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ABSTRACT

Food wastage is a major challenge in achieving global food security, especially with the increasing demand
for food due to population growth. The food service industry sector has a significant contribution to food
wastage, which results in economic losses and environmental sustainability. The objective of this study is
to estimate food wastage from the food service industry, especially restaurants in Bogor City, and
recommend strategies that can be implemented to minimize it. Data were collected from 13 restaurants in
Bogor City based on SNI 19-3964-1994 guidelines, food waste was calculated using food weighing and
conversion factors, then strategies to reduce food waste were formulated using the Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) method. The results showed that the average
restaurant in Bogor City produces food waste of 1.56 kg/day, which consists of 67.6% still classified as
avoidable food waste and the rest including unavoidable food waste. Analysis using TOPSIS shows that
the best strategy recommendations that can be applied by restaurant managers in minimizing food waste
are; 1) donating food waste to people in need; (2) planning the amount of food to be made and planning in
purchasing raw materials; (3) inventory management and updating appropriate technology; (4) utilizing
food waste as feed for the food industry; (5) using food waste as feed for the food industry; (6) using food
waste as feed for the food industry; and (7) using food waste as feed for the food industry.
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ABSTRAK

Pemborosan pangan menjadi tantangan utama dalam mencapai ketahanan pangan global,
terutama dengan meningkatnya permintaan pangan akibat pertumbuhan penduduk. Sektor food
service industry memiliki kontribusi signifikan terhadap pemborosan pangan, yang berdampak
pada kerugian ekonomi dan kelestarian lingkungan. Tujuan dari penelitian ini adalah
mengestimasi pemborosan pangan dari industri jasa makanan khususnya restoran di Bogor serta
merekomendasikan strategi yang dapat diterapkan untuk meminimalisasinya. Data
dikumpulkan dari 13 rumah makan yang berada di Kota Bogor. Berdasarkan panduan SNI 19-
3964-1994, dilakukan perhitungan sisa makanan menggunakan food weighing dan faktor konversi,
perumusan strategi untuk mengurangi sisa makanan menggunakan metode Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata
restoran di Kota Bogor menghasilkan sisa makanan sebesar 1,56 kg/hari yang terdiri dari 67,6%
masih tergolong avoidable food waste dan sisanya termasuk wunavoidable food waste. Analisis
menggunakan TOPSIS menunjukkan bahwa rekomendasi strategi terbaik yang dapat diterapkan
pengelola restoran dalam meminimalisasi pemborosan pangan adalah; 1) mendonasikan sisa
makanan kepada orang yang membutuhkan; (2) membuat perencanaan takaran makanan yang
akan dibuat dan perencanaan dalam membeli bahan baku; (3) manajemen inventaris dan update
teknologi yang sesuai; (4) memanfaatkan sisa makanan sebagai pakan ternak; (5) melakukan
pengemasan yang baik dan pemberian label; (6) mengolah sisa makanan menjadi kompos dan
biogas; dan (7) melakukan pengolahan kembali dan penambahan nilai akhir produk.

Kata kunci: efisiensi sektor jasa makanan, ketahanan pangan, nilai kehilangan
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PENDAHULUAN

Saat ini, kerawanan pangan menjadi isu
global yang semakin mendesak baik di negara
berkembang maupun negara maju, salah satu-
nya dipengaruhi oleh pemborosan pangan.
Menurut Wu & Takacs-Gyorgy (2023), pem-
borosan pangan mencakup semua makanan
yang telah diproduksi tetapi tidak dikonsumsi
berkontribusi signifikan terhadap kerawanan
pangan global. Menurut data dari Food and
Agriculture Organization (FAO), sekitar satu
pertiga dari makanan yang diproduksi untuk
konsumsi manusia setiap tahun hilang atau
terbuang, yang setara dengan sekitar 1,3
miliar ton makanan (Wilewska-Bien et al.,
2018). Pemborosan ini tidak hanya meng-
akibatkan kerugian ekonomi yang signifikan,
tetapi juga berdampak negatif terhadap ling-
kungan, karena makanan yang terbuang ber-
kontribusi pada emisi gas rumah kaca ketika
terurai di tempat pembuangan akhir. Di Indo-
nesia sendiri, pemborosan pangan mencapai
40,3% dari total limbah yang dihasilkan, men-
jadikannya sebagai kontributor utama terha-
dap masalah limbah (Cahyani et al., 2022)

Pemborosan pangan terjadi di berbagai
tahap rantai pasokan makanan, mulai dari
produksi hingga konsumsi, dan memiliki
dampak yang signifikan terhadap ketahanan
pangan, terutama di negara-negara yang su-
dah mengalami kekurangan pangan (Sante-
ramo, 2021). Dengan kata lain, semakin ba-
nyak makanan yang terbuang, semakin sedi-
kit yang tersedia untuk memenuhi kebutu-
han masyarakat, yang pada gilirannya dapat
memperburuk masalah ketahanan pangan.

Selain berdampak pada lingkungan, pem-
borosan pangan juga memiliki dampak eko-
nomi yang signifikan. Biaya yang terkait de-
ngan pemborosan pangan tidak hanya menca-
kup nilai makanan itu sendiri, tetapi juga bia-
ya yang terkait dengan produksi, transportasi,
dan pembuangan makanan tersebut (Khalid
et al., 2023). Dalam konteks ini, mengurangi
pemborosan pangan dapat membantu meng-
alihkan sumber daya yang lebih baik untuk
meningkatkan ketahanan pangan. Misalnya,
penelitian menunjukkan bahwa kebijakan
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yang berfokus pada pengurangan pembo-
rosan pangan dapat mengarah pada penghe-
matan biaya yang dapat digunakan untuk
meningkatkan akses dan distribusi makanan
di kalangan populasi yang rentan (Neff et al.,
2015). Di sisi lain, ketahanan pangan yang
baik dapat berkontribusi pada pengurangan
pemborosan pangan. Ketika masyarakat me-
miliki akses yang lebih baik terhadap ma-
kanan yang bergizi dan terjangkau, mereka
cenderung lebih menghargai makanan terse-
but dan mengurangi pemborosan.

Saat ini, Indonesia menempati peringkat
kedua sebagai penghasil sampah makanan
terbesar di dunia, dengan estimasi sekitar 63
juta ton sampah makanan setiap tahunnya,
yang berarti kerugian ekonomi sekitar Rp 330
triliun per tahun (Aditya & Kurniawati, 2023).
Selain dihasilkan dari sektor rumah tangga,
sampah makanan juga dihasilkan dari sektor
industri jasa makanan khususnya restoran
(Diana et al., 2022; Papargyropoulou et al,,
2019). Tujuan dari penelitian ini adalah meng-
estimasi pemborosan pangan dari industri
jasa makanan khususnya restoran di Kota
Bogor serta merekomendasikan strategi yang
dapat diterapkan untuk meminimalisasinya

Penelitian menunjukkan bahwa restoran
menyumbang proporsi besar dari total sam-
pah makanan yang ada di Indonesia. Sampah
makan ini dapat berasal dari konsumen mau-
pun pengelola restoran, yang diperparah oleh
kurangnya kesadaran akan pentingnya pe-
ngurangan sampah makanan di kalangan pe-
milik dan pengelola restoran (Ibtiyah et al.,
2023; Betz et al., 2015). Selanjutnya, Betz et al.,
(2015) mengklasifikasikan sisa makanan di
restoran berasal dari dua sumber, yaitu pe-
ngelola restoran serta konsumen. Adapun sisa
makanan yang berasal dari pengelola restoran
dapat berasal dari sisa penyimpanan, sisa pe-
ngolahan dan sisa penyajian, sedangkan sisa
konsumen berasal dari sisa piring konsumen.
Berdasarkan jenisnya, (Gustavsson ] et al.,
2011) mengelompokkan sisa makanan dalam
dua kategori, yaitu sisa makanan yang bisa di-
hindari (avoidable food waste) dan sisa makanan
yang tidak bisa dihindari (unavoidable food
waste).

Strategi Minimalisasi Economic Losses pada Industri ...
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METODE

Metode penelitian menggunakan metode
deskriptif dengan pendekatan kuantitatif.
Penelitian ini dilaksanakan di Restoran yang
berlokasi di Kota Bogor. Teknik pemilihan lo-
kasi dilakukan dengan sengaja dengan per-
timbangan Kota Bogor merupakan salah satu
sentra kuliner dan destinasi wisata yang ada
di Jawa Barat. Jenis data yang digunakan da-
lam penelitian ini menggunakan data primer
dan sekunder. Data primer kuantitatif meli-
puti perhitungan timbulan sisa makanan di
restoran berdasarkan pedoman Standar Na-
sional Indonesia (SNI) 19-3964-1994 tentang
Pengambilan Sampel dan Cara Pengukuran
dan Komposisi Sampah Perkotaan. Selain itu,
dilakukan wawancara dengan pengelola res-
toran sebagai stakeholder terkait strategi me-
minimalisasi pemborosan pangan pada ting-
kat manajemen. Adapun data sekunder ber-
asal dari studi literatur, jurnal, buku dan data
statistik terkait.

Berdasarkan pedoman tersebut, frekuensi
pengambilan sisa makanan di restoran sampel
dilakukan selama delapan hari berturut-turut

Tabel 1. Karakteristik Restoran Sampel
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di lokasi yang sama. Jumlah timbulan sisa ma-
kanan setiap hari didapatkan dengan melaku-
kan sampling pada saat restoran tersebut akan
tutup, yaitu sekitar pukul 21.00-22.00 WIB, se-
lanjutnya sisa makanan diklasifikasikan ber-
dasarkan jenisnya, yaitu avoidable dan un-
avoidable food waste.

Mengacu pada Keputusan Menteri Ke-
uangan Republik Indonesia tentang Klasifi-
kasi Lapangan Usaha untuk sektor Akomoda-
si dan Penyediaan Makanan, rumah makan
non-talam—yang merujuk pada restoran
yang belum dikategorikan sebagai talam—
dibagi menjadi tiga kelas, yakni kelas A, B,
dan C. Pengelompokan ini didasarkan pada
jumlah tempat duduk serta jumlah tenaga ker-
ja. Restoran kelas A termasuk dalam kategori
skala besar dengan kapasitas tempat duduk
sebanyak 61 kursi atau lebih. Kelas B merupa-
kan restoran skala menengah yang memiliki
31 hingga 60 kursi, sedangkan kelas C meru-
pakan restoran skala kecil dengan kapasitas
15 hingga 30 kursi.

Lokasi pengambilan sampel restoran me-
ngacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI)
19-3964-1994 tentang Metode Pengambilan

Karakteristik Skala usaha restoran
restoran Sederhana Menengah Mewah
Jam operasional e 06.00-20.00 ¢ (09.00-21.00 e (09.00-21.00
(WIB)  08.00-21.00 ¢ 10.00-22.00 e 10.00-22.00
Kepemilikan o Keluarga o Franchise o Franchise
e Rumah makan e Rumah makan
cabang cabang
Sistem ¢ Menyajikan ¢ Menyajikan Menyajikan
penyajian makanan yang makanan yang makanan yang
makanan sudah matang sudah matang sudah matang
(prasmanan) (prasmanan) (prasmanan)
¢ Koki akan memasak Koki akan memasak
ketika konsumen ketika konsumen
telah memesan telah memesan
makanan makanan
Peraturan Tidak tertulis Tidak tertulis Tertulis
Standar penampilan
Standar pelayanan
Standar kualitas
makanan
Jumlah o Weekday: 44 o Weekday: 64 o Weekday: 60
pengunjung o Weekend:59 o Weekend: 96 o Weekend: 99

Jumlah kursi

e Kurang dari 30 kursi

e 31-60 kursi

e Lebih dari 61 kursi
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dan Pengukuran Contoh Timbulan serta
Komposisi Sampah Perkotaan, yang telah di-
sesuaikan dengan wilayah studi. Berdasarkan
SNI tersebut, perhitungan jumlah sampel
dilakukan menggunakan rumus:

S=Cd+Ts
dimana:
FWG = aFWxNxd
Informasi:

FWG = Total sisa makanan yang dihasil-
kan restoran (kg/tahun)

aFW = Rata-rata sisa makanan yang di-
hasilkan (kg/restoran/hari)

S =Jumlah sampel masing-masing jenis
bangunan non perumahan (unit
restoran)

Cd = Koefisien restoran = 1

Ts = Jumlah restoran (unit)

Mengacu pada data dari Dinas Kebudaya-
an dan Pariwisata Kota Bogor (2018), jumlah
populasi restoran di Kota Bogor tercatat seba-
nyak 162 unit. Berdasarkan rumus di atas, di-
peroleh jumlah sampel sebesar 12,7 atau 13
unit restoran. Sampel ini dibagi ke dalam tiga
kategori, yaitu restoran sederhana, mene-
ngah, dan mewah berdasarkan kapasitas tem-
pat duduk masing-masing. Metode pengam-
bilan sampel yang digunakan dalam peneli-
tian ini adalah purposive sampling, yakni ber-
dasarkan klasifikasi restoran ke dalam tiga
kategori tersebut, dengan pertimbangan res-
toran tradisional yang menyajikan makanan
berupa nasi, sayur, ayam, ikan dan daging.

Dari total 13 sampel sebanyak 6 unit meru-
pakan restoran skala kecil, 4 unit restoran ska-
la menengah, dan 3 unit restoran skala besar.
Karakteristik masing-masing rumah makan
yang dijadikan sampel dalam penelitian ini
disajikan pada Tabel 1.

METODE ANALISIS DATA

Estimasi Timbulan Sisa Makanan pada
Food Service Industry

Pada tahap pertama, dilakukan pengum-
pulan data mengenai berat sisa makanan yang
dihasilkan oleh setiap restoran yang menjadi
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objek penelitian. Data ini diambil dengan cara
menimbang sisa makanan yang terkumpul se-
tiap hari selama delapan hari. Perhitungan
difokuskan pada sisa makanan yang berasal
dari proses operasional restoran, termasuk
sisa bahan baku, makanan yang tidak terjual,
dan makanan yang terbuang selama penya-
jian. Perhitungan timbulan sisa makanan me-
ngacu pada rumus yang dikeluarkan oleh SNI
19-3964-1994, dimana satuan besaran tim-
bulan sisa makanan adalah kg/restoran/hari.
Rumus menghitung rata-rata timbulan sisa
makanan masing-masing restoran sebagai
berikut.

N = Jumlah populasi restoran (unit)
d : Jumlah hari efektif dalam 1 tahun
(hari/tahun)

Setelah diperoleh data timbulan sisa ma-
kanan, sisa makanan diklasifikasikan menjadi
lima jenis utama berdasarkan kategori bahan
makanan yang umum digunakan oleh penge-
lola restoran, yaitu: a) nasi, b) sayuran, dan
protein hewani yang terdiri dari c) ayam, d)
ikan, dan e) daging.

Strategi Minimalisasi Pemborosan Pangan

Penentuan strategi dalam minimalisasi
pemborosan pangan oleh pengelola restoran
dalam penelitian ini dilakukan melalui dua
tahap:

1. Multi-Attribute Decision Making

(MADM)

MADM biasanya digunakan untuk mela-

kukan penilaian atau seleksi terhadap be-

berapa alternatif dalam jumlah yang terba-
tas. Pendekatan pada metode MADM dila-
kukan melalui dua tahap (Christioko et al.,

2017), yaitu:

1. Melakukan agregasi terhadap kepu-
tusan-keputusan yang tanggap terha-
dap semua tujuan pada setiap alter-
natif,

2. Melakukan perangkingan alternatif-
alternatif keputusan tersebut berdasar-
kan agregasi keputusan.

Strategi Minimalisasi Economic Losses pada Industri ...
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2. Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
Untuk melakukan pengambilan kepu-
tusan terkait minimalisasi pemborosan pa-
ngan pada sektor penyedia jasa makanan
menggunakan pendekatan MADM, de-
ngan beberapa metode yang dapat diguna-
kan, salah satu nya adalah dengan Tech-
nique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS). TOPSIS merupa-
kan salah satu metode dalam pengambilan
keputusan dengan memilih alternatif,
yang tidak hanya paling mendekati solusi
ideal positif, akan tetapi juga paling jauh
dari solusi ideal negatif (Zahedi, 1986).
Kriteria dalam penentuan alternatif stra-
tegi mengurangi pemborosan pangan pa-
da food service industry pada dasarnya ter-
bagi menjadi kriteria benefit dan cost. De-
ngan m buah kriteria dan n alternatif, ma-
ka langkah-langkah yang dilakukan dalam
metode TOPSIS (Zahedi, 1986) adalah :

a) Membangun matriks keputusan ternor-
malisasi. Dalam TOPSIS, kinerja dari
setiap alternatif dihitung dengan meng-
gunakan Persamaan 1. Pada Persamaan
1, x adalah nilai alternatif.

U 1)

m 2
Ti=1Xij

Tij =

b) Membuat keputusan ternormalisasi (R)

¢) Membuat keputusan ternormalisasi ter-
bobot (y) untuk bobot yang sudah di-
tentukan (w).

dengan i=1,2..,m; dan j=1,2,...n

d) Menentukan solusi ideal positif (A+)
dan solusi ideal negatif (A-)
A+=(yl+,y2+, ..., ynt) oo, 3)

A-=l-,y2—, ..., yn=) oo 4)

e) Membuat Jarak Solusi Ideal Positif dan
Negatif.
Jarak solusi ideal positif D*:

D;’\/Z}Ll Of—ypHhi=12,..m... (5)

Jarak solusi ideal negatif D™:
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D} Jz;;l Yy y)Ei=12,m ... (6)
f) Menentukan nilai preferensi untuk se-
tiap alternatif (Vi)
; b .
Vi= o +0F 1,2, o, (7)

Nilai Vi yang lebih besar nilainya me-
nunjukkan bahwa alternatif Ai lebih di-
pilih.

HASIL DAN PEMBAHASAN

ESTIMASI PEMBOROSAN PANGAN
DARIINDUSTRI JASA MAKANAN DI
BOGOR

Berdasarkan jumlah timbulan sisa ma-
kanan yang dikumpulkan selama delapan
hari berturut-turut pada restoran sampel,
didapatkan rata-rata sisa makanan yang
dihasilkan oleh pengelola restoran dalam satu
hari adalah sebesar 1,561 kg/restoran/hari
yang terdiri dari 32,3% berupa unavoidable
food waste dan sisanya 67,6% masih berupa
avoidable food waste. Sisa makanan yang masih
bisa dikonsumsi ini kemudian diklasifikasi-
kan dan didapatkan dua jenis sisa makanan,
yaitu aneka jenis sayuran (88%) serta nasi
(12%). Jenis sayuran yang ditemukan dian-
taranya adalah kangkung, bayam, buncis,
nangka muda, dll (Gambar 1). Tidak ditemu-
kan sisa makanan yang dihasilkan pengelola
restoran berupa daging sapi, ayam dan ikan.

Sisa sayuran yang masih layak konsumsi
ditimbang dan dipilah berdasarkan jenisnya
untuk melihat nilai kehilangan berdasarkan
harga mentah dan harga akhir produk. Esti-
masi nilai kehilangan sisa makanan berdasar-
kan harga mentah dihitung dengan meng-
gunakan pendekatan harga pasar dari bahan
mentah makanan, dikalikan rata-rata berat si-
sa makanan dan Faktor Dalam Mentah Masak
(FDMM). Sedangkan nilai kehilangan berda-
sarkan biaya akhir produk menggunakan per-
hitungan harga dan berat berdasarkan harga
akhir produk.

Rata-rata satu restoran sampel mengalami
pemborosan pangan hingga Rp7.690.564,47/
tahun jika dihitung berdasarkan harga men-
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tah, dan Rp12.496.389,68 /tahun jika diestima-
si berdasarkan harga akhir produk. Nilai ke-
hilangan ini mencerminkan bahwa adanya
permasalahan inefisiensi dan pemborosan
sumberdaya akibat adanya aktivitas pengelo-
la restoran sehingga menimbulkan sisa ma-
kanan. Inefisiensi dan pemborosan sumberda-
ya terjadi karena adanya sumberdaya yang
dipakai dari tahap membuat bahan makanan
menjadi makanan siap saji terbuang sia-sia
karena adanya kesalahan, kelalaian, atau ta-
hapan yang tidak tepat dalam mengelola ma-
kanan. Lebih tingginya angka pemborosan
pangan berdasarkan harga akhir produk me-
nunjukkan bahwa biaya ekonomi yang digu-
nakan untuk menghasilkan makanan juga
ikut terbuang bersama makanan, sehingga
membuang makanan menyebabkan adanya
kerugian, baik kerugian ekonomi maupun ke-
rugian sumberdaya. Klasifikasi sisa makanan
yang masih bersifat avoidable pada restoran
sampel dapat dilihat dalam Gambar 1.

Kangkung HE. 15,32%
Bayam mEmmmaaaa———— 13,41%
Buncis s 10,73%
Nangka Muda 10,73%
Sawi I 9,65%
Kubis 9,39%
Kacang Panjang 8,04%
Taoge NN 5,36%
Timun 4,98%
Jamur 8 4,02%
Wortel mmmmm 4,02%
Kentang 3,58%
Lainnya 0,77%

0% 5% 10% 15% 20%
Persentase

Jenis sayuran terbuang

Gambar 1. Presentase Sayuran Terbuang
pada Restoran Berdasarkan Jenisnya

Tingginya angka pemborosan pangan be-
rupa sayuran sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh EI-Mobaidh et al., (2006);
Thamagasorn & Pharino, (2019). Menurut
penelitian tersebut, fakta ini dapat dipahami
bahwa kelompok pangan sayuran bersifat
mudah rusak baik mulai tahap produksi sam-
pai tahap konsumsi. Rata-rata sayuran bayam
dan kangkung yang terbuang disebabkan
karena pengelola hanya mengambil daun dan
sedikit batang dari sayur untuk diolah dan
disajikan ke konsumen, sedangkan bagian
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batang lainnya dibuang begitu saja ke tempat
sampah. Hal ini juga sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh (Nikmah, 2020), bahwa
sayur kangkung dan bayam merupakan jenis
sayur yang paling banyak dibuang, dengan
data survey tersebut terhadap beberapa jenis
sayuran bahwa jumlah bagian terbuang darai
sayuran mencapai rata-rata sebesar 53,96 %.

KARAKTERISTIK SISA MAKANAN
AVOIDABLE PADA MASING-MASING
RUMAH MAKAN

Karakteristik restoran terbukti memiliki
pengaruh signifikan terhadap besarnya sisa
makanan yang terjadi. Dari 13 restoran yang
menjadi sampel, terdapat variasi tipe layanan
dan budaya penyajian yang mempengaruhi
karakteristik sisa makanan. Restoran A, C, D,
dan L merupakan rumah makan Sunda yang
menggunakan sistem pemesanan by order, di
mana makanan hanya dimasak atau disiap-
kan setelah ada pesanan dari pelanggan.
Model ini terbukti lebih efisien dalam menge-
lola bahan baku karena mengurangi risiko
makanan tidak tersentuh atau tidak habis.
Restoran K, meskipun juga rumah makan
Sunda, menerapkan sistem prasmanan, yang
cenderung lebih berisiko menghasilkan sisa
makanan akibat overproduksi untuk memas-
tikan ketersediaan menu sepanjang waktu.
Sisanya merupakan rumah makan Padang,
yang umumnya menyajikan seluruh menu
sekaligus ke meja pelanggan, terlepas dari
apakah akan dikonsumsi atau tidak. Sistem
ini berpotensi meningkatkan jumlah makanan
yang tidak disentuh dan akhirnya menjadi
limbah.

Menariknya, dari seluruh sampel restoran
yang diteliti, tidak ditemukan sisa makanan
berupa daging sapi, daging ayam, maupun
ikan dalam bentuk yang masih tergolong
avoidable food waste. Ini menandakan bahwa
bahan makanan berharga tinggi seperti pro-
tein hewani dikelola dengan lebih hati-hati,
baik dalam hal pemesanan, pengolahan, mau-
pun penyajian. Kemungkinan besar, nilai eko-
nomi yang tinggi dari bahan-bahan ini men-
dorong restoran untuk menggunakan seluruh
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bagian yang dapat dimakan secara maksimal,
sehingga limbah yang ditimbulkan pun cen-
derung berupa bagian yang tidak dapat
dimanfaatkan lagi (unavoidable waste), seperti
tulang atau duri.

Analisis heatmap yang menggambarkan
distribusi sisa makanan berdasarkan jenis
bahan dan lokasi restoran menunjukkan pola
yang konsisten: semakin besar skala restoran,
semakin tinggi potensi pemborosan bahan
makanan yang terjadi (Gambar 2). Hal ini
diperkuat oleh data visual yang menunjukkan
intensitas warna lebih gelap (menandakan
adanya sisa makanan yang tinggi) pada res-
toran skala besar dan sedang dibandingkan
restoran kecil.

Restoran skala kecil (RM A-F) umumnya
memiliki tingkat sisa makanan yang rendah.
Rata-rata sisa makanan kelompok ini hanya
sekitar 0,88 kg/hari. Di antara kelompok ini,
RM A tercatat memiliki sisa makanan ter-
tinggi sebesar 2,13 kg/hari, terutama berasal
dari bayam dan kangkung. Sementara itu,
restoran lain dalam kelompok ini, seperti RM
F, hanya menghasilkan sisa makanan sekitar
0,03 kg/hari, menunjukkan tingkat efisiensi
yang sangat tinggi. Karakteristik restoran
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kecil yang sederhana, jumlah pengunjung
yang lebih sedikit, serta keterlibatan langsung
pemilik dalam pengelolaan dapur kemung-
kinan menjadi faktor utama yang berkontri-
busi pada rendahnya angka pemborosan.

Sebaliknya, restoran skala sedang (RM G-
J) mencatat peningkatan sisa makanan yang
cukup signifikan. RM G menjadi restoran de-
ngan angka pemborosan tertinggi dalam selu-
ruh sampel, yakni sebesar 4,33 kg/hari. Ang-
ka ini didominasi oleh bayam (1,73 kg/hari)
dan kangkung (1,93 kg/hari). Hal ini menun-
jukkan bahwa restoran dengan kapasitas la-
yanan yang lebih besar, jumlah menu yang
lebih banyak, dan proses produksi yang lebih
kompleks cenderung menghasilkan sisa ma-
kanan lebih tinggi jika tidak diimbangi de-
ngan perencanaan yang baik. Restoran lain
dalam kelompok ini seperti RM H, I, dan ]
menunjukkan angka yang lebih moderat, teta-
pi tetap mengindikasikan adanya ketidakefi-
sienan, terutama dalam pemanfaatan bahan
seperti sawi, taoge, dan nasi.

Restoran skala besar (RM K-M) juga me-
nunjukkan pola yang serupa, dengan rata-rata
sisa makanan di atas 2,1 kg/hari. RM M, mi-
salnya, menghasilkan 2,70 kg/hari, didomina-

Heatmap Potensi Sisa Makanan (Avoidable) per Jenis dan Rumah Makan
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Gambar 2. Heatmap Sisa Makanan Avoidable pada Masing-Masing Rumah Makan
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si oleh sisa nangka, sawi, kacang panjang, dan
nasi. Visualisasi heatmap menunjukkan bah-
wa hampir seluruh jenis bahan makanan yang
digunakan di kelompok restoran besar me-
nyumbang sisa makanan dalam jumlah sig-
nifikan. Meskipun restoran besar memiliki ka-
pasitas penyimpanan dan sumber daya lebih
baik, kenyataannya kompleksitas operasional
dan kecenderungan hanya memanfaatkan
bagian tertentu dari bahan tetap menghasil-
kan pemborosan yang tinggi.

STRATEGI MINIMALISASI
PEMBOROSAN PANGAN

Jumlah pemborosan sisa makanan teruta-
ma jenis sayuran seharusnya bisa diminima-
lisir oleh pengelola restoran dengan menerap-
kan kebijakan yang sesuai. Penentuan strategi
prioritas untuk meminimalisir sisa makanan
tersebut dilakukan dengan menggunakan
metode TOPSIS. Selain itu, alternatif strategi
juga diperoleh dari hasil diskusi dengan
seluruh pengelola restoran yang menjadi
responden dalam penelitian.

1) PENCEGAHAN

mengurang! jumlah makanan yang tidak terjual

2) PEMULIHAN

mendonasikan makanan berlebih kapada fakir

3) DAUR ULANG

mengalihkan food waste dari landfill menjadi

pakan hewan, kompos, dan fermentasi

Gambar 3. Konsep Modifikasi Food

Recovery Hierarchy
Sumber: ReFED, 2018

Tiga kriteria konsep Food Recovery
Hierarchy yang dikemukakan oleh ReFed
menjadi acuan dalam memperoleh strategi
minimalisasi pemborosan pangan oleh penge-
lola restoran (Gambar 3). Hasil diskusi dengan
stakeholder berfokus pada tiga konsep stra-
tegi tersebut (1=upaya pencegahan. 2 = upaya
pemulihan, dan 3 = upaya daur ulang) meng-
hasilkan tujuh kriteria yang dijadikan acuan
dalam pengambilan Keputusan. Kriteria upa-
ya pencegahan (1) menghasilkan tiga kriteria
(a, b, ¢), sedangkan upaya pemulihan (2) dan
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upaya daur ulang (3) menghasilkan masing-

masing dua kriteria (a, b) dengan rincian:

la : Manajemen inventaris dan update tek-
nologi yang sesuai

1b : Melakukan pengemasan yang baik
dan pemberian label

lc : Membuat perencanaan takaran ma-
kanan dan pembelian bahan baku

2a : Mendonasikan sisa makanan kepada
orang yang membutuhkan

2b : Melakukan pengolahan kembali dan
penambahan nilai akhir produk

3a : Memanfaatkan sisa makanan sebagai
pakan ternak

3b : Mengolah sisa makanan menjadi kom-
pos dan biogas

Setelah menentukan kriteria, stakeholder
diminta melakukan pembobotan pada setiap
strategi berdasakan masing-masing tingkat
kepentingan. Kriteria dalam penentuan alter-
natif strategi pada dasarnya terbagi menjadi
kriteria benefit atau dalam penelitian adalah
kelayakan serta cost atau biaya. Kriteria benefit
merupakan kriteria yang mendukung dipilih-
nya suatu alternatif, sedangkan kriteria cost
bersifat sebaliknya. Pembobotan yang dilaku-
kan oleh stakeholder dalam minimalisasi
pemborosan pangan dinilai berdasarkan
empat penilaian; 1) kriteria kemudahan, 2)
kriteria potensi, 3) kriteria biaya dan modal
dan 4) kriteria keuntungan (Tabel 2).

Tabel 2. Matriks Pembobotan

Bobot K:;f:;;ram Kriteria Potensi:
1: Sangat Sulit Tidak berpotensi
2: Agak Sulit Kurang berpotensi
3: Sedang Sedang
4: Agak Mudah  Agak berpotensi
5: Sangat Mudah  Sangat berpotensi
Kriteria Biaya Kriteria
Bobot dan ModalB:’ Keuntungan:
1: Sangat Murah Sangat merugikan
2: Agak Murah  Agak merugikan
3: Sedang Netral
4: Agak Mahal  Agak menguntungkan
5: Sangat Mahal Sangat
menguntungkan
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Langkah selanjutnya adalah menentukan
nilai preferensi masing-masing alternatif. Ha-
sil rerata preferensi masing-masing alternatif
strategi hingga matriks solusi ideal dalam me-
ngurangi pemborosan pangan oleh stakehol-
der dapat dilihat dalam Tabel 3.

Tabel 3. Matriks Keputusan
A B C D E
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Tabel 7. Matriks Solusi Ideal Positif dan
Negatif Setiap Alternatif

Kriteria  Strategi D+ D-
1 a 0,0579 0,0718
b 0,0669 0,0406
c 0,0333 0,0832
2 a 0,0303 0,0821
b 0,0904 0,0339
3 a 0,0642 0,0623
b 0,0712 0,0406

Kri-
. Stra- . .
teria . max min max min max
tegi
a 400 238 315 4,62 4,23
1 b 3,31 3,08 354 4,00 4,08
C 331 1,85 3,08 285 4,69
2 a 408 246 4,15 277 254
b 262 362 369 315 1,69
3 a 2,77 2,77 2,62 223 2,08
b 2,77 3,00 4,15 3,23 231
Keterangan:

Kriteria 1: upaya pencegahan A: kemudahan

Kriteria 2: upaya pemulihan B: biaya
Kriteria 3: upaya daur ulang C: potensi
D: modal

E: keuntungan

Tabel 4. Matriks Bobot Normalisasi
A B C D E

Kiri-

. Stra- . .
teria . max min max min max
tegi

1 a 0,15 0,09 0,02 010 0,03

b 0,13 0,11 0,03 0,09 0,03

C 0,13 007 0,02 0,06 0,04

2 a 0,16 0,09 0,03 006 0,02
b 0,10 0,13 0,03 0,07 0,01

3 a 0,11 0,10 0,02 0,05 0,02
b 011 0,11 0,03 0,07 0,02

Tabel 5. Matriks Keputusan Ternormalisasi

Pembagi 875 737 932 8,85 8,68
Kri- A B C D E
. Stra- . .
teria . max min max min max
tegi

1 a 0,15 0,09 002 010 0,03

b 0,13 011 0,03 0,09 0,03

C 0,13 0,07 0,02 0,06 0,04

2 a 0,16 0,09 003 006 0,02

b 0,10 0,13 0,03 0,07 0,01

3 a 0,1 0,10 0,02 0,05 0,02

b 0,11 0,11 0,03 0,07 0,02

Tabel 6. Solusi Ideal Positif dan Negatif
MAX | 0,155 | 0,067 | 0,030 | 0,050 | 0,036
MIN | 0,100 | 0,131 | 0,019 | 0,104 | 0,013
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Setelah menentukan nilai alternatif dari
masing-masing strategi hingga mendapatkan
solusi ideal positif dan negatif dari masing-
masing keputusan, selanjutnya dilakukan pe-
rankingan berdasarkan peringkat preferensi.
Setelah itu dihasilkan nilai untuk setiap alter-
natif kebijakan (Tabel 8).

Tabel 8. Nilai Preferensi dan Peringkat

Alternatif
Kriteria Strategi Preferensi Peringkat
1 a 0,55 3
b 0,38 5
C 0,71 2
2 a 0,73 1
b 0,27 7
3 a 0,49 4
b 0,36 6

Hasil analisis menggunakan metode TOP-
SIS menunjukkan prioritas strategi minimali-
sasi pemborosan pangan pada industri jasa
makanan:

1) Strategi Pencegahan
a. Membuat Perencanaan Takaran
Makanan dan Perencanaan Pembelian
Bahan Baku (Kriteria 1, Strategi c).
Strategi ini menempati urutan ke-
dua sebagai alternatif mengurangi jum-
lah sisa makanan oleh produsen. Peren-
canaan memasak ini sudah dilakukan
oleh mayoritas responden dalam rang-
ka mempersiapkan makanan untuk
konsumen. Strategi ini menguntungkan
produsen restoran dalam jangka pan-
jang karena tidak membutuhkan modal
dan biaya yang besar, serta memiliki
kemudahan dalam pelaksanaannya.
Pengelola dapat memperkirakan pola
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dalam menyiapkan makanan seperti
penakaran beras yang akan dimasak
dalam satu hari. Perencanaan ini akan
mengurangi estimasi kerugian yang
dialami produsen karena makanan
yang berlebihan dimasak, sehingga me-
nimbulkan sisa makanan. Sebagian be-
sar pengelola restoran sudah menerap-
kan sistem penakaran memasak nasi,
sehingga jumlah sisa makanan dari nasi
dapat diminimalisir. Pengelola juga
dapat mempertimbangkan perencana-
an untuk membeli bahan baku yang
lain yang akan diolah dalam jangka
waktu satu minggu atau dalam waktu
yang ditentukan, dengan mempertim-
bangkan estimasi jumlah pengunjung
harian dan mempertimbangkan hari li-
bur. Adanya rancangan sistem perenca-
naan membuat segala jenis kegiatan
mulai dari pengecekan bahan baku,
pembelian bahan baku, hingga bahan
baku ditransfer ke masing-masing
restoranan dapat lebih terintegrasi dan
dapat digunakan untuk pengambilan
keputusan secara tepat (Yosia E, 2013)

. Manajemen Inventaris dan Update
Teknologi yang Sesuai (Kriteria 1,
Strategi a).

Banyak sisa makanan yang terbuang
akibat teknologi yang tidak tepat atau
alat produksi yang sudah tidak up to
date. Mayoritas responden mengatakan
bahwa perabotan yang digunakan un-
tuk proses memasak sudah tidak ber-
fungsi dengan baik, seperti kulkas yang
sudah tidak dingin, tempat memasak
nasi yang cepat gosong dan berkerak
yang membuat nasi cepat basi, dan lain-
lain. Hal seperti ini meningkatkan jum-
lah makanan yang terbuang yang dise-
babkan oleh produsen. Meskipun alter-
natif ini membutuhkan modal yang be-
sar untuk pelaksanaannya, namun
akan menguntungkan produsen dalam
jangka panjang. Hal ini dikarenakan
teknologi yang sesuai akan berperan
lebih efisien, baik dari penggunaan
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listrik maupun jumlah makanan yang
akan terbuang. Hal ini dikarenakan
mengupdate teknologi penyimpanan
berpotensi mengurangi sisa makanan
yang berasal dari proses penyimpanan,
seperti suhu yang tidak pas dan tempat
penyimpanan yang kurang tepat. Terle-
bih, menyimpanan bahan makanan
berperan sangat penting didalam me-
ningkatkan kualitas makanan, karena
proses penyimpanan bahan makanan
dapat menentukan seberapa besar ting-
kat keberhasilan dalam proses pengo-
lahan bahan makanan (Syahrizal S,
2014).

. Melakukan Pengemasan yang Baik

dan Pemberian Label (Kriteria 1,
Strategi b).

Strategi ini memiliki nilai preferensi
(0,38) dan berada di prioritas lebih ren-
dah. Alternatif strategi ini digunakan
untuk mencegah bahan pangan agar ti-
dak terbuang dikarenakan melewati
batas kadaluarsa maupun turunnya
kualitas akibat kesalahan dalam pe-
nyimpanan. Mayoritas makanan yang
terbuang disini adalah sayuran yang
layu, busuk atau kering sebelum diolah
sehingga harus dibuang. Hanya sedikit
makanan yang terbuang karena mele-
bihi batas kadaluarsa, namun, hal ini
tetap harus diantisipasi.

2) Strategi Pemulihan
a. Mendonasikan Sisa Makanan kepada

Orang yang Membutuhkan (Kriteria 2,
Strategi a).

Hasil analisis TOPSIS menunjukkan
bahwa mendonasikan sisa makanan ke-
pada orang yang membutuhkan adalah
strategi prioritas utama dengan nilai
preferensi tertinggi (0,73). Strategi ini
penting diterapkan mengingat tinggi-
nya jumlah pemborosan makanan yang
masih dalam kondisi layak (avoidable
food waste) di sektor restoran. Standar
operasional beberapa restoran, yang
melarang makanan sisa untuk dibawa
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pulang oleh pegawai atau diberikan ke-
pada orang lain, menyebabkan ma-
kanan layak konsumsi harus dibuang
karena dianggap tidak memenuhi kua-
litas standar. Penelitian telah menun-
jukkan bahwa program donasi ma-
kanan yang efektif dapat secara signifi-
kan mengurangi sampah makanan se-
kaligus meningkatkan citra publik dari
restoran yang berpartisipasi (Soma,
2022). Selain itu, menerapkan aplikasi
seluler yang menghubungkan restoran
dengan peluang donasi makanan dapat
menyederhanakan proses dan mendo-
rong lebih banyak restoran untuk ber-
partisipasi dalam upaya pemulihan
makanan (Isa et al., 2022).

. Melakukan Pengolahan Kembali dan
Penambahan Nilai Akhir Produk
(Kriteria 2, Strategi b).

Strategi ini memiliki nilai preferensi
rendah (0,27) dan berada di urutan ter-
akhir. Pengelola restoran menilai strate-
gi ini sulit diterapkan karena membu-
tuhkan tambahan bahan baku, bumbu,
dan waktu ekstra untuk memproses si-
sa makanan menjadi produk baru. Se-
lain itu, pelaksanaannya seringkali dila-
kukan di luar jam kerja, sehingga me-
nambah beban kerja karyawan. Akibat-
nya, strategi ini belum banyak dilaku-
kan di tingkat pengelola restoran.

3) Strategi Daur Ulang
a. Memanfaatkan Sisa Makanan sebagai

Pakan Ternak (Kriteria 3, Strategi a).

Strategi ini berada di peringkat ke-
empat dengan nilai preferensi (0,49).
Beberapa restoran telah memanfaatkan
sisa makanan, seperti nasi yang tidak
layak konsumsi, untuk pakan ternak se-
perti ayam. Namun, penerapannya ma-
sih dalam skala kecil dan belum dilaku-
kan secara rutin. Potensi penggunaan
sisa makanan untuk ternak lain, seperti
ikan dan ruminansia, perlu ditindak-
lanjuti untuk mengurangi pemborosan
lebih lanjut.
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b. Mengolah Sisa Makanan Menjadi
Kompos dan Biogas (Kriteria 3,
Strategi b).

Pengomposan tidak hanya mengu-
rangi volume sampah yang dikirim ke
tempat pembuangan akhir, tetapi juga
menghasilkan amandemen tanah yang
kaya akan unsur hara yang dapat digu-
nakan untuk pertanian lokal (Sobaih &
Abu Elnasr, 2023). Selain itu, penggu-
naan teknologi anaerobik dapat me-
ngubah sisa makanan restoran menjadi
biogas, menyediakan sumber energi
terbarukan untuk restoran dan mengu-
rangi jejak karbon mereka secara kese-
luruhan (Vinck et al., 2019). Studi me-
nunjukkan bahwa mengintegrasikan
praktik-praktik tersebut dapat mengha-
silkan penghematan biaya yang signifi-
kan bagi restoran sekaligus berkontri-
busi pada ekonomi sirkular (Kattiya-
pornpong et al., 2023). Namun, meski-
pun berdampak baik, strategi ini memi-
liki nilai preferensi rendah (0,36) karena
dianggap sulit diterapkan. Proses pe-
ngomposan memerlukan waktu, lahan
terpisah, dan komitmen rutin dari pe-
ngelola restoran, yang menjadi kendala
utama. Selain itu, bau yang dihasilkan
dari proses komposting dapat meng-
ganggu aktivitas restoran. Meskipun
memiliki potensi dalam mengelola lim-
bah makanan, strategi ini membutuh-
kan investasi yang signifikan dan edu-
kasi lebih lanjut untuk implementasi-
nya.

Food Recovery Hierarchy pada dasarnya da-
pat menjadi kerangka kerja dalam minimali-
sasi sisa pangan dan pemborosan pada res-
toran. Dengan memperhatikan strategi pence-
gahan, pemulihan dan daur ulang serta ada-
nya upaya kolaboratif di antara para pemang-
ku kepentingan, termasuk pemerintah dae-
rah, organisasi pemulihan makanan, dan kon-
sumen, sangat penting untuk menciptakan
keberlanjutan dalam sektor industri jasa
makanan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

1. Penelitian ini mengungkapkan bahwa res-

toran di Kota Bogor menghasilkan rata-
rata pemborosan pangan sebesar 1,561
kg/restoran/hari, dengan 67,6% avoidable
food waste yang dapat dimanfaatkan,
didominasi oleh sayuran (88%) dan nasi
(12%). Jenis sayuran seperti kangkung
(15,32%) dan bayam (13,41%) merupakan
penyumbang utama, terutama akibat pe-
manfaatan yang tidak optimal, seperti
pembuangan batang atau bagian lain sela-
ma pengolahan. Pemborosan ini menye-
babkan kerugian ekonomi rata-rata sebe-
sar Rp7.690.564,47/tahun (harga bahan
mentah) hingga Rp12.496.389,68/tahun
(harga akhir produk). Temuan ini menun-
jukkan adanya inefisiensi dalam pengelo-
laan bahan pangan, yang berkontribusi
pada kerugian sumber daya ekonomi dan
material.

. Hasil analisis menunjukkan bahwa strategi
mendonasikan sisa makanan kepada
orang yang membutuhkan menjadi priori-
tas utama dengan nilai manfaat sosial yang
tinggi, terutama mengingat banyaknya
pemborosan pangan yang masih dapat
dihindari (avoidable food waste). Strategi
ini dapat dilakukan melalui kerjasama de-
ngan lembaga donasi untuk memastikan
distribusi makanan dilakukan secara sis-
tematis dan terorganisir. Selain itu, strategi
perencanaan takaran makanan dan pem-
belian bahan baku menjadi langkah pre-
ventif yang sangat efektif dan mudah
diterapkan oleh restoran, terutama dalam
menekan biaya operasional dan memini-
malkan kerugian akibat kelebihan bahan
makanan. Pada kriteria daur ulang, pe-
manfaatan sisa makanan sebagai pakan
ternak merupakan pendekatan sederhana
yang dapat dilakukan dengan skala kecil
untuk mengurangi limbah organik. Na-
mun, strategi pengolahan menjadi kompos
dan biogas masih menghadapi kendala
implementasi karena memerlukan investa-
si besar, lahan, dan komitmen waktu yang
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tinggi. Keseluruhan strategi ini sejalan de-
ngan hierarki pemulihan makanan yang
mengutamakan langkah pencegahan, di-
ikuti oleh pemulihan, dan terakhir daur
ulang, dengan tujuan untuk mengurangi
pemborosan pangan secara berkelanjutan.

SARAN

1. Pengelola restoran disarankan untuk me-

ningkatkan efisiensi dalam pengolahan
bahan pangan, khususnya pada jenis sa-
yuran seperti kangkung dan bayam, de-
ngan memanfaatkan bagian batang dan
daun yang selama ini terbuang untuk me-
nu alternatif atau bahan tambahan ma-
kanan. Selain itu, diperlukan perencanaan
bahan baku yang lebih akurat dengan
memperhitungkan pola konsumsi harian,
jumlah pengunjung, serta faktor musiman
untuk meminimalkan pemborosan. Peng-
gunaan teknologi penyimpanan yang lebih
modern, seperti kulkas dengan penga-
turan suhu optimal dan alat masak yang
efisien, juga penting untuk memperpan-
jang masa simpan bahan makanan dan
mengurangi kerusakan selama penyim-
panan. Edukasi dan pelatihan staf restoran
dapat membantu memaksimalkan peman-
faatan bahan pangan serta meningkatkan
kesadaran akan pentingnya mengurangi
pemborosan. Penelitian lanjutan juga perlu
dilakukan untuk mengidentifikasi solusi
praktis lainnya, termasuk potensi daur
ulang sisa makanan menjadi kompos atau
biogas, sehingga dapat mendukung pe-
ngelolaan bahan pangan yang lebih berke-
lanjutan.

. Data pemborosan pangan hanya dikum-

pulkan dari sampel restoran tertentu di
Kota Bogor selama delapan hari, sehingga
belum mencakup variasi waktu yang lebih
panjang atau fluktuasi musiman. Selain
itu, analisis pemborosan pangan lebih ba-
nyak didasarkan pada estimasi berat dan
nilai ekonomi tanpa menggali faktor sosial,
budaya, atau kebijakan yang memenga-
ruhi pengelolaan sisa makanan di restoran.
Belum adanya pengujian terhadap strategi
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yang diusulkan juga menjadi keterbatasan
dalam menilai efektivitas solusi secara
praktis. Oleh karena itu, penelitian selan-
jutnya disarankan untuk memperluas ca-
kupan waktu pengumpulan data, menca-
kup jenis bahan pangan lain yang potensial
menyumbang pemborosan, serta melaku-
kan analisis mendalam terhadap faktor so-
sial, budaya, dan kebijakan yang meme-
ngaruhi perilaku pengelolaan pangan.
Penelitian eksperimental untuk menguji
penerapan strategi seperti donasi pangan,
penggunaan teknologi penyimpanan mo-
dern, dan daur ulang menjadi kompos atau
biogas juga diperlukan untuk menilai ke-
layakan dan efektivitasnya dalam men-
dukung pengelolaan pangan yang ber-
kelanjutan.
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