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Abstract 

Reverse logistics has become a key strategy for improving plastic waste management and supporting the 

transition toward a circular economy by returning post-consumer materials into the production cycle. 

However, previous studies have mainly examined transportation, operational efficiency, or waste 

management separately, providing limited comprehensive understanding of reverse logistics 

implementation in the plastic recycling industry. This study aims to analyze the concept of reverse logistics, 

examine its implementation, identify major challenges, and explore future research opportunities. A 

qualitative descriptive approach using a narrative literature review was employed by synthesizing 

publications indexed in Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, Wiley Online Library, Taylor & Francis 

Online, and Google Scholar. The literature was analyzed using thematic and narrative approaches. The 

findings indicate that reverse logistics implementation is increasingly supported by Artificial Intelligence 

(AI), Internet of Things (IoT), blockchain, digital tracking technologies, and Extended Producer 

Responsibility (EPR) policies. Nevertheless, implementation remains constrained by limited waste 

collection systems, inadequate infrastructure, high operational costs, technological limitations, and weak 

stakeholder coordination. This review provides a comprehensive synthesis of current knowledge while 

identifying future research directions to strengthen reverse logistics and accelerate the development of a 

more efficient, circular, and sustainable plastic recycling industry. 
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Abstrak 

Logistik terbalik (reverse logistics) merupakan salah satu strategi penting dalam meningkatkan pengelolaan 

limbah plastik serta mendukung penerapan ekonomi sirkular melalui pengembalian material 

pascakonsumsi ke dalam siklus produksi. Namun, sebagian besar penelitian masih membahas aspek 

transportasi, efisiensi operasional, atau pengelolaan limbah secara terpisah sehingga belum memberikan 

gambaran yang komprehensif mengenai implementasi logistik terbalik pada industri daur ulang plastik. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis konsep logistik terbalik, mengkaji implementasinya, mengidentifikasi 

berbagai tantangan, serta mengeksplorasi peluang penelitian di masa depan. Penelitian menggunakan 

pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode narrative literature review melalui sintesis publikasi ilmiah 

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

Scholar. Analisis dilakukan secara naratif dan tematik. Hasil kajian menunjukkan bahwa implementasi 

logistik terbalik semakin didukung oleh Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), blockchain, 

sistem pelacakan digital, serta kebijakan Extended Producer Responsibility (EPR). Namun demikian, 

penerapannya masih menghadapi kendala berupa rendahnya sistem pengumpulan limbah, keterbatasan 

infrastruktur, tingginya biaya operasional, keterbatasan teknologi, dan lemahnya koordinasi antarpemangku 

kepentingan. Kajian ini memberikan sintesis komprehensif serta mengidentifikasi arah penelitian untuk 

memperkuat sistem logistik terbalik menuju industri daur ulang plastik yang lebih efisien, sirkular, dan 

berkelanjutan. 

Kata Kunci: logistik terbalik, daur ulang plastik, ekonomi sirkular, tinjauan naratif 

 

1. Pendahuluan 

Meningkatnya produksi dan konsumsi plastik dalam beberapa dekade terakhir telah memberikan 

kontribusi yang signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi global, namun di sisi lain juga menimbulkan 

persoalan lingkungan yang semakin kompleks [1], [2]. Sebagian besar limbah plastik masih berakhir di 

tempat pembuangan akhir, lingkungan darat, maupun lautan akibat rendahnya tingkat pengumpulan dan 
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daur ulang [3], [4]. Volume limbah plastik dunia terus meningkat, sementara proporsi plastik yang berhasil 

didaur ulang masih relatif rendah dibandingkan total produksi [5]. Kondisi tersebut mendorong berbagai 

negara untuk mengembangkan sistem pengelolaan limbah yang lebih berkelanjutan melalui penerapan 

ekonomi sirkular, yaitu pendekatan yang mempertahankan nilai material selama mungkin agar tetap berada 

dalam siklus produksi [6], [7]. Salah satu komponen penting dalam mewujudkan ekonomi sirkular adalah 

logistik terbalik (reverse logistics), yaitu sistem yang mengelola aliran produk dan material dari konsumen 

kembali ke produsen atau fasilitas pengolahan untuk digunakan kembali, diperbaiki, diproduksi ulang, atau 

didaur ulang [5], [8]. 

Dalam industri daur ulang plastik, logistik terbalik memiliki peran yang sangat strategis karena 

menjadi penghubung antara sumber limbah dengan proses pengolahan kembali. Sistem ini mencakup 

kegiatan pengumpulan, transportasi, penyortiran, penyimpanan, hingga penyaluran limbah plastik ke 

fasilitas daur ulang sehingga material yang telah digunakan dapat dimanfaatkan kembali sebagai bahan 

baku sekunder [9], [10]. Seiring berkembangnya teknologi, implementasi logistik terbalik semakin 

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

blockchain, dan sistem pelacakan digital yang mampu meningkatkan efisiensi pengumpulan serta 

transparansi aliran material sepanjang rantai pasok. Selain itu, berbagai kebijakan seperti Extended 

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

setelah masa pakainya berakhir sehingga memperkuat implementasi logistik terbalik dalam mendukung 

sistem daur ulang plastik [11], [12]. 

Meskipun penerapan logistik terbalik terus berkembang, implementasinya masih menghadapi 

berbagai tantangan yang bersifat operasional, ekonomi, maupun kelembagaan [9], [13]. Rendahnya tingkat 

pemilahan limbah dari sumber, tingginya biaya pengumpulan dan transportasi, kualitas limbah yang tidak 

seragam, serta keterbatasan infrastruktur pengelolaan limbah masih menjadi hambatan utama dalam 

meningkatkan efektivitas sistem logistik terbalik [14]. Di samping itu, kurangnya koordinasi antar 

pemangku kepentingan, terbatasnya investasi pada teknologi pengelolaan limbah, dan belum optimalnya 

implementasi regulasi menyebabkan efisiensi sistem belum dapat dicapai secara maksimal [15], [16]. Oleh 

karena itu, keberhasilan logistik terbalik tidak hanya ditentukan oleh teknologi, tetapi juga dipengaruhi oleh 

dukungan kebijakan, kesiapan industri, serta partisipasi masyarakat dalam sistem pengelolaan limbah 

plastik. 

Walaupun penelitian mengenai reverse logistics telah berkembang pesat dalam beberapa tahun 

terakhir, sebagian besar kajian masih berfokus pada optimasi transportasi, efisiensi biaya, atau pengelolaan 

limbah secara parsial. Kajian yang mengintegrasikan konsep logistik terbalik, implementasi pada industri 

daur ulang plastik, tantangan operasional, serta peluang penelitian masa depan dalam satu sintesis 

komprehensif masih relatif terbatas, khususnya dalam bentuk tinjauan naratif [17], [18]. Selain itu, 

penelitian mengenai implementasi logistik terbalik di negara berkembang, termasuk keterkaitannya dengan 

ekonomi sirkular, digitalisasi, dan kolaborasi multipihak, masih memerlukan pengembangan lebih lanjut. 

Kesenjangan penelitian (research gap) ini menunjukkan perlunya suatu kajian yang mampu merangkum 

dan mengintegrasikan hasil-hasil penelitian terkini sehingga memberikan pemahaman yang lebih utuh 

mengenai arah perkembangan logistik terbalik dalam industri daur ulang plastik. 

Artikel mengkaji secara komprehensif konsep logistik terbalik dalam industri daur ulang plastik, 

menganalisis bentuk penerapannya, mengidentifikasi berbagai tantangan implementasi, serta 

mengeksplorasi peluang penelitian di masa depan melalui pendekatan tinjauan naratif. Kontribusi utama 

artikel ini adalah menyajikan sintesis literatur terbaru yang menghubungkan perspektif manajemen rantai 

pasok, logistik terbalik, ekonomi sirkular, inovasi teknologi, dan kebijakan publik dalam satu kerangka 

analisis yang terpadu. Selain mengisi research gap mengenai integrasi berbagai aspek tersebut, hasil kajian 

ini diharapkan menjadi referensi bagi akademisi dalam mengembangkan agenda penelitian berikutnya, bagi 

pelaku industri dalam meningkatkan efektivitas sistem pengumpulan dan pengelolaan limbah plastik, serta 

bagi pemerintah dalam merumuskan kebijakan yang memperkuat implementasi logistik terbalik sebagai 

bagian dari transformasi menuju ekonomi sirkular yang berkelanjutan. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode review literatur dan 

analisis naratif (narrative literature review) untuk mengkaji penerapan logistik terbalik (reverse logistics) 

pada industri daur ulang plastik, khususnya yang berkaitan dengan perkembangan konsep, implementasi, 

berbagai tantangan, serta prospek 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, logistik terbalik, ekonomi sirkular, teknologi digital, 
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keberlanjutan, dan kebijakan publik ke dalam satu kerangka analisis yang utuh. Melalui pendekatan naratif, 

penelitian ini tidak hanya mendeskripsikan perkembangan penerapan logistik terbalik, tetapi juga 

mengidentifikasi hubungan antar konsep, tren penelitian, serta berbagai kesenjangan penelitian 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 reverse logistics, plastic recycling, dan circular 

economy. Proses penelusuran literatur dilakukan menggunakan kombinasi kata kunci, antara lain reverse 

logistics, plastic recycling, plastic waste management, circular economy, waste collection, recycling supply 

chain, extended producer responsibility, digital reverse logistics, Artificial Intelligence, Internet of Things, 

dan blockchain. 

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

penelitian, yaitu: (a) konsep logistik terbalik pada industri daur ulang plastik, (b) penerapan logistik terbalik 

dalam sistem pengelolaan limbah plastik, (c) berbagai tantangan operasional, ekonomi, teknologi, dan 

kelembagaan, (d) prospek penelitian dan arah pengembangan di masa depan, serta (e) implikasi manajerial, 

kebijakan, dan keberlanjutan terhadap pengembangan sistem logistik terbalik pada industri daur ulang 

plastik. Pengelompokan tematik tersebut bertujuan 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 untuk 

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 reverse logistics, sehingga 

menghasilkan kerangka analisis yang lebih sistematis mengenai implementasi, tantangan, dan prospek 

pengembangan logistik terbalik pada industri daur ulang plastik. Pendekatan ini diharapkan mampu 

memberikan pemahaman yang lebih komprehensif mengenai transformasi sistem pengelolaan limbah 

plastik menuju model logistik yang lebih efisien, sirkular, adaptif, dan berkelanjutan. 

 
Tabel 1. Sumber Literatur dan Kontribusi dalam Penelitian 

Sumber Literatur Tahun Kontribusi dalam Penelitian 

Kumar et al. Modeling and Managing Plastic 

Waste Through Reverse Logistics: A Global 

Systematic Review 

2026 Menjelaskan perkembangan penelitian global 

mengenai reverse logistics pada pengelolaan 

limbah plastik. 

Pornarit et al. Strategic Approach of Reverse 

Logistics Management for Recyclable Waste 

and Transportation 

2025 Memberikan kerangka strategis pengelolaan 

logistik terbalik untuk limbah yang dapat 

didaur ulang. 

Mishra et al. A Review of Reverse Logistics and 

Closed-Loop Supply Chains in the Perspective 

of Circular Economy 

2023 Menjadi landasan konseptual hubungan 

antara reverse logistics dan ekonomi sirkular. 

Mbago et al. Implementing Reverse Logistics 

Practices in the Supply Chain 

2025 Menjelaskan implementasi praktik logistik 

terbalik pada perusahaan daur ulang. 

Tesfaye & Kitaw. Conceptualizing Reverse 

Logistics to Plastics Recycling System 

2021 Menjelaskan konsep dasar logistik terbalik 

dalam sistem daur ulang plastik. 

Valenzuela et al. Reverse Logistics Models for 

the Collection of Plastic Waste 

2021 Menguraikan model pengumpulan limbah 

plastik melalui sistem logistik terbalik. 

Rodrigues et al. A Framework for Leveraging 

Digital Technologies in Reverse Logistics 

Actions 

2025 Menjelaskan pemanfaatan Artificial 

Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), 

blockchain, dan digitalisasi pada logistik 

terbalik. 

Ibitoye et al. Smart Waste, Smarter World: AI, 

IoT, and Blockchain 

2026 Menggambarkan peran teknologi cerdas 

dalam pengelolaan limbah dan logistik 

terbalik. 

Aryee & Adaku. Current Trends and Future 

Directions in Reverse Logistics Research 

2024 Mengidentifikasi tren penelitian serta arah 

pengembangan reverse logistics. 



                                              Volume XI, No.3, Juli 2026        Hal 21108 - 21116   

 

21111 

 

p-ISSN : 2528-3561 

e-ISSN : 2541-1934 

Sumber Literatur Tahun Kontribusi dalam Penelitian 

Almelhem et al. Industry 4.0 for Sustainable 

Reverse Waste Collection 

2025 Menjelaskan integrasi teknologi Industry 4.0 

dalam sistem pengumpulan limbah secara 

berkelanjutan. 

 

3. Konsep Logistik Terbalik dalam Industri Daur Ulang Plastik 

Logistik terbalik (reverse logistics) merupakan sistem pengelolaan aliran produk, material, dan 

informasi dari konsumen kembali ke produsen atau fasilitas pengolahan untuk memperoleh kembali nilai 

ekonomi maupun memastikan pembuangan limbah yang ramah lingkungan [19], [20]. Berbeda dengan 

logistik konvensional yang berorientasi pada distribusi produk dari produsen ke konsumen, logistik terbalik 

berfokus pada proses pengumpulan, pengembalian, inspeksi, pemilahan, penggunaan kembali, perbaikan, 

manufaktur ulang, dan daur ulang produk setelah masa pakainya berakhir [21]. Dalam konteks industri daur 

ulang plastik, logistik terbalik menjadi elemen utama dalam mendukung ekonomi sirkular karena 

memastikan limbah plastik dapat kembali memasuki siklus produksi sebagai bahan baku sekunder [22], 

[23].  

Komponen utama logistik terbalik meliputi sistem pengumpulan limbah, transportasi atau reverse 

logistics, fasilitas pemilahan, proses daur ulang, serta distribusi kembali produk hasil daur ulang ke pasar 

[19], [24]. Efektivitas setiap komponen sangat menentukan keberhasilan sistem secara keseluruhan. 

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

blockchain telah meningkatkan kemampuan pelacakan material, efisiensi pemilahan, serta transparansi 

aliran limbah plastik sepanjang rantai pasok [25], [26]. Selain itu, implementasi kebijakan Extended 

Producer Responsibility (EPR) memperkuat keterlibatan produsen dalam pengelolaan produk 

pascakonsumsi sehingga sistem logistik terbalik menjadi lebih terintegrasi dan berkelanjutan [5], [27]. 

 
Tabel 2. Komponen dan Peran Logistik Terbalik pada Industri Daur Ulang Plastik 

Komponen Logistik 

Terbalik 

Fungsi Utama Kontribusi terhadap Daur 

Ulang Plastik 

Pengumpulan limbah Mengumpulkan plastik 

pascakonsumsi 

Menjamin ketersediaan bahan 

baku sekunder 

Reverse logistics Mengangkut limbah ke fasilitas 

pengolahan 

Memperlancar aliran material 

Pemilahan Memisahkan plastik berdasarkan 

jenis dan kualitas 

Meningkatkan kualitas hasil daur 

ulang 

Proses daur ulang Mengolah limbah menjadi bahan 

baku atau produk baru 

Mengurangi penggunaan bahan 

baku primer 

Distribusi produk daur ulang Menyalurkan produk hasil daur ulang 

ke pasar 

Meningkatkan nilai ekonomi dan 

keberlanjutan 

Sumber: Diadaptasi dari [5], [19]–[21], [27] 

 

Penerapan logistik terbalik memberikan manfaat yang signifikan bagi industri daur ulang plastik, 

baik dari aspek ekonomi maupun lingkungan. Sistem ini mampu meningkatkan ketersediaan bahan baku 

daur ulang, mengurangi penggunaan bahan baku primer, menekan biaya pengelolaan limbah, serta 

mengurangi emisi dan pencemaran akibat pembuangan plastik [28]. Selain itu, logistik terbalik mendorong 

kolaborasi antara pemerintah, industri, pengelola limbah, dan masyarakat dalam membangun sistem 

pengelolaan limbah yang lebih efektif. Dengan demikian, logistik terbalik tidak hanya berfungsi sebagai 

sistem operasional, tetapi juga menjadi fondasi penting dalam mendukung transformasi industri menuju 

ekonomi sirkular yang berkelanjutan. 

 

4. Penerapan Logistik Terbalik 

Penerapan logistik terbalik (reverse logistics) dalam industri daur ulang plastik diawali dengan 

sistem pengumpulan dan pengembalian limbah plastik dari konsumen menuju fasilitas pengelolaan [29]. 

Keberhasilan sistem ini sangat dipengaruhi oleh efektivitas mekanisme pengumpulan, ketersediaan titik 

pengembalian (collection points), serta partisipasi masyarakat dalam melakukan pemilahan limbah sejak 

sumbernya [9]. Berbagai negara mulai mengembangkan sistem berbasis Extended Producer Responsibility 

(EPR), skema deposit return system, serta teknologi digital untuk meningkatkan tingkat pengumpulan 

limbah plastik. Sistem pengumpulan yang terintegrasi mampu meningkatkan ketersediaan bahan baku 

sekunder sekaligus mengurangi kebocoran limbah plastik ke lingkungan. Selain itu, pemanfaatan Artificial 
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Intelligence (AI) dan Internet of Things (IoT) mulai diterapkan untuk mengoptimalkan rute pengangkutan, 

pemantauan volume limbah, dan efisiensi operasional logistik terbalik. 

Setelah limbah terkumpul, tahap berikutnya adalah pengelolaan dan pemrosesan melalui kegiatan 

pemilahan, pembersihan, pencacahan, serta proses daur ulang secara mekanis (mechanical recycling) 

maupun kimia (chemical recycling). Tahapan tersebut bertujuan menghasilkan bahan baku sekunder yang 

memiliki kualitas sesuai kebutuhan industri. Efektivitas logistik terbalik tidak hanya ditentukan oleh proses 

transportasi, tetapi juga oleh kemampuan sistem dalam menjaga kualitas material sepanjang proses 

pengolahan [30]. Oleh karena itu, integrasi teknologi sensor optik, otomatisasi pemilahan, dan sistem 

pelacakan digital menjadi semakin penting untuk meningkatkan efisiensi proses dan kualitas hasil daur 

ulang [31]. 

 
Tabel 3. Penerapan Logistik Terbalik pada Industri Daur Ulang Plastik 

Tahapan Penerapan Aktivitas Utama Manfaat terhadap Industri 

Pengumpulan dan 

pengembalian limbah 

Pengumpulan, collection point, 

deposit-return system, EPR 

Meningkatkan ketersediaan bahan 

baku sekunder 

Pengelolaan dan pemrosesan Pemilahan, pembersihan, mechanical 

recycling, chemical recycling 

Meningkatkan kualitas dan nilai 

tambah material 

Teknologi pendukung AI, IoT, sensor optik, digital tracking Meningkatkan efisiensi dan 

transparansi proses 

Kolaborasi multipihak Kerja sama pemerintah, industri, 

pengelola limbah, masyarakat 

Memperkuat efektivitas sistem 

logistik terbalik 

Distribusi hasil daur ulang Penyaluran produk atau bahan baku 

daur ulang ke industri 

Mendukung ekonomi sirkular dan 

keberlanjutan 

Sumber: Diadaptasi dari [5], [9], [29], [30] 

 

Keberhasilan penerapan logistik terbalik juga bergantung pada kolaborasi antara industri, 

pemerintah, dan masyarakat. Pemerintah berperan dalam menyusun regulasi, menyediakan insentif, serta 

membangun infrastruktur pengelolaan limbah, sedangkan industri bertanggung jawab mengembangkan 

sistem pengumpulan dan penggunaan kembali material hasil daur ulang [32]. Di sisi lain, masyarakat 

memiliki peran penting melalui pemilahan limbah dan partisipasi dalam program pengumpulan plastik. 

Kolaborasi multipihak merupakan faktor utama dalam meningkatkan efektivitas logistik terbalik sekaligus 

mempercepat implementasi ekonomi sirkular pada industri daur ulang plastik. 

 

5. Tantangan dalam Penerapan Logistik Terbalik 

Penerapan logistik terbalik (reverse logistics) pada industri daur ulang plastik masih menghadapi 

berbagai tantangan operasional yang memengaruhi efektivitas sistem pengelolaan limbah [24], [33]. 

Permasalahan utama meliputi rendahnya tingkat pengumpulan limbah plastik dari sumber, kualitas limbah 

yang tidak seragam akibat kontaminasi, serta keterbatasan fasilitas pemilahan dan transportasi. Selain itu, 

koordinasi antar pelaku rantai pasok sering kali belum berjalan optimal sehingga menyebabkan 

keterlambatan aliran material dan meningkatnya biaya operasional. Efektivitas logistik terbalik sangat 

ditentukan oleh integrasi antara sistem pengumpulan, transportasi, dan pengolahan limbah agar material 

dapat kembali ke proses produksi secara efisien [19]. Oleh karena itu, peningkatan infrastruktur dan 

digitalisasi sistem logistik menjadi kebutuhan utama dalam mendukung keberhasilan implementasi logistik 

terbalik. 

Selain tantangan operasional, aspek ekonomi juga menjadi kendala penting dalam penerapan 

logistik terbalik [34]. Tingginya biaya investasi infrastruktur, biaya pengumpulan dan transportasi limbah, 

serta fluktuasi harga bahan baku daur ulang menyebabkan sistem logistik terbalik belum mampu bersaing 

secara optimal dengan penggunaan bahan baku primer. Di samping itu, rendahnya kepastian pasar terhadap 

produk hasil daur ulang mengurangi minat investasi pada sektor ini. Keberhasilan logistik terbalik 

memerlukan insentif ekonomi, peningkatan efisiensi operasional, serta pengembangan model bisnis yang 

mampu menciptakan nilai tambah dari limbah plastik sehingga sistem menjadi layak secara finansial [35]. 

Tantangan lainnya berkaitan dengan kebijakan dan infrastruktur pendukung. Meskipun berbagai 

negara telah menerapkan kebijakan Extended Producer Responsibility (EPR) dan strategi ekonomi sirkular, 

implementasinya masih menghadapi keterbatasan koordinasi antarinstansi, lemahnya pengawasan, serta 

belum meratanya infrastruktur pengelolaan limbah, khususnya di negara berkembang. Rendahnya 

kesadaran masyarakat dalam melakukan pemilahan limbah sejak sumbernya juga turut memengaruhi 

efektivitas sistem logistik terbalik. Keberhasilan implementasi logistik terbalik memerlukan sinergi antara 



                                              Volume XI, No.3, Juli 2026        Hal 21108 - 21116   

 

21113 

 

p-ISSN : 2528-3561 

e-ISSN : 2541-1934 

pemerintah, industri, akademisi, dan masyarakat melalui kebijakan yang konsisten, investasi infrastruktur, 

serta peningkatan edukasi publik mengenai pentingnya pengelolaan limbah plastik secara berkelanjutan. 

 
Tabel 4. Tantangan dalam Penerapan Logistik Terbalik pada Industri Daur Ulang Plastik 

Aspek Tantangan Permasalahan Utama Dampak terhadap 

Implementasi 

Operasional Pengumpulan limbah rendah, 

kontaminasi, fasilitas pemilahan terbatas 

Menurunkan efisiensi logistik 

dan kualitas bahan baku 

Ekonomi Investasi tinggi, biaya transportasi besar, 

harga plastik daur ulang tidak stabil 

Mengurangi daya saing dan 

minat investasi 

Teknologi Keterbatasan otomatisasi, AI, dan sistem 

pelacakan 

Efisiensi proses belum optimal 

Kebijakan dan Regulasi Implementasi EPR belum optimal, 

koordinasi kebijakan lemah 

Menghambat pengembangan 

sistem logistik terbalik 

Infrastruktur dan 

Kolaborasi 

Infrastruktur pengelolaan limbah belum 

memadai, kolaborasi multipihak belum 

optimal 

Implementasi ekonomi sirkular 

berjalan lebih lambat 

Sumber: Diadaptasi dari [5], [24], [27], [33] 

 

6. Prospek dan Arah Penelitian 

Perkembangan teknologi diperkirakan akan menjadi pendorong utama dalam meningkatkan 

efektivitas sistem logistik terbalik (reverse logistics) pada industri daur ulang plastik [9]. Pemanfaatan 

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

dan sistem digital tracking memungkinkan proses pengumpulan, pemilahan, transportasi, serta pelacakan 

material dilakukan secara lebih efisien dan transparan. Selain itu, integrasi teknologi dengan Life Cycle 

Assessment (LCA), big data analytics, dan predictive analytics memberikan peluang untuk meningkatkan 

kualitas pengambilan keputusan serta mengoptimalkan pemanfaatan bahan baku sekunder [36]. Digitalisasi 

rantai pasok akan menjadi salah satu faktor kunci dalam memperkuat implementasi logistik terbalik dan 

mendukung transformasi menuju ekonomi sirkular [37]. 

Meskipun penelitian mengenai logistik terbalik berkembang cukup pesat, masih terdapat beberapa 

kesenjangan penelitian (research gaps) [38]. Sebagian besar kajian masih berfokus pada optimasi 

transportasi atau efisiensi operasional, sedangkan penelitian yang mengintegrasikan aspek teknologi digital, 

kebijakan, perilaku konsumen, ekonomi sirkular, dan keberlanjutan dalam satu kerangka analisis masih 

relatif terbatas [17], [39]. Selain itu, implementasi logistik terbalik pada usaha mikro, kecil, dan menengah 

(UMKM), pengembangan indikator kinerja sistem logistik terbalik, serta evaluasi efektivitas kebijakan 

Extended Producer Responsibility (EPR) di negara berkembang masih memerlukan kajian yang lebih 

mendalam. Kesenjangan tersebut membuka peluang bagi penelitian multidisiplin yang mampu 

menghasilkan model implementasi yang lebih komprehensif. 

 
Tabel 5. Prospek Penelitian Logistik Terbalik pada Industri Daur Ulang Plastik 

Fokus Penelitian Arah Pengembangan Kontribusi yang Diharapkan 

Teknologi AI, IoT, blockchain, Digital Product 

Passport, digital tracking 

Meningkatkan efisiensi, transparansi, 

dan akurasi sistem logistik 

Research Gaps Integrasi teknologi, ekonomi 

sirkular, kebijakan, dan perilaku 

konsumen 

Menghasilkan model logistik terbalik 

yang lebih komprehensif 

Model Logistik Terbalik Optimasi pengumpulan, reverse 

logistics, indikator kinerja, LCA 

Meningkatkan efektivitas dan 

keberlanjutan sistem 

Kebijakan Evaluasi EPR, insentif investasi, 

harmonisasi regulasi 

Memperkuat implementasi logistik 

terbalik 

Negara Berkembang Implementasi pada UMKM, 

penguatan infrastruktur dan 

kelembagaan 

Mendukung transisi menuju industri 

daur ulang yang berkelanjutan 

Sumber: Diadaptasi dari [9], [17], [37], [39] 

 

Berdasarkan hasil sintesis literatur, penelitian selanjutnya perlu diarahkan pada pengembangan 

model logistik terbalik yang adaptif terhadap karakteristik negara berkembang, integrasi teknologi digital 

dengan sistem pengumpulan dan daur ulang, evaluasi kebijakan EPR, serta penguatan kolaborasi antara 

pemerintah, industri, akademisi, dan masyarakat. Penelitian juga perlu mengembangkan indikator kinerja 
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yang mampu mengukur keberhasilan logistik terbalik dari aspek ekonomi, lingkungan, dan sosial secara 

bersamaan. Hasil penelitian tersebut diharapkan tidak hanya memperkaya pengembangan teori manajemen 

rantai pasok berkelanjutan, tetapi juga memberikan rekomendasi praktis bagi industri dan pemerintah dalam 

meningkatkan efektivitas pengelolaan limbah plastik melalui sistem logistik terbalik yang lebih efisien, 

adaptif, dan berkelanjutan. 

 

7. Kesimpulan 

Logistik terbalik (reverse logistics) merupakan salah satu komponen fundamental dalam 

mendukung sistem pengelolaan limbah plastik yang berkelanjutan melalui pengembalian material 

pascakonsumsi ke dalam siklus produksi. Berdasarkan hasil sintesis literatur, logistik terbalik tidak hanya 

berfungsi sebagai sistem pengumpulan dan distribusi limbah, tetapi juga sebagai mekanisme yang 

menghubungkan proses pengumpulan, pemilahan, pengolahan, dan pemanfaatan kembali material sehingga 

mendukung implementasi ekonomi sirkular. Melalui sistem ini, limbah plastik dapat diolah menjadi bahan 

baku sekunder yang memiliki nilai ekonomi, sekaligus mengurangi ketergantungan terhadap bahan baku 

primer, menekan timbulan limbah, dan meminimalkan dampak lingkungan. Dengan demikian, logistik 

terbalik telah berkembang menjadi bagian penting dari strategi keberlanjutan industri daur ulang plastik. 

Kajian ini menunjukkan bahwa keberhasilan penerapan logistik terbalik sangat dipengaruhi oleh 

efektivitas sistem pengumpulan limbah, kualitas proses pemilahan dan daur ulang, pemanfaatan teknologi 

digital, serta kolaborasi antara pemerintah, industri, pengelola limbah, dan masyarakat. Perkembangan 

teknologi seperti Artificial Intelligence (AI), Internet of Things (IoT), blockchain, Digital Product Passport 

(DPP), dan sistem digital tracking memberikan peluang besar untuk meningkatkan efisiensi operasional, 

transparansi aliran material, serta kualitas produk hasil daur ulang. Namun demikian, implementasi logistik 

terbalik masih menghadapi berbagai tantangan, antara lain rendahnya tingkat pengumpulan limbah, 

keterbatasan infrastruktur, tingginya biaya investasi dan transportasi, fluktuasi pasar bahan baku daur ulang, 

serta belum optimalnya implementasi kebijakan Extended Producer Responsibility (EPR) dan koordinasi 

antar pemangku kepentingan. 

Hasil kajian juga mengidentifikasi bahwa penelitian mengenai logistik terbalik pada industri daur 

ulang plastik masih memiliki ruang pengembangan yang luas. Penelitian mendatang perlu diarahkan pada 

integrasi teknologi digital dengan sistem logistik terbalik, pengembangan model pengumpulan dan 

distribusi yang lebih efisien, penyusunan indikator kinerja yang mengukur aspek ekonomi, lingkungan, dan 

sosial secara terpadu, serta evaluasi efektivitas kebijakan EPR di berbagai konteks negara. Selain itu, 

implementasi logistik terbalik pada usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM), penguatan kelembagaan, 

dan peningkatan partisipasi masyarakat dalam pemilahan limbah sejak sumbernya merupakan topik yang 

masih memerlukan kajian lebih mendalam, terutama di negara berkembang. 

Bahasan pada artikel ini, memberikan sintesis komprehensif mengenai konsep, penerapan, 

tantangan, dan arah pengembangan logistik terbalik dalam industri daur ulang plastik. Kontribusi utama 

artikel ini adalah mengintegrasikan temuan-temuan penelitian terkini ke dalam satu kerangka analisis yang 

utuh, sehingga mampu memperjelas hubungan antara logistik terbalik, ekonomi sirkular, inovasi teknologi, 

dan kebijakan publik. Selain mengidentifikasi kesenjangan penelitian, artikel ini juga memberikan 

rekomendasi bagi akademisi, pelaku industri, dan pemerintah dalam mengembangkan sistem logistik 

terbalik yang lebih efektif dan berkelanjutan. Dengan dukungan inovasi teknologi, kebijakan yang 

konsisten, investasi infrastruktur, serta kolaborasi multipihak, logistik terbalik berpotensi menjadi pilar 

utama dalam mempercepat transformasi industri daur ulang plastik menuju sistem ekonomi sirkular yang 

efisien, tangguh, dan berkelanjutan. 
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