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Abstrak

Pemborosan pangan merupakan tantangan signifikan dalam sistem pangan global, termasuk di In-
donesia, yang berdampak pada aspek lingkungan, ekonomi, dan sosial. Penelitian ini bertujuan un-
tuk mengembangkan konsep bank pangan berkelanjutan yang mengintegrasikan prinsip-prinsip bank
sampah dan bank pangan dalam kerangka ekonomi sirkular untuk mengurangi pemborosan pangan
sekaligus memberdayakan masyarakat lokal. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan pendekat-
an studi literatur terhadap 138 artikel ilmiah dari tahun 2004 — 2024, kemudian memetakan praktik
terbaik, model bisnis, dan tantangan dalam pengelolaan pemborosan pangan. Hasil penelitian ini me-
nunjukkan bahwa integrasi sistem daur ulang sampah makanan (bank sampah) dan redistribusi pangan
layak konsumsi (bank pangan) dapat meningkatkan efisiensi sumber daya, memberikan insentif ekono-
mi melalui sistem bagi hasil, serta memperkuat ketahanan pangan masyarakat. Model ini mendukung
pencapaian beberapa Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs), khususnya SDG 1 (Tanpa Ke-
miskinan), SDG 2 (Tanpa Kelaparan), SDG 8 (Pekerjaan Layak dan Pertumbuhan Ekonomi), SDG
12 (Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab), dan SDG 13 (Penanganan Perubahan Iklim).
Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan model terpadu yang menggabungkan mekanisme
bank sampah dan bank pangan disertai sistem kuantifikasi mandfaat ekonomi, sosial, dan lingkungan
secara simultan, sebuah pendekatan yang belum banyak dikembangkan dalam literatur sebelumnya.
Konsep ini diharapkan menjadi solusi inovatif dan aplikatif dalam pengelolaan pemborosan pangan
yang berkelanjutan.

Kata kunci: Bank Pangan, Ekonomi Sirkular, Pemborosan Pangan, Bank Sampah.

1. Pendahuluan

Pemborosan pangan merupakan salah satu tantangan utama dalam sistem pangan global. Ber-
dasarkan data dari Food and Agriculture Organization (FAO), sekitar sepertiga dari total pangan
yvang diproduksi berakhir sebagai sampah. Pemborosan ini terjadi di berbagai tahap rantai pasokan,
mulai dari produksi dan pascapanen, distribution, hingga konsumsi (Maio et al., 2020). Sebagian
besar pemborosan yang terjadi di negara maju, terjadi pada tingkat konsumen akibat pola konsumsi
berlebihan dan kebiasaan membuang makanan yang masih layak dikonsumsi (Catalano et al., 2024).
Sementara itu, pemborosan pangan di negara berkembang sering terjadi pada tahap pascapanen dan
distribusi, akibat keterbatasan infrastruktur dan teknologi penyimpanan serta transportasi menye-
babkan hilangnya nilai pangan sebelum sampai ke konsumen (Mundo-Rosas, 2020).

Masalah pemborosan pangan di Indonesia juga cukup signifikan, meskipun data terperinci meng-
enai isu ini masih relatif terbatas. Tantangan di Indonesia mencakup inefisiensi dalam rantai pasokan,
mulai dari keterbatasan fasilitas penyimpanan, kurangnya sistem distribusi yang optimal, hingga ren-
dahnya kesadaran konsumen dalam mengelola pangan (Suhartini et al., 2022). Akibatnya, banyak
pangan yang masih layak konsumsi terbuang, baik di tingkat rumah tangga maupun sektor komersial.
Masalah lainnya adalah infrastruktur pengolahan sampah makanan di Indonesia yang masih perlu
ditingkatkan, sehingga sebagian besar sampah berakhir di tempat pembuangan akhir (Dewilda et al.,
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2023). Hal ini tidak hanya menimbulkan masalah lingkungan seperti polusi dan emisi gas rumah kaca,
tetapi juga berpotensi mengganggu keamanan pangan dan kesehatan masyarakat.

Salah satu bentuk inovasi untuk mengatasi permasalahan pemborosan pangan di Indonesia adalah
mengintegrasikan pengelolaan sampah makanan dengan prinsip ekonomi sirkular melalui pengembang-
an konsep bank pangan berkelanjutan (Widiyanesti & Mahardhika, 2025; Wijayana & Achjari, 2020).
Konsep ini muncul sebagai respons atas meningkatnya jumlah sampah makanan yang dihasilkan oleh
rumah tangga, restoran, dan sektor industri pangan, yang selama ini sering dibuang atau diolah se-
cara konvensional (Manala-O & Aure, 2019). Sampah makanan diharapkan tidak lagi dipandang
sebagai limbah, melalui bank pangan berkelanjutan, melainkan sebagai sumber daya yang dapat di-
manfaatkan kembali. Sampah yang terkumpul dapat diubah menjadi produk bernilai tinggi, seperti
kompos organik, biogas, atau bahan baku alternatif bagi sektor pertanian, sehingga menghasilkan
siklus pangan yang lebih panjang dan penggunaan sumber daya yang lebih efisien (Catalano et al.,
2024; Mundo-Rosas, 2020; Waqas et al., 2018).

Konsep bank pangan berkelanjutan tidak hanya menekankan pengurangan sampah melalui da-
ur ulang dan penambahan nilai produk, tetapi juga dapat mengintegrasikan sistem bagi hasil yang
memberikan insentif ekonomi langsung kepada masyarakat yang berpartisipasi dalam pengumpulan
sampah, sehingga mendorong partisipasi aktif dan memberdayakan komunitas lokal (Helinski et al.,
2024; Schoolman et al., 2021). Konsep ini akan bertindak sebagai mediator yang menghubungkan
pengumpulan, pengolahan, dan distribusi produk olahan dari sampah makanan (Campuzano et al.,
2022). Pendekatan ini menekankan pengurangan sampah melalui daur ulang dan peningkatan nilai
tambah produk yang dihasilkan. Hal ini diharapkan tidak hanya mengurangi dampak lingkungan dari
pembuangan sampah makanan, tetapi juga membuka peluang ekonomi baru, sekaligus mengurangi
ketergantungan pada sumber daya baru (Corona et al., 2019; Patti et al., 2022). Konseptualisasi bank
pangan berkelanjutan dalam kerangka ekonomi sirkular menawarkan pendekatan holistik untuk meng-
atasi masalah pemborosan pangan. Konsep ini bertujuan menggeser paradigma pengelolaan sampah
dari pengumpulan dan pembuangan menuju optimalisasi nilai sampah melalui inovasi dan partisipasi
masyarakat.

2. Metode

Metode yang digunakan untuk mengonseptualisasikan bank pangan berkelanjutan dalam peneli-
tian ini adalah studi literatur melalui berbagai sumber sekunder seperti jurnal ilmiah, buku, laporan
pemerintah, artikel online, dan dokumen kebijakan. Pendekatan ini merupakan pondasi penting dalam
mengonseptualisasikan bank pangan berkelanjutan karena memungkinkan peneliti untuk memahami
tren yang ada, teori-teori, praktik terbaik, dan kesenjangan penelitian. Studi literatur pada umumnya
memberikan landasan teoritis dan kontekstual yang kuat untuk merancang model bisnis yang inovatif
dan relevan di lapangan (Haftor & Climent Costa, 2023; To et al., 2019).

Tahap awal tinjauan literatur mencakup perumusan pertanyaan penelitian yang spesifik dan pe-
nentuan kriteria inklusi serta eksklusi untuk memilih sumber yang paling relevan. Proses pencarian
dilakukan melalui basis data akademik, perpustakaan digital, dan sumber resmi lainnya, di mana pe-
neliti menggunakan kata kunci seperti “food waste bank”, “sustainable food bank”, “circular economy”,
dan “food waste management”. Setelah memperoleh daftar sumber yang relevan, peneliti menyelek-
si dan mengevaluasi kualitas sumber untuk memastikan bahwa informasi yang dikumpulkan akurat,
mutakhir, dan dapat diandalkan.

Selanjutnya, analisis data literatur dilakukan dengan menelaah isi setiap sumber secara mendalam
untuk mengidentifikasi tema-tema utama, model bisnis yang telah diimplementasikan, serta praktik
terbaik dalam pengelolaan pemborosan pangan dan implementasi ekonomi sirkular. Pendekatan ini
melibatkan teknik analisis isi, di mana data dikategorikan dan disintesis untuk menemukan pola yang
muncul dan mengidentifikasi kesenjangan dalam penelitian sebelumnya (Owuor et al., 2021). Proses
ini memungkinkan peneliti membangun kerangka konseptual integratif yang tidak hanya mengatasi
masalah pemborosan pangan, tetapi juga mengoptimalkan nilai tambah inovasi dan partisipasi ma-
syarakat.

Hasil dan Pembahasan Berdasarkan analisis terhadap 138 artikel tentang bank sampah makanan
dengan rentang waktu dari tahun 2004 hingga 2024, kesimpulan utama dari penelitian — penelitian
tersebut dipetakan sebagai berikut:

Tabel 1 Pemetaan Tematik Temuan Utama
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Tema

Sub-tema

Ringkasan

Sumber dan
Penyebab
Pemborosan
Pangan

Rantai Pasukan
dan Distribusi

Pemborosan pangan di negara maju sering terjadi di
tingkat konsumen akibat pola konsumsi berlebih dan
kurangnya kesadaran (misalnya di rumah tanggan,
restoran, rumah sakit) (Gaiani et al., 2018).

Pemborosan di negara berkembang lebih umum ter-
jadi pada tahap produksi dan distribusi akibat in-
frastruktur penyimpanan dan transportasi yang tidak
memadai (Browning et al., 2021).

Kebijakan “zero-tolerance”, persyaratan informasi pa-
ngan, dan pengendalian hama yang ketat juga da-
pat meningkatkan pemborosan, karena pangan yang
cacat atau tidak standa dibuang (Ryen & Babbitt,
2022).

Perilaku
Konsumen dan
Sosial

Perilaku belanja berlebihan, kurangnya perencanaan
menu, dan kebiasaan membuang makanan yang ma-
sih layak konsumsi merupakan penyebab utama pem-
borosan rumah tangga (Aschemmann-Witzel et al.,
2019).

Faktor budaya, seperti kurangnya rasa tanggung ja-
wab moral atau rendahnya kesadaran lingkungan,
berkontribusi pada tingginya pemborosan pangan
(Hebrok & Boks, 2017).

Pada waktu-waktu tertentu, seperti Ramadan atau
makan di luar, tingkat pemborosan cenderung me-
ningkat (Osman et al., 2020).

Sektor Spesifik
(Restoran, Hotel,
Universitas,
Rumah Sakit)

Hotel, rumah sakit, dan universtias menghasilkan
pemborosan akibat kurangnya koordinasi dalam per-
encanaan menu, ukuran porsi yang tidak tepat, dan
kualitas makanan yang dianggap kurang memuaskan
(Pirani & Arafat, 2014).

Pemborosan pangan di sektor pariwisata bisa sangat
besar, namun juga membuka peluang pembangunan
berkelanjutan (Tujuan Zero Hunger) (Mejjad et al.,
2023).

Dampak
Lingkungan,
Ekonomi, dan
Sosial

Lingkungan

Pemborosan pangan yang berakhir di tempat pem-
buangan akhir berkontribusi pada emisi gas rumah
kaca, khususnya metana (Sanciolo et al., 2022).

Pengelolaan sampah yang tidak tepat memicu pen-
cemaran air, udara, dan potensi masalah kesehatan
masyarakat (Asfaw et al., 2024).

Ekonomi

Pemborosan pangan menyebabkan kerugian finansial
bagi rumah tangga, pengecer, dan industri pangan
(Teller et al., 2018).

Sektor ritel dan industri dapat memperoleh manfa-
at ekonomi dengan menerapkan strategi pengurangan
pemborosan (misalnya melalui redistribusi pangan,
penjualan produk mendekati kedaluwarsa, atau peng-
gunaan teknologi manajemen stok) (Teller et al.,
2018).

Sosial

Pemborosan pangan berkaitan dengan isu moralitas
dan keadilan sosial, terutama ketika masih banyak
orang yang kelaparan (Gaiani et al., 2018)

Kolaborasi dengan bank pangan dan lembaga donasi
dapat membantu mengurangi pemborosan sekaligus
menguntungkan mereka yang membutuhkan (Bayar
& Atasoy, 2024)

Strategi

Pencurancan-dan
O O s

Pencegahan dan
Edukasi

Peningkatan kesadaran konsumen tentang cara me-
nyimpan, mengolah, dan memanfaatkan sisa makan-
an (Liegeard & Manning, 2020).

Pengelolaan
Pemborosan
Pangan
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Tema

Sub-tema

Ringkasan

Kampanye publik, pelatihan karyawan, dan perbaik-
an sistem pelabelan tanggal kedaluwarsa membantu
mengurangi jumlah pangan yang terbuang (Wallnoe-
fer et al., 2024).

Redistribusi dan
Donasi

Mendorong distribusi pangan layak konsumsi ke bank
pangan, lembaga sosial, dan organisasi nirlaba (Bon-
ku et al., 2025)

Memanfaatkan surplus dari pengecer atau petani (mi-
salnya produk berbentuk tidak sempurna) untuk di-
distribusikan kepada yang membutuhkan (Galli et al.,
2019)

Daur Ulang dan
Pemanfaatan
Kembali

Konversi sampah menjadi kompos, pakan ternak,
bahan bakar nabati, atau produk bernilai tambah la-
innya (bioaktif, bioplastik, enzim, dll). (Tayibi et al.,
2021).

Beberapa studi menyebutkan metode pencernaan
anaerobik, fermentasi, dan simbiosis industri sebagai
pendekatan yang efektif dan ramah lingkungan (Ta-
yibi et al., 2021).

Manajemen
Sektoral

Hotel dan restoran: peningkatan akurasi perencanaan
menu, penyesuaian porsi, pelatihan staf, dan penyedi-
aan opsi porsi kecil atau sharing plan (Almiron-Roig
et al., 2020).

Rumah sakit: peningkatan kualitas makanan, penye-
suaian jadwal makan, dan penyediaan opsi menu se-
suai kondisi pasien (Almiron-Roig et al., 2020).

Kampus: kampanye kesadaran, proyek pembelajaran
berbasis pengalaman untuk mengurangi sampah kan-
tin.

Peran Teknologi
dan Inovasi

Sistem dan
Aplikasi Digital

Aplikasi mobile seperti FoodSaveShare untuk me-
mantau persediaan rumah tangga, memberikan pe-
ngingat kedaluwarsa, dan mendorong perilaku kon-
sumsi yang bertanggung jawab (Munawwar Momin
et al., 2023).

Platform online (aplikasi berbagi makanan, sistem
mutualisasi peer-to-peer) yang mencocokkan surplus
pangan dengan konsumen atau lembaga sosial.

Kecerdasan
Buatan dan
Otomasi

Al dan machine learning dapat digunakan untuk
memprediksi permintaan, menilai kualitas pangan,
dan mengoptimalkan stok (Oluwafunmi Adijat Elu-
fioye et al., 2024).

Algoritma pencocokan dalam sistem donasi pangan
skala besar untuk distribusi yang lebih efisien dan
adil.

Teknologi
Pendukung

Blockchain untuk transparansi rantai pasokan dan ke-
aslian produk pangan (Oluwafunmi Adijat Elufioye et
al., 2024).

Drone untuk pengiriman pangan atau pemantauan
pertanian.

Perangkat pengolahan sampah makanan (food dispo-
ser, dehydrator, digester) yang memfasilitasi pengom-
posan atau pembuatan pakan ternak.

Kebijakan,
Regulasi, dan
Kolaborasi

Kolaborasi
Multi-Pihak

Kerjasama antara pemerintah, sektor swasta, LSM,
dan institusi pendidikan diperlukan untuk mencapai
ekonomi sirkular (Ruggieri et al., 2016).

Peran penting lembaga seperti bank pangan dan bank
sampah untuk memfasilitasi distribusi surplus pangan
dan pengelolaan sampah (Owojori & Okoro, 2022)
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No. | Tema Sub-tema Ringkasan
Kerangka Beberapa negara menghadapi hambatan dalam dona-
Regulasi dan si pangan karena kekhawatiran tanggung jawab hu-
Hukum kum dan standar keamanan pangan (Corrado et al.,
2019)

Metode pencatatan dan pendefinisian pemborosan
pangan diperlukan untuk memantau dan mengeva-
luasi kemajuan pengurangan sampah

Insentif dan Kebijakan fiskal, subsidi, atau peningkatan pajak ba-
Dukungan gi usaha yang mendonasikan pangan, serta insentif
Pemerintah untuk inisiatif teknologi hijau (Yan & Wang, 2024).

Kampanye edukasi nasional dan standar penanganan
sampah yag seragam membantu mendorong perilaku
bertanggung jawab (Torres-Pereda et al., 2020).
6. Peran Bank Bank Pangan Berfungsi s.ebagai jembatan. antara surplus; pangan
Pangan dan dfm_komunltas rentan, seka'hgus mengurangi sampah
Bank Sampah di tingkat pengecer, petani, dan restoran (Mourad,
2016).
Membutuhkan strategi distribusi yang adil dan efi-
sien, dengan pendekatan algoritma pencocokan dan
kolaborasi dengan pemangku kepentingan lain.
Dapat menghemat biaya emisi karbon dengan menga-
lihkan pangan dari tempat pembuangan akhir ke kon-
sumsi manusia.
Konsep bank sampah umumnya berfokus pada sam-
pah non-organik, namun beberapa studi menyoroti
potensi potensinya untuk meningkatkan pendapatan
rumah tangga dan kebersihan lingkungan (Permana
et al., 2015)
Tantangan utama adalah keterbatasan fasilitas, pe-
ngetahuan masyarakat, dan integrasi yang belum op-
timal ke dalam sistem daur ulang pangan (Wang et
al., 2020).

Bank Sampah

Sumber: Data Diolah

Berbagai penelitian tersebut secara konsisten menegaskan bahwa pemborosan pangan merupakan
masalah kompleks dengan dampak lingkungan, ekonomi, dan sosial yang luas. Upaya pengurangan
pemborosan memerlukan kolaborasi multipihak, mulai dari peningkatan kesadaran konsumen hingga
penerapan teknologi canggih dan kebijakan pemerintah yang mendukung. Berdasarkan pemetaan
temuan dari berbagai penelitian di atas, penelitian ini kemudian mengembangkan konsep bank pangan
berkelanjutan yang diharapkan menjadi salah satu solusi pengelolaan pemborosan pangan yang efektif
dengan mengintegrasikan aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan.

2.1. Konsep Bank Pangan Berkelanjutan

Konsep bank pangan berkelanjutan merupakan inovasi yang mengintegrasikan prinsip-prinsip
bank sampah dan pangan, menghasilkan sistem pengelolaan sampah makanan yang tidak hanya ber-
fokus pada pengumpulan dan distribusi sisa makanan, tetapi juga memberikan nilai tambah bagi
masyarakat. Melalui pendekatan ini, sampah makanan yang masih layak konsumsi tidak hanya di-
distribusikan kepada kelompok yang membutuhkan, tetapi juga diolah untuk menghasilkan produk
bernilai ekonomi, sehingga menutup siklus ekonomi sirkular di sektor pangan.

Sistem ini mengadopsi mekanisme bagi hasil sebagai salah satu pendorong utama keberlanjutan
ekonomi. Keuntungan yang diperoleh dari pengolahan dan distribusi produk olahan sampah makanan
akan dibagikan secara adil kepada para pengumpul dan pengelola, melalui sistem bagi hasil. Pendekat-
an ini tidak hanya meningkatkan insentif ekonomi bagi masyarakat, tetapi juga mendorong partisipasi
aktif dalam pengelolaan sampah makanan, sehingga menciptakan sinergi antara pengurangan sampah
dan pemberdayaan komunitas lokal.

Konsep bank pangan berkelanjutan juga mengakomodasi sistem berbagi pangan (food sharing),
yang memungkinkan sampah makanan yang masih layak konsumsi untuk didistribusikan kepada me-
reka yang membutuhkan. Pangan berlebih yang masih berkualitas dapat didistribusikan secara efisien
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kepada mereka yang mengalami kekurangan pangan melalui platform digital atau kerjasama dengan
lembaga donasi. Dengan demikian, berbagi pangan tidak hanya mengurangi pemborosan, tetapi ju-
ga membantu mengatasi masalah ketahanan pangan dan memastikan bahwa sumber daya pangan
dimanfaatkan secara optimal.

Diagram berikut mengilustrasikan konsep bank pangan berkelanjutan. Diagram ini menginte-
grasikan elemen-elemen kunci berupa pengumpulan sampah makanan, daur ulang (bank sampah),
redistribusi pangan layak konsumsi (bank pangan/berbagi pangan), dan sistem bagi hasil untuk mem-
berdayakan masyarakat.

[ Food Waste Sources ]

y
[ Food Waste Collection and Sorting ]

Recycling Process Food Sharing &
(Waste Bank) Redistribution (Food Bank)

| |
v

[ Profit Sharing System & Economic Incentives ]

h 4
[ Integrated Impact ]

Gambar 1. Alur Pengelolaan Sampah Makanan berbasis Ekonomi Sirkular (Sumber: Data Diolah)

Konsep bank pangan berkelanjutan dimulai dari identifikasi sumber sampah makanan dari ber-
bagai sektor, seperti rumah tangga, restoran, dan institusi pangan. Pangan yang tidak terpakai ini
kemudian dikumpulkan dan dipilah secara sistematis untuk memisahkan sampah yang masih layak
konsumsi dari yang harus diolah lebih lanjut. Proses pemilahan ini merupakan langkah pertama yang
krusial karena menentukan alur penanganan sampah selanjutnya.

Setelah proses pengumpulan dan pemilahan, terdapat dua jalur pengelolaan utama. Di satu sisi,
sampah makanan yang tidak langsung layak konsumsi diarahkan ke proses daur ulang yang berfungsi
sebagai bank sampah. Melalui proses ini, sampah diolah menjadi produk bernilai tambah seperti
kompos, biogas, atau produk olahan lainnya, yang dapat dimanfaatkan kembali di berbagai sektor. Di
satu sisi, pangan yang masih layak konsumsi namun surplus disalurkan melalui sistem berbagi pangan
atau bank pangan yang mendistribusikan pangan tersebut kepada yang membutuhkan. Pendekatan ini
memastikan bahwa pangan tidak terbuang sia-sia dan memberikan manfaat langsung bagi kelompok
rentan.

Untuk mendukung keberlanjutan ekonomi dan mendorong partisipasi aktif masyarakat, sistem
bagi hasil diintegrasikan ke dalam model ini. Sistem tersebut membagikan keuntungan dari penjual-
an produk olahan dan redistribusi pangan kepada para pengumpul dan pengelola sampah, sehingga
memberikan insentif ekonomi langsung dan memberdayakan komunitas lokal. Pendekatan ini tidak
hanya meningkatkan nilai ekonomi dari sampah makanan, tetapi juga memotivasi masyarakat untuk
terlibat aktif dalam pengelolaan sampah. Model ini bertujuan menghasilkan dampak terpadu yang
signifikan berupa pengurangan pemborosan pangan, peningkatan keberlanjutan ekonomi, dan pembe-
rdayaan masyarakat. Dengan menggabungkan daur ulang sampah dan redistribusi pangan yang masih
layak konsumsi, serta menerapkan sistem bagi hasil, konsep bank pangan berkelanjutan mendukung
prinsip ekonomi sirkular dan berkontribusi pada terciptanya lingkungan yang lebih bersih, efisien, dan
berkeadilan.

2.2. Manfaat Utama Konsep Bank Pangan Berkelanjutan

Konsep bank pangan berkelanjutan yang mengintegrasikan bank sampah dan bank pangan me-
nawarkan sinergi yang lebih optimal dibandingkan model konvensional yang berdiri sendiri. Model
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terpadu ini mengupayakan agar sampah makanan tidak hanya diolah menjadi produk bernilai tam-
bah melalui proses daur ulang (seperti kompos, biogas, atau produk olahan lainnya), tetapi juga
didistribusikan langsung kepada yang membutuhkan melalui sistem berbagi pangan. Pendekatan ini
memaksimalkan pemanfaatan sumber daya yang ada, sehingga mengurangi pemborosan dan mengha-
silkan nilai ekonomi yang lebih besar secara simultan.

Integrasi sistem bank sampah dan bank pangan ini, dari perspektif ekonomi, memungkinkan
efisiensi biaya operasional yang lebih tinggi. Sistem bagi hasil yang terintegrasi memberikan insentif
ekonomi langsung kepada komunitas pengumpul dan pengelola sampah, yang tidak hanya mengurangi
biaya produksi dan pengolahan, tetapi juga menambah pendapatan bagi komunitas lokal. Sementara
bank sampah tradisional hanya berfokus pada pengolahan sampah dan bank pangan tradisional hanya
pada redistribusi pangan, model terpadu ini menggabungkan kedua aspek tersebut sehingga potensi
pendapatan dapat dimaksimalkan melalui penjualan produk olahan sekaligus distribusi pangan layak
konsumsi yang optimal.

Pendekatan terpadu, dari perspektif lingkungan, lebih efektif dalam mengurangi jumlah sampah
makanan yang berakhir di tempat pembuangan akhir. Model ini tidak hanya mengurangi emisi
gas rumah kaca akibat pembusukan pangan di tempat pembuangan akhir, tetapi juga mendorong
pemanfaatan kembali sumber daya yang masih memiliki nilai gizi, dengan menggabungkan proses
daur ulang dan redistribusi. Hal ini berdampak langsung pada pengurangan polusi dan penghematan
energi serta sumber daya alam, dibandingkan sistem tradisional yang hanya mengatasi satu aspek
pemborosan pangan.

Secara sosial, integrasi ini meningkatkan pemberdayaan masyarakat melalui partisipasi aktif da-
lam pengelolaan sampah. Masyarakat yang terlibat dalam pengumpulan dan pengolahan sampah
mendapat manfaat langsung dengan sistem bagi hasil, mendorong mereka untuk lebih disiplin da-
lam memilah dan mengelola sampah makanan. Selain itu, berbagi pangan secara terpadu membantu
mengatasi masalah ketahanan pangan di masyarakat, karena pangan yang masih layak konsumsi da-
pat segera didistribusikan kepada yang membutuhkan. Hal ini tidak hanya meningkatkan solidaritas
sosial, tetapi juga berdampak positif pada kesejahteraan masyarakat dan pengurangan kelaparan.

Manfaat dimensi ekonomi, lingkungan, dan sosial dari konsep bank pangan berkelanjutan yang
mengintegrasikan konsep bank sampah dan bank pangan juga dapat digambarkan dalam model per-
hitungan konseptual yang terkuantifikasi sebagai berikut:

2.3. Model Perhitungan Ekonomi

Model perhitungan ekonomi berfokus pada selisih antara pendapatan dari penjualan atau pe-
manfaatan produk olahan sampah makanan dengan biaya operasional pengumpulan, pengolahan, dan
distribusi (Garre et al., 2020; Kwan et al., 2019; Zhang et al., 2023). Di mana, jika @ adalah total
berat sampah makanan yang diolah per periode (kg), p adalah harga jual rata-rata per kg produk
olahan (Rp/kg), dan C adalah biaya pengumpulan dan pengolahan per kg (Rp/kg), maka:

Pendapatan = Q x p (1)
Biaya Operasional = @ x C (2)
Laba Kotor = Q x (p — C) (3)

Melalui adopsi sistem bagi hasil, ketika o adalah persentase keuntungan yang didistribusikan kepada
masyarakat dan (1 — «) adalah keuntungan yang digunakan untuk operasional dan reinvestasi, maka
keuntungan yang diterima masyarakat adalah:

Keuntungan Masyarakat = a x Q x (p — C) (4)

2.4. Model Perhitungan Lingkungan

Pengurangan sampah makanan yang berakhir di tempat pembuangan akhir mengurangi emisi gas
rumah kaca, khususnya metana (Amicarelli et al., 2021). Ketika E adalah jumlah emisi yang dihindari
per kg sampah dan V.5 adalah nilai ekonomi per kg COs yang dihindari, manfaat lingkungan dapat
dihitung sebagai:

Manfaat Lingkungan = Q x E X V9 (5)
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Model ini membantu mengkuantifikasi nilai penghematan biaya akibat pengurangan emisi, yang dapat
diwujudkan dalam bentuk kredit karbon atau insentif pemerintah.

2.5. Model Perhitungan Sosial

Manfaat sosial dapat diukur dari dua aspek utama, yakni dari nilai pangan yang didistribusikan
kepada yang membutuhkan melalui sistem berbagi pangan, dan peningkatan pendapatan masyarakat
dari sistem bagi hasil (Tatebayashi et al., 2019). Jika D adalah total berat pangan yang didonasikan
atau disalurkan melalui berbagi pangan (kg) dan S adalah nilai pasar rata-rata pangan tersebut
(Rp/kg), maka:

Nilai Sosial (donasi pangan) = D x S (6)

Selain itu, keuntungan bagi masyarakat yang diperoleh dari sistem bagi hasil telah dihitung pada
bagian ekonomi. Oleh karena itu, total manfaat sosial dapat dirumuskan sebagai:

Total Manfaat Sosial = (a x Q x (p— C)) + (D x S) (7)

2.6. Model Perhitungan Terpadu (Total Manfaat)

Model perhitungan di atas kemudian digabungkan untuk memberikan gambaran holistik tentang
profitabilitas bank pangan berkelanjutan (Acosta Mereles et al., 2025). Total Manfaat (T) dari sistem
ini merupakan penjumlahan manfaat ekonomi, manfaat lingkungan, dan manfaat sosial:

T = Laba Kotor + Manfaat Lingkungan + Total Manfaat Sosial (8)
Atau

T=@x{p-O)]+[@xExVea| +[axQx(p—-C)+D x 5] (9)

Model kuantifikasi kini bersifat fleksibel dan dapat disesuaikan data empiris di wilayah tertentu serta
kondisi operasional yang lebih spesifik.

2.7. Kontribusi Bank Pangan Berkelanjutan terhadap Pencapaian SDGs

Konseptualisasi bank pangan berkelanjutan tidak hanya berfungsi sebagai solusi inovatif un-
tuk mengurangi pemborosan pangan, tetapi juga berkontribusi penting terhadap pencapaian Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan (SDGs). Bank Pangan melalui pengumpulan, pengolahan, dan pen-
distribusikan kembali pangan yang tidak terpakai, mendukung SDG 2 (Tanpa Kelaparan) dengan
memaksimalkan potensi pangan yang terbuang, sehingga mendukung ketersediaan pangan bagi yang
membutuhkan. Selain itu, dengan mengurangi jumlah sampah yang berakhir di tempat pembuang-
an akhir, inisiatif ini juga berperan dalam mengurangi emisi gas rumah kaca, mendukung SDG 13
(Penanganan Perubahan Iklim).

Bank pangan berkelanjutan juga mengintegrasikan prinsip-prinsip ekonomi sirkular yang mendu-
kung SDG 12 (Konsumsi dan Produksi yang Bertanggung Jawab). Melalui pendekatan daur ulang
dan pemberdayaan masyarakat untuk mengubah sampah makanan menjadi produk bernilai, model ini
mengoptimalkan penggunaan sumber daya secara efisien dan mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan. Hal ini juga sejalan dengan upaya menciptakan kota dan komunitas yang lebih ber-
kelanjutan (SDG 11), di mana pengelolaan sampah yang efektif berkontribusi pada kebersihan dan
kesejahteraan lingkungan perkotaan.

Model ini juga berperan dalam pemberdayaan ekonomi lokal, mendukung SDG 8 (Pekerjaan
Layak dan Pertumbuhan Ekonomi) dan SDG 1 (Tanpa Kemiskinan) dengan memberikan insentif eko-
nomi kepada masyarakat yang berpartisipasi dalam pengumpulan dan pengolahan sampah makanan.
Sistem bagi hasil yang diterapkan, misalnya, dapat menciptakan peluang pendapatan tambahan bagi
masyarakat, sehingga meningkatkan kesejahteraan dan mendorong inklusi ekonomi.

3. Kesimpulan

Konseptualisasi bank pangan berkelanjutan dalam kerangka ekonomi sirkular menawarkan pen-
dekatan holistik, inovatif, dan aplikatif untuk mengatasi masalah pemborosan pangan di Indonesia.
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Dengan mengintegrasikan sistem daur ulang sampah makanan (bank sampah) dan redistribusi pangan
layak konsumsi (bank pangan) disertai implementasi sistem bagi hasil, model ini terbukti mampu
menghasilkan dampak positif yang signifikan pada dimensi ekonomi, lingkungan, dan sosial secara
simultan.

Secara ekonomi, model ini meningkatkan efisiensi sumber daya dan memberikan insentif finansial
langsung bagi masyarakat. Secara lingkungan, pendekatan ini efektif mengurangi volume sampah
pangan yang berakhir di TPA sehingga menekan emisi gas rumah kaca. Secara sosial, sistem ini
memperkuat ketahanan pangan komunitas melalui mekanisme berbagi pangan dan memberdayakan
masyarakat lokal melalui partisipasi aktif.

Model terpadu ini memberikan kontribusi nyata terhadap pencapaian beberapa Tujuan Pem-
bangunan Berkelanjutan (SDGs), khususnya SDG 1, SDG 2, SDG 8, SDG 11, SDG 12, dan SDG
13. Keberhasilan implementasi model ini di lapangan akan sangat bergantung pada komitmen dan
kolaborasi sinergis antara pemerintah, sektor swasta, akademisi, dan komunitas masyarakat. Peneli-
tian masa depan diharapkan dapat menguji model konseptual ini secara empiris melalui studi kasus
implementasi skala pilot untuk mengevaluasi efektivitas, tantangan operasional, dan dinamika sosial
ekonomi yang muncul agar diperoleh data yang representatif.
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