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Abstract 

The implementation of Closed Loop Supply Chain (CLSC) in the plastic recycling industry has attracted 

growing attention as a strategic approach to improving resource efficiency, reducing waste, and supporting 

the transition toward a circular economy. However, existing studies mainly focus on logistics, technological 

innovation, or policy issues separately, providing limited comprehensive insight into CLSC development. 

This study aims to analyze the concept of Closed-Loop Supply Chain, identify implementation trends, 

evaluate major challenges, and explore future research opportunities in the plastic recycling industry. A 

qualitative descriptive approach was employed using a narrative literature review, synthesizing evidence 

from internationally recognized publications indexed in Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley 

Online Library, Taylor & Francis Online, and Google Scholar. The literature was analyzed using narrative 

and thematic approaches across five major themes. The findings indicate that CLSC development is driven 

by supply chain digitalization, Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), blockchain 

technologies, and the implementation of Extended Producer Responsibility (EPR) policies. Nevertheless, 

its implementation continues to face technical, economic, institutional, and stakeholder coordination 

challenges. This study provides a comprehensive synthesis of current knowledge and identifies future 

research opportunities to support the transition toward a more circular, efficient, and sustainable plastic 

recycling supply chain. 

Keywords: closed loop supply chain, plastic recycling, circular economy, narrative review 

 
Abstrak 

Penerapan Closed Loop Supply Chain (CLSC) pada industri daur ulang plastik semakin menjadi perhatian 

sebagai pendekatan strategis untuk meningkatkan efisiensi penggunaan sumber daya, mengurangi limbah, 

dan mendukung implementasi ekonomi sirkular. Namun, sebagian besar penelitian masih membahas aspek 

logistik, teknologi, maupun kebijakan secara terpisah sehingga belum memberikan sintesis yang 

komprehensif mengenai perkembangan CLSC. Penelitian ini bertujuan menganalisis konsep Closed Loop 

Supply Chain, mengidentifikasi tren implementasi, mengevaluasi berbagai tantangan, serta mengkaji 

peluang penelitian pada industri daur ulang plastik. Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif 

deskriptif dengan metode narrative literature review melalui sintesis berbagai publikasi ilmiah bereputasi 

internasional yang diperoleh dari Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library, Taylor & 

Francis Online, dan Google Scholar. Analisis dilakukan secara naratif dan tematik berdasarkan lima 

kelompok pembahasan utama. Hasil kajian menunjukkan bahwa perkembangan CLSC didukung oleh 

digitalisasi rantai pasok, penerapan Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), blockchain, serta 

kebijakan Extended Producer Responsibility (EPR). Namun, implementasinya masih menghadapi 

tantangan teknis, ekonomi, kelembagaan, dan koordinasi antarpemangku kepentingan. Penelitian ini 

memberikan sintesis komprehensif mengenai perkembangan CLSC sekaligus mengidentifikasi peluang 

penelitian yang mendukung transformasi industri daur ulang plastik menuju sistem rantai pasok yang lebih 

sirkular, efisien, dan berkelanjutan. 

Kata Kunci: closed loop supply chain, daur ulang plastik, ekonomi sirkular, narrative review 

 
1. Pendahuluan 

Rantai pasok memegang peranan penting dalam menentukan efisiensi pemanfaatan sumber daya, 

kelancaran distribusi produk, serta keberlanjutan aktivitas industri. Namun, sistem rantai pasok 

konvensional yang didominasi oleh pola linear (take make dispose) masih menghasilkan limbah dalam 

jumlah besar karena sebagian besar produk berakhir sebagai sampah setelah digunakan [1]. Kondisi tersebut 
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menjadi salah satu penyebab meningkatnya pencemaran lingkungan, terutama akibat akumulasi limbah 

plastik yang sulit terurai [2]. Sementara tingkat daur ulang masih relatif rendah dibandingkan volume 

limbah yang dihasilkan [3]. Oleh karena itu, berbagai negara mulai mengembangkan konsep Closed Loop 

Supply Chain (CLSC) sebagai pendekatan yang mengintegrasikan aliran produk, material, dan informasi 

dari konsumen kembali ke produsen melalui proses pengumpulan, pemilahan, penggunaan kembali, 

manufaktur ulang, dan daur ulang [4]. Pendekatan ini dinilai mampu meningkatkan efisiensi penggunaan 

sumber daya sekaligus mendukung implementasi ekonomi sirkular dan pengurangan emisi karbon [5], [6]. 

Dalam industri daur ulang plastik, penerapan Closed Loop Supply Chain memiliki peran strategis 

karena memungkinkan limbah plastik dikembalikan ke dalam siklus produksi sebagai bahan baku sekunder 

[7], [8]. Sistem ini tidak hanya melibatkan proses daur ulang, tetapi juga mencakup pengumpulan limbah, 

logistik balik (reverse logistics), pemilahan material, pengolahan kembali, hingga distribusi produk hasil 

daur ulang kepada konsumen. Seiring berkembangnya teknologi, implementasi CLSC semakin diperkuat 

melalui pemanfaatan Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), sensor optik, blockchain, serta 

sistem pelacakan digital yang mampu meningkatkan transparansi dan efisiensi rantai pasok [9]. Selain itu, 

penerapan kebijakan Extended Producer Responsibility (EPR), target penggunaan plastik daur ulang, dan 

berbagai insentif hijau telah mendorong industri untuk membangun sistem rantai pasok yang lebih 

berkelanjutan [10], [11]. Perkembangan tersebut menunjukkan bahwa CLSC telah menjadi salah satu 

elemen utama dalam transformasi industri plastik menuju ekonomi sirkular. 

Meskipun demikian, implementasi Closed Loop Supply Chain pada industri daur ulang plastik 

masih menghadapi berbagai permasalahan yang kompleks. Tantangan tersebut meliputi rendahnya tingkat 

pengumpulan limbah plastik, kualitas material yang tidak seragam akibat kontaminasi, keterbatasan 

infrastruktur pemilahan, tingginya biaya logistik balik, serta fluktuasi harga bahan baku daur ulang yang 

memengaruhi keberlanjutan investasi [12], [13]. Selain itu, koordinasi antar pelaku rantai pasok, mulai dari 

konsumen, pemerintah, industri, hingga perusahaan pengelola limbah, masih belum berjalan secara optimal 

[14], [15]. Perbedaan regulasi antarwilayah, keterbatasan insentif ekonomi, dan rendahnya partisipasi 

masyarakat dalam pemilahan sampah dari sumbernya juga menjadi faktor yang menghambat efektivitas 

penerapan CLSC [16], [17]. Kondisi ini menunjukkan bahwa keberhasilan sistem rantai pasok tertutup tidak 

hanya ditentukan oleh inovasi teknologi, tetapi juga memerlukan dukungan kelembagaan, kebijakan publik, 

dan kolaborasi multipihak [18], [19]. 

Meskipun penelitian mengenai Closed Loop Supply Chain dan daur ulang plastik berkembang 

sangat pesat dalam lima tahun terakhir, sebagian besar kajian masih berfokus pada aspek tertentu, seperti 

optimasi logistik, pengembangan teknologi daur ulang, analisis biaya, atau evaluasi kebijakan secara 

terpisah [20], [21]. Kajian yang mengintegrasikan konsep CLSC, perkembangan implementasi, berbagai 

tantangan, serta peluang penelitian dalam satu sintesis komprehensif masih relatif terbatas, khususnya 

dalam bentuk tinjauan naratif. Kesenjangan penelitian (research gap) tersebut menyebabkan belum 

tersedianya gambaran menyeluruh mengenai bagaimana sistem CLSC dapat diimplementasikan secara 

efektif dalam industri daur ulang plastik, terutama pada negara berkembang yang memiliki karakteristik 

infrastruktur dan kebijakan yang berbeda. Oleh karena itu, diperlukan suatu kajian naratif yang mampu 

mengintegrasikan berbagai hasil penelitian terbaru sehingga dapat memberikan pemahaman yang lebih 

komprehensif mengenai perkembangan dan arah penelitian CLSC pada industri daur ulang plastik. 

Artikel ini mengkaji secara komprehensif konsep Closed Loop Supply Chain dalam industri daur 

ulang plastik, menganalisis tren implementasi yang berkembang, mengidentifikasi berbagai permasalahan 

dan tantangan yang dihadapi, serta mengeksplorasi peluang penelitian di masa depan melalui pendekatan 

narrative review. Kontribusi utama artikel ini adalah menyajikan sintesis literatur terkini yang 

mengintegrasikan perspektif manajemen rantai pasok, ekonomi sirkular, teknologi, dan kebijakan sehingga 

memberikan pemahaman yang lebih utuh mengenai implementasi CLSC pada industri daur ulang plastik. 

Selain itu, artikel ini diharapkan dapat mengisi research gap dengan mengidentifikasi tema-tema penelitian 

yang masih memerlukan pengembangan lebih lanjut, sekaligus menjadi referensi bagi akademisi dalam 

menyusun agenda penelitian berikutnya, bagi pelaku industri dalam meningkatkan efisiensi sistem rantai 

pasok tertutup, dan bagi pemerintah dalam merancang kebijakan yang mendukung percepatan 

implementasi ekonomi sirkular. Selanjutnya, pembahasan artikel diawali dengan konsep dasar Closed Loop 

Supply Chain, dilanjutkan dengan analisis tren implementasi, berbagai tantangan yang dihadapi, peluang 

penelitian di masa depan, dan diakhiri dengan kesimpulan sebagai sintesis utama hasil kajian. 

  

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode review literatur dan 

analisis naratif (narrative literature review) untuk mengkaji penerapan Closed-Loop Supply Chain (CLSC) 
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pada industri daur ulang plastik, khususnya yang berkaitan dengan perkembangan konsep, tren 

implementasi, berbagai tantangan, serta peluang penelitian di masa depan. Pendekatan ini dipilih karena 

mampu menghasilkan sintesis konseptual yang komprehensif terhadap berbagai hasil penelitian terdahulu 

sekaligus mengintegrasikan perspektif manajemen rantai pasok, ekonomi sirkular, teknologi, logistik balik 

(reverse logistics), keberlanjutan, dan kebijakan publik ke dalam satu kerangka analisis yang utuh. Melalui 

pendekatan naratif, penelitian ini tidak hanya mendeskripsikan perkembangan implementasi CLSC, tetapi 

juga mengidentifikasi hubungan antar konsep, perkembangan tren penelitian, serta berbagai kesenjangan 

penelitian (research gaps) yang masih memerlukan kajian lebih lanjut. 

Pengumpulan data dilakukan melalui studi literatur terhadap artikel ilmiah, buku, laporan 

organisasi internasional, serta dokumen penelitian yang diperoleh dari berbagai basis data akademik, seperti 

Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library, Taylor & Francis Online, dan Google Scholar. 

Literatur yang digunakan diprioritaskan pada publikasi bereputasi internasional yang diterbitkan dalam 

sepuluh tahun terakhir, dengan tetap mempertimbangkan beberapa referensi klasik yang memiliki 

kontribusi fundamental terhadap pengembangan konsep Closed Loop Supply Chain dan ekonomi sirkular. 

Proses penelusuran literatur dilakukan menggunakan kombinasi kata kunci, antara lain closed-loop supply 

chain, plastic recycling, reverse logistics, circular economy, plastic waste management, sustainable supply 

chain, extended producer responsibility, digital supply chain, blockchain, Artificial Intelligence, dan 

Internet of Things. 

Selanjutnya, seluruh literatur yang relevan diklasifikasikan ke dalam beberapa tema utama 

penelitian, yaitu: (a) konsep Closed Loop Supply Chain pada industri daur ulang plastik, (b) tren penerapan 

CLSC, (c) berbagai permasalahan dan tantangan implementasi, (d) peluang penelitian dan arah 

pengembangan di masa depan, serta (e) implikasi manajerial, kebijakan, dan keberlanjutan terhadap 

pengembangan sistem rantai pasok tertutup dalam industri daur ulang plastik. Pengelompokan tematik 

tersebut dilakukan untuk mempermudah proses sintesis literatur sekaligus membangun hubungan 

konseptual antarhasil penelitian. 

Analisis data dilakukan secara naratif dan tematik (thematic narrative analysis) dengan 

membandingkan, mengintegrasikan, serta menginterpretasikan berbagai temuan penelitian terdahulu guna 

mengidentifikasi pola perkembangan, persamaan hasil penelitian, perbedaan pendekatan, serta peluang 

penelitian lanjutan. Selain itu, penelitian ini menggunakan tabel sintesis literatur untuk memperlihatkan 

kontribusi masing-masing referensi terhadap pengembangan konsep Closed Loop Supply Chain, sehingga 

menghasilkan kerangka analisis yang lebih sistematis mengenai tren, tantangan, dan peluang implementasi 

CLSC dalam industri daur ulang plastik. Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan pemahaman yang 

lebih komprehensif mengenai transformasi sistem rantai pasok menuju model yang lebih efisien, sirkular, 

berdaya saing, dan berkelanjutan 

Tabel 1. Sumber Literatur dan Kontribusi dalam Penelitian 

Sumber Literatur Tahun Kontribusi dalam Penelitian 

Mishra et al. A Review of Reverse Logistics and 

Closed-Loop Supply Chains in the Perspective 

of Circular Economy 

2023 Menjelaskan konsep dasar Closed-Loop Supply 

Chain (CLSC) dan integrasinya dengan ekonomi 

sirkular. 

OECD. Improving Plastics Management: 

Trends, Policy Responses, and the Role of 

International Co-operation and Trade 

2022 Memberikan gambaran kebijakan pengelolaan 

plastik serta penguatan implementasi CLSC. 

King & Locock. A Circular Economy 

Framework for Plastics: A Semi-Systematic 

Review 

2022 Menjadi dasar pengembangan kerangka 

konseptual CLSC pada industri plastik. 

Ramli et al. Advancing Circular Economy 

Approaches in Plastic Waste Management 

2024 Menjelaskan implementasi ekonomi sirkular pada 

pengelolaan limbah plastik di negara berkembang. 

Morshedi et al. The Adoption of Digital 

Technologies in Circular Supply Chains 

2026 Menguraikan pemanfaatan Artificial Intelligence 

(AI), Internet of Things (IoT), blockchain, dan 

digitalisasi rantai pasok. 

Azadnia et al. A Systematic Literature Review 

of Closed-Loop Supply Chain Network Design 

2026 Menjelaskan desain jaringan CLSC serta tantangan 

implementasinya. 

Bułkowska et al. Blockchain-Based 

Management of Recyclable Plastic Waste 

2024 Menjelaskan peran blockchain dalam 

meningkatkan transparansi dan ketertelusuran 

rantai pasok. 

Taleizadeh et al. Decision-Making Strategy in 

a Two-Period Closed-Loop Supply Chain 

2025 Memberikan perspektif optimasi ekonomi, 

efisiensi operasional, dan profitabilitas CLSC. 
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Sumber Literatur Tahun Kontribusi dalam Penelitian 

Sebti et al. Traceability and Anti-

Counterfeiting in Supply Chains 

2026 Menjelaskan teknologi traceability, RFID, IoT, 

blockchain, dan AI dalam sistem rantai pasok. 

Kirchherr et al. Conceptualizing the Circular 

Economy (Revisited) 

2023 Memberikan landasan teoritis mengenai hubungan 

ekonomi sirkular dengan sistem Closed-Loop 

Supply Chain. 

 

3. Rantai Pasok Tertutup dalam Daur Ulang Plastik 

Rantai pasok tertutup (Closed Loop Supply Chain - CLSC) merupakan sistem manajemen rantai 

pasok yang mengintegrasikan aliran produk, material, dan informasi mulai dari produsen hingga konsumen, 

kemudian mengembalikannya ke proses produksi melalui pengumpulan, pemilahan, penggunaan kembali, 

manufaktur ulang, dan daur ulang [22]. Berbeda dengan rantai pasok tradisional yang berakhir pada 

konsumsi, CLSC bertujuan mempertahankan nilai material selama mungkin sehingga limbah dapat 

dimanfaatkan kembali sebagai sumber daya yang bernilai ekonomi. CLSC menjadi salah satu strategi utama 

dalam mendukung implementasi ekonomi sirkular karena mampu meningkatkan efisiensi penggunaan 

sumber daya sekaligus mengurangi dampak lingkungan [20]. Dalam industri daur ulang plastik, sistem ini 

berfungsi sebagai penghubung antara pengelolaan limbah dan proses produksi sehingga menciptakan siklus 

material yang lebih berkelanjutan [23]–[25]. 

Komponen utama CLSC pada industri daur ulang plastik meliputi pengumpulan limbah, logistik 

balik (reverse logistics), pemilahan berdasarkan jenis polimer, proses daur ulang mekanis maupun kimia, 

serta distribusi kembali produk hasil daur ulang ke pasar. Seluruh komponen tersebut saling terintegrasi 

untuk memastikan material tetap berada dalam siklus produksi dan tidak berakhir sebagai limbah. 

Perkembangan teknologi seperti Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), sensor optik, dan 

blockchain semakin meningkatkan efisiensi pengumpulan, pelacakan material, serta transparansi rantai 

pasok [26]. Selain itu, kebijakan Extended Producer Responsibility (EPR) mendorong produsen untuk 

bertanggung jawab terhadap pengelolaan produk setelah masa pakainya berakhir sehingga memperkuat 

implementasi CLSC [27], [28]. 

 
Tabel 2. Komponen dan Manfaat Rantai Pasok Tertutup pada Industri Daur Ulang Plastik 

Komponen CLSC Fungsi Utama Manfaat yang Dihasilkan 

Pengumpulan limbah Mengumpulkan plastik 

pascakonsumsi 

Menjamin ketersediaan bahan 

baku sekunder 

Reverse logistics Mengembalikan limbah ke 

fasilitas pengolahan 

Efisiensi aliran material 

Pemilahan Memisahkan plastik berdasarkan 

jenis 

Meningkatkan kualitas hasil daur 

ulang 

Daur ulang (mechanical & 

chemical recycling) 

Mengolah limbah menjadi bahan 

baku baru 

Mengurangi penggunaan bahan 

baku primer 

Distribusi produk daur ulang Menyalurkan produk ke pasar Meningkatkan nilai ekonomi dan 

keberlanjutan 

Sumber: Diadaptasi dari [3], [23], [24], [26]. 

 

Penerapan CLSC memberikan berbagai manfaat bagi industri, antara lain meningkatkan efisiensi 

penggunaan bahan baku, mengurangi biaya pengadaan material primer, menekan emisi karbon, serta 

memperkuat daya saing melalui pemanfaatan bahan baku sekunder. Dari perspektif lingkungan, CLSC 

mampu mengurangi volume limbah plastik yang berakhir di tempat pembuangan akhir maupun lingkungan 

perairan. Sementara itu, dari perspektif ekonomi, sistem ini mendorong terciptanya peluang bisnis baru, 

peningkatan nilai tambah limbah, serta penguatan kolaborasi antara pemerintah, industri, dan masyarakat. 

Dengan demikian, CLSC menjadi fondasi penting dalam mewujudkan industri daur ulang plastik yang lebih 

efisien, kompetitif, dan berkelanjutan. 

  

4. Tren Terkini dalam Rantai Pasok Daur Ulang Plastik 

 Perkembangan Closed Loop Supply Chain (CLSC) pada industri daur ulang plastik menunjukkan 

kemajuan yang signifikan seiring meningkatnya perhatian terhadap efisiensi sumber daya dan keberlanjutan 

lingkungan. Perusahaan tidak lagi hanya berfokus pada distribusi produk, tetapi juga mengintegrasikan 

proses pengumpulan, pemilahan, logistik balik (reverse logistics), dan pemanfaatan kembali limbah plastik 

ke dalam rantai pasok. Transformasi tersebut didukung oleh perkembangan teknologi seperti Artificial 

Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), sensor optik, dan blockchain yang meningkatkan akurasi 
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pemilahan, transparansi aliran material, serta efisiensi operasional [29]. Digitalisasi rantai pasok menjadi 

faktor penting dalam meningkatkan efektivitas CLSC karena mampu mempercepat pengambilan keputusan 

dan mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya [30]. Sementara itu, inovasi teknologi telah meningkatkan 

kualitas material hasil daur ulang sehingga mampu memperluas pemanfaatannya pada berbagai sektor 

industri [14], [31]. 

Selain didukung oleh kemajuan teknologi, tren CLSC juga semakin terintegrasi dengan konsep 

ekonomi sirkular melalui penerapan strategi closed-loop recycling, penggunaan bahan baku sekunder, serta 

pengembangan model bisnis berbasis keberlanjutan [32]. Perusahaan mulai menerapkan desain produk 

yang mudah didaur ulang (design for recycling), memperkuat kolaborasi dengan perusahaan pengelola 

limbah, dan mengembangkan sistem pelacakan material sepanjang siklus hidup produk. Integrasi CLSC 

dengan ekonomi sirkular mampu meningkatkan efisiensi penggunaan material sekaligus mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan baku primer. Di sisi lain, penerapan kebijakan Extended Producer 

Responsibility (EPR) juga mendorong produsen untuk bertanggung jawab terhadap pengelolaan produk 

setelah masa pakainya berakhir sehingga memperkuat implementasi rantai pasok tertutup [3]. 

 
Tabel 3. Tren Terkini dalam Rantai Pasok Daur Ulang Plastik 

Aspek Perkembangan Terkini Dampak terhadap Rantai Pasok 

Teknologi AI, IoT, sensor optik, blockchain, 

digital tracking 

Meningkatkan efisiensi, akurasi 

pemilahan, dan transparansi 

Integrasi Ekonomi Sirkular Closed-loop recycling, penggunaan 

bahan baku sekunder, design for 

recycling 

Memperpanjang siklus hidup 

material dan mengurangi limbah 

Inisiatif Industri Investasi teknologi, target penggunaan 

plastik daur ulang, kolaborasi 

multipihak 

Meningkatkan daya saing dan 

keberlanjutan industri 

Kebijakan Pemerintah Implementasi EPR, insentif hijau, 

regulasi plastik sekali pakai 

Memperkuat implementasi CLSC 

dan investasi 

Kolaborasi Pemangku 

Kepentingan 

Kerja sama pemerintah, industri, 

akademisi, dan masyarakat 

Mempercepat transisi menuju 

ekonomi sirkular 

Sumber: Diadaptasi dari [3], [29], [32]. 

 

Perkembangan tersebut semakin didukung oleh berbagai inisiatif pemerintah dan sektor industri 

melalui penyusunan regulasi, pemberian insentif investasi hijau, serta pengembangan kemitraan lintas 

pemangku kepentingan. Berbagai perusahaan multinasional mulai menetapkan target peningkatan 

kandungan plastik daur ulang dalam produknya sebagai bagian dari strategi keberlanjutan perusahaan [33]. 

Kolaborasi antara pemerintah, industri, akademisi, dan masyarakat menjadi faktor kunci dalam 

mempercepat implementasi CLSC, khususnya di negara berkembang yang masih menghadapi keterbatasan 

infrastruktur dan teknologi. Oleh karena itu, tren terkini menunjukkan bahwa keberhasilan rantai pasok 

daur ulang plastik tidak hanya bergantung pada inovasi teknologi, tetapi juga pada sinergi kebijakan, model 

bisnis, dan partisipasi seluruh pemangku kepentingan [19]. 

 

4. Permasalahan dan Tantangan 

Implementasi Closed Loop Supply Chain (CLSC) pada industri daur ulang plastik masih 

menghadapi berbagai permasalahan, terutama pada tahap pengumpulan dan pemilahan limbah [21]. 

Rendahnya tingkat pemilahan sampah dari sumber, tingginya kontaminasi material, serta keterbatasan 

infrastruktur pengumpulan menyebabkan kualitas bahan baku daur ulang sering kali tidak memenuhi 

standar industri [34]. Selain itu, keberagaman jenis polimer dan penggunaan material komposit 

memperumit proses identifikasi serta pemisahan plastik sehingga menurunkan efisiensi proses daur ulang 

[35]. Keberhasilan CLSC sangat bergantung pada sistem logistik balik (reverse logistics) yang terintegrasi 

dengan baik agar aliran material dapat berlangsung secara efisien sepanjang siklus rantai pasok [36]. 

Selain tantangan teknis, aspek ekonomi dan pasar juga menjadi kendala utama dalam 

pengembangan rantai pasok tertutup. Tingginya biaya investasi teknologi, biaya pengumpulan dan 

transportasi limbah, serta fluktuasi harga plastik daur ulang menyebabkan daya saing produk hasil daur 

ulang masih relatif rendah dibandingkan plastik berbahan baku primer. Ketidakpastian permintaan pasar 

terhadap produk berbahan daur ulang juga memengaruhi keberlanjutan investasi pada sektor ini. 

Keberhasilan CLSC memerlukan keseimbangan antara efisiensi operasional, inovasi teknologi, dan 

mekanisme pasar yang mampu memberikan insentif ekonomi bagi seluruh pelaku rantai pasok [37]. 
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Tabel 4. Permasalahan dan Tantangan dalam Rantai Pasok Daur Ulang Plastik 

Aspek Tantangan Permasalahan Utama Dampak terhadap Rantai Pasok 

Pengumpulan dan 

Pemilahan 

Rendahnya pemilahan dari sumber, 

kontaminasi limbah, infrastruktur 

terbatas 

Menurunkan kualitas bahan baku 

dan efisiensi daur ulang 

Ekonomi dan Pasar Investasi tinggi, biaya logistik besar, 

harga plastik daur ulang tidak stabil 

Menurunkan daya saing dan minat 

investasi 

Teknologi Keterbatasan teknologi pemilahan 

dan chemical recycling 

Efisiensi proses belum optimal 

Kebijakan dan Regulasi Implementasi EPR belum optimal, 

koordinasi kebijakan lemah 

Menghambat pengembangan CLSC 

Kolaborasi Pemangku 

Kepentingan 

Sinergi pemerintah, industri, dan 

masyarakat belum maksimal 

Implementasi ekonomi sirkular 

berjalan lambat 

Sumber: Diadaptasi dari  [3], [21], [34], [35], [37] 

 

Tantangan berikutnya berkaitan dengan kebijakan dan regulasi yang belum sepenuhnya 

mendukung implementasi CLSC. Meskipun berbagai negara telah menerapkan kebijakan Extended 

Producer Responsibility (EPR) dan target pengurangan limbah plastik, implementasinya masih menghadapi 

kendala berupa lemahnya koordinasi antarlembaga, perbedaan regulasi antarwilayah, serta keterbatasan 

pengawasan. Di negara berkembang, rendahnya kapasitas kelembagaan dan keterbatasan investasi publik 

turut memperlambat pengembangan sistem rantai pasok tertutup. Oleh karena itu, diperlukan kebijakan 

yang lebih terintegrasi, penguatan kolaborasi antara pemerintah, industri, akademisi, dan masyarakat, serta 

peningkatan investasi pada infrastruktur dan inovasi teknologi untuk mempercepat implementasi CLSC 

secara berkelanjutan. 

  

5. Peluang di Masa Depan 

Perkembangan Closed Loop Supply Chain (CLSC) pada industri daur ulang plastik diperkirakan 

akan semakin dipengaruhi oleh kemajuan teknologi digital dan inovasi proses daur ulang. Teknologi seperti 

Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), blockchain, Digital Product Passport (DPP), robotika, 

dan advanced chemical recycling mulai diterapkan untuk meningkatkan efisiensi pengumpulan, pemilahan, 

pelacakan material, serta pengambilan keputusan dalam rantai pasok [38]. Selain itu, integrasi Life Cycle 

Assessment (LCA) dan analisis jejak karbon memungkinkan perusahaan mengevaluasi dampak lingkungan 

secara lebih komprehensif sehingga mendukung pengambilan keputusan berbasis keberlanjutan [39]. 

Perkembangan tersebut menunjukkan bahwa transformasi digital akan menjadi faktor utama dalam 

memperkuat implementasi CLSC di masa depan. 

Meskipun penelitian mengenai CLSC berkembang cukup pesat, masih terdapat beberapa 

kesenjangan penelitian (research gaps) yang memerlukan perhatian lebih lanjut. Sebagian besar penelitian 

masih berfokus pada optimasi logistik, efisiensi operasional, atau teknologi daur ulang secara terpisah, 

sementara kajian yang mengintegrasikan aspek teknologi, ekonomi, lingkungan, kebijakan, dan perilaku 

konsumen dalam satu kerangka analisis masih relatif terbatas [40], [41]. Selain itu, penelitian mengenai 

implementasi CLSC pada usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM), pengembangan indikator kinerja 

rantai pasok sirkular, serta penerapan teknologi digital di negara berkembang masih belum banyak 

dieksplorasi. 

 
Tabel 5. Peluang Penelitian Closed-Loop Supply Chain pada Industri Daur Ulang Plastik 

Fokus Penelitian Arah Pengembangan Kontribusi yang Diharapkan 

Teknologi AI, IoT, blockchain, Digital Product 

Passport, advanced recycling 

Meningkatkan efisiensi, 

transparansi, dan kualitas proses 

Research Gaps Integrasi teknologi, ekonomi, kebijakan, 

dan perilaku konsumen 

Menghasilkan model CLSC yang 

lebih komprehensif 

Model Rantai Pasok Optimasi reverse logistics, closed-loop 

network, indikator kinerja 

Meningkatkan efektivitas dan 

keberlanjutan rantai pasok 

Kebijakan Evaluasi EPR, insentif investasi, 

harmonisasi regulasi 

Memperkuat implementasi 

ekonomi sirkular 

Negara Berkembang Implementasi CLSC pada UMKM dan 

penguatan kelembagaan 

Mendukung transisi menuju 

industri yang berkelanjutan 

Sumber: Diadaptasi dari [38]–[40], [42] 
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Berdasarkan hasil sintesis literatur, penelitian selanjutnya perlu diarahkan pada pengembangan 

model CLSC yang lebih adaptif terhadap karakteristik negara berkembang, evaluasi efektivitas kebijakan 

Extended Producer Responsibility (EPR), integrasi teknologi digital dengan sistem logistik balik, serta 

pengembangan indikator keberhasilan ekonomi sirkular yang mencakup aspek ekonomi, lingkungan, dan 

sosial. Selain memberikan kontribusi terhadap pengembangan teori, penelitian tersebut diharapkan mampu 

menghasilkan rekomendasi praktis bagi industri dalam meningkatkan efisiensi rantai pasok dan bagi 

pemerintah dalam menyusun kebijakan yang lebih efektif untuk mempercepat transisi menuju ekonomi 

sirkular yang berkelanjutan [42]. 

 

6. Kesimpulan 

Closed Loop Supply Chain (CLSC) telah menjadi salah satu pendekatan strategis dalam 

mendukung pengelolaan limbah plastik yang lebih berkelanjutan melalui integrasi proses pengumpulan, 

logistik balik (reverse logistics), pemilahan, daur ulang, dan distribusi kembali material ke dalam siklus 

produksi. Berdasarkan hasil sintesis literatur, penerapan CLSC mampu meningkatkan efisiensi penggunaan 

sumber daya, mengurangi ketergantungan terhadap bahan baku primer, memperpanjang siklus hidup 

material, serta mendukung implementasi ekonomi sirkular. Selain memberikan manfaat ekonomi melalui 

peningkatan nilai tambah limbah plastik, sistem ini juga berkontribusi terhadap pengurangan pencemaran 

lingkungan dan emisi karbon sehingga menjadi bagian penting dalam upaya mencapai tujuan pembangunan 

berkelanjutan. Dengan demikian, CLSC tidak lagi dipandang sebagai sistem logistik semata, tetapi telah 

berkembang menjadi kerangka pengelolaan rantai pasok yang mengintegrasikan aspek ekonomi, 

lingkungan, dan sosial secara berkelanjutan. 

Kajian ini juga menunjukkan bahwa perkembangan CLSC dipengaruhi oleh kemajuan teknologi 

digital, inovasi model bisnis, serta dukungan kebijakan pemerintah. Pemanfaatan teknologi seperti 

Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), blockchain, Digital Product Passport (DPP), dan 

teknologi daur ulang lanjutan (advanced recycling) telah meningkatkan efisiensi operasional, transparansi 

aliran material, dan kualitas produk hasil daur ulang. Namun demikian, implementasi CLSC masih 

menghadapi berbagai tantangan, antara lain rendahnya kualitas pengumpulan dan pemilahan limbah, 

tingginya biaya investasi, keterbatasan teknologi, fluktuasi pasar plastik daur ulang, serta belum optimalnya 

implementasi kebijakan Extended Producer Responsibility (EPR) dan koordinasi antar pemangku 

kepentingan. Oleh karena itu, keberhasilan CLSC memerlukan sinergi antara inovasi teknologi, penguatan 

kelembagaan, dukungan regulasi, serta partisipasi aktif pemerintah, industri, akademisi, dan masyarakat. 

Hasil kajian ini juga mengidentifikasi bahwa penelitian mengenai CLSC pada industri daur ulang 

plastik masih memiliki peluang yang sangat luas untuk dikembangkan. Penelitian selanjutnya perlu 

diarahkan pada pengembangan model rantai pasok tertutup yang lebih adaptif terhadap karakteristik negara 

berkembang, integrasi teknologi digital dengan sistem reverse logistics, pengembangan indikator kinerja 

rantai pasok sirkular, serta evaluasi efektivitas kebijakan EPR dan strategi kolaborasi multipihak. Selain 

itu, penelitian mengenai implementasi CLSC pada usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM), perilaku 

konsumen terhadap produk daur ulang, serta penerapan teknologi digital dalam meningkatkan efisiensi 

rantai pasok masih relatif terbatas sehingga menjadi agenda penelitian yang penting pada masa mendatang. 
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