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Minat global yang semakin meningkat terhadap penggunaan sumber secara lestari
mencerminkan komitmen yang lebih kukuh terhadap pembangunan mampan. Walau
bagaimanapun, kefahaman menyeluruh mengenai hubungan antara inovasi hijau dan
ekonomi kitaran masih terhad. Kajian ini mengisi jurang pengetahuan tersebut dengan
menganalisis secara kritikal pelbagai cabaran, strategi dan peluang yang dapat
memperkukuh pelaksanaan ekonomi kitaran daripada perspektif akademik pelbagai
disiplin. Ulasan berskop ini meneliti perkaitan antara ekonomi kitaran dan inovasi hijau
sebagai pemangkin utama pembangunan mampan, berdasarkan analisis menyeluruh
terhadap 50 kajian berkaitan. Melalui sintesis literatur terkini (2020 — 2025), kajian ini
menjelaskan konsep asas serta keserasian kedua-duanya dengan Matlamat
Pembangunan Mampan (SDG). Kajian ini turut mengenal pasti pelbagai cabaran yang
bersifat multidimensi seperti ketidaksejajaran dasar, kekangan teknologi dan
kewangan, serta cabaran norma sosial dan budaya. Seterusnya, artikel ini
membincangkan strategi yang telah diambil, termasuk penggunaan dasar dan
sokongan perundangan, inovasi teknologi dan model perniagaan, sokongan kewangan,
dan penglibatan masyarakat untuk menggalakkan pelaksanaan ekonomi kitaran dan
inovasi hijau. Penggunaan teknologi digital dan kecerdasan buatan, aplikasi dalam
pelbagai sektor, dan integrasi dengan bioekonomi dilihat membuka peluang baharu
untuk memperluas pelaksanaan penyelesaian yang mampan. Kajian ini meneliti
pendekatan penyelidikan yang telah digunakan serta mengenal pasti jurang
pengetahuan dalam bidang ini. Dapatan kajian mencadangkan keperluan pelaksanaan
yang menyeluruh dan melibatkan kerjasama antara pelbagai pemegang taruh. Kajian
ini menyerlahkan kepentingan kerjasama merentas bidang dan pendekatan yang
tersusun bagi merealisasikan matlamat pembangunan mampan.
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The growing global interest in sustainable resource use reflects a stronger commitment
to sustainable development. However, a comprehensive understanding of the
relationship between green innovation and the circular economy is still limited. This
studly fills this knowledge gap by critically analyzing the various challenges, strategies,
and opportunities that can strengthen the implementation of the circular economy
from a multidisciplinary academic perspective. This scoping review examines the
relationship between the circular economy and green innovation as key enablers of
sustainable development, based on a comprehensive analysis of 50 relevant studies.
Through a synthesis of the latest literature (2020 — 2025), this study clarifies the basic
concepts and their compatibility with the Sustainable Development Goals (SDGs). The
study also identifies various multidimensional challenges such as policy misalignment,
technological and financial constraints, and challenges of social and cultural norms.
Next, this article discusses the strategies that have been taken, including the use of
policy and legal support, technological innovation and business models, financial
support, and community engagement to promote the implementation of the circular
economy and green innovation. The use of digital technologies and artificial
intelligence, applications in various sectors, and integration with the bioeconomy are
seen to open up new opportunities to expand the implementation of sustainable
solutions. This study examines the research approaches that have been used and
identifies knowledge gaps in this field. The findings suggest the need for comprehensive
implementation involving collaboration between various stakeholders. The study

highlights the importance of cross-disciplinary collaboration and a structured approach
to realizing sustainable development goals.

financial mechanisms; social
engagement; digital transformation

1. Pengenalan

Pembangunan mampan bertujuan mengimbangi pertumbuhan ekonomi, perlindungan alam
sekitar dan keadilan sosial bagi memenuhi keperluan semasa tanpa menjejaskan generasi akan
datang. Keperluan ini menjadi semakin mendesak disebabkan perubahan iklim, pencemaran,
kehilangan biodiversiti dan penyusutan sumber [1]. Amalan tidak lestari mengabaikan pembangunan
yang bertanggungjawab dari segi ekologi dan sosial. Walaupun Matlamat Pembangunan Mampan
(Sustainable Development Goals, SDG) menyokong kemajuan bersepadu merentas pelbagai sektor,
halangan seperti ketidaksejajaran dasar dan halangan budaya masih wujud [2]. Negara membangun
turut berdepan cabaran dalam pembaharuan institusi, pembiayaan dan dasar alam sekitar yang
inklusif [3].

Ekonomi kitaran (Circular Economy, CE) dan inovasi hijau (Green Innovation, Gl) selari dengan
pelbagai SDG, khususnya SDG 12 (penggunaan dan pengeluaran mampan), SDG 13 (tindakan
terhadap perubahan iklim), dan SDG 8 (pertumbuhan ekonomi). Integrasi kedua-dua konsep ini
menawarkan strategi pelbagai dimensi untuk kelestarian alam sekitar, ketahanan ekonomi dan
keterangkuman sosial. Aplikasi CE dalam konteks bandar dan wilayah menunjukkan kepentingannya
untuk pembandaran mampan dan pembangunan infrastruktur [4]. Tambahan pula, integrasi
teknologi seperti Industri 4.0, transformasi digital dan blockchain kini memainkan peranan penting
dalam memperkukuh strategi inovasi kitaran dan hijau dengan meningkatkan ketelusan,
kebolehkesanan dan kecekapan [5,6].

Namun, kajian terdahulu lebih menumpukan kepada aplikasi ekonomi kitaran atau inovasi hijau
secara berasingan, sedangkan kajian yang menggabungkan kedua-duanya dalam kerangka
pembangunan mampan masih terhad. Jurang penyelidikan ini menunjukkan keperluan untuk
memahami secara lebih mendalam bagaimana integrasi ekonomi kitaran dan inovasi hijau dapat
saling melengkapi dalam menyokong SDG. Sehubungan itu, objektif kajian ini adalah untuk: (1)
menjelaskan hubungan konseptual antara CE dan GI; (2) mengenal pasti halangan utama
pelaksanaannya; (3) mencadangkan penyelesaian strategik; dan (4) menyerlahkan perkembangan
baharu termasuk penggunaan teknologi digital dan integrasi bioekonomi. Kajian ini meliputi negara
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maju dan membangun serta menggunakan pendekatan antara disiplin meliputi bidang ekonomi,
sains alam sekitar, sains sosial dan dasar [3]. la menyediakan panduan berasaskan bukti kepada
penyelidik, penggubal dasar, dan pengamal industri dalam merangka strategi pembangunan
mampan yang lebih holistik, bersepadu, dan relevan dengan cabaran semasa.

2. Metodologi

Kajian ini menggunakan pendekatan ulasan berskop. Menurut Arksey dan O’malley [7], ulasan
berskop sesuai untuk meneroka kepelbagaian dan sifat kajian terdahulu, khususnya dalam hubungan
antara ekonomi kitaran dan inovasi hijau. Dokumen dikumpulkan daripada pangkalan data Scopus,
Web of Science (WoS), Education Resources Information Centre (ERIC), dan Google Scholar melalui
empat peringkat: pencarian sumber, saringan, penilaian kelayakan dan penilaian kualiti artikel.

2.1 Pencarian Sumber

Peringkat ini melibatkan pencarian sumber secara sistematik menggunakan teknik carian manual
dan lanjutan. Kajian ini menggunakan simbol (*), carian frasa, dan operator Boolean (OR, AND) untuk
mendapatkan hasil carian yang komprehensif. Syarat carian ditunjukkan dalam Jadual 1, dan kriteria
pemilihan dan penyingkiran disenaraikan dalam Jadual 2.

Jadual 1
Carian dalam pangkalan data
Pangkalan Kata Kunci Dikenal
Data Pasti
Scopus TITLE-ABS-KEY ("circular economy" AND "green innovation") AND PUBYEAR > 2019 AND 122
PUBYEAR < 2026 AND (LIMIT-TO (LANGUAGE, "English")) AND (LIMIT-TO (OA, "all")) AND
(LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar"))
WoS "circular economy" (All Fields) AND "green innovation" (All Fields) AND Article (Document 144
Types)
ERIC Menggunakan kata kunci yang tepat dari Scopus dan WoS, serta operator Boolean, carian 38
frasa, dan kod medan yang bersesuaian
Google allintitle: green innovation "circular economy" 48
Scholar
Jumlah - 352
Jadual 2
Kriteria pemilihan dan penyingkiran
Kriteria Dipilih Disingkir
Jenis literatur  Artikel penyelidikan  Buku, siri buku
Bahasa Bahasa Inggeris Bukan Bahasa Inggeris
Tahun 2020 hingga 2025 Penerbitan sebelum 2019
Negara Seluruh dunia -
2.2 Saringan

Langkah kedua melibatkan penyaringan berdasarkan kriteria yang ditetapkan. la penting bagi
mengurangkan bilangan sumber dan memastikan hanya artikel yang relevan dipilih untuk dianalisis.
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2.3 Penilaian Kelayakan

Proses ini menilai kesesuaian artikel yang telah disaring. Sebanyak 50 artikel yang berkualiti tinggi
dan relevan dipilih selepas proses ini, memastikan dapatan dan kesimpulan kajian adalah tepat dan
boleh dipercayai.

2.4 Penilaian Kualiti Artikel

Penilaian kualiti bertujuan memastikan artikel yang digunakan menyumbang bukti yang kukuh.
Sebanyak 352 artikel diperoleh; 13 disingkirkan kerana pertindihan, 244 lagi disingkirkan kerana tidak
memenuhi kriteria (bukan artikel, bukan dalam Bahasa Inggeris). Akhirnya, hanya 50 artikel
memenuhi objektif kajian dan dianalisis. Carta alir proses pemilihan artikel kajian ditunjukkan dalam
Rajah 1 berikut.

Pencarian dokumen
(n=352)

v

Jumlah dokumen disingkir kerana diterbitkan sebelum 2019
Scopus (n=8), WoS (n=21), ERIC (n=16), Google Scholar (n=0)

v

Pengenalpastian

Artikel bertindih (n= 13)

/

Selepas penyingkiran artikel Dokumen disingkir
bertindih berasaskankriteria
(n=294) saringan (bukan berbahasa

Saringan

Inggeris, buku dan siri
/ dalam buku)
(n=244)
Dokumen dipilih
(n=50)

Kelayakan

Rajah 1. Carta alir proses pemilihan artikel kajian

3. Dapatan dan Perbincangan
3.1 Konsep Ekonomi Kitaran dan Inovasi Hijau

Ekonomi kitaran (CE) adalah pendekatan bersistem yang memisahkan pertumbuhan ekonomi
daripada penggunaan sumber dan kerosakan alam sekitar. la menyokong pembangunan mampan
dengan memberi manfaat kepada perniagaan, masyarakat dan alam sekitar. Pelaksanaan CE
memerlukan perubahan dalam tadbir urus dan institusi, termasuk reformasi pentadbiran tempatan
bagi memacu matlamat ekonomi dan sosial tempatan [3]. Zhang [8] melihat CE sebagai peringkat
pertumbuhan dalam perkembangan ekonomi hijau, memberi tumpuan kepada model 3R—
kurangkan, guna semula, kitar semula, serta menggabungkan pengeluaran yang lebih bersih,
ekonomi perkongsian dan amalan rendah karbon.
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Inovasi hijau merujuk kepada pembangunan dan pelaksanaan produk, proses dan model
perniagaan yang mengurangkan impak alam sekitar serta mempromosikan kelestarian. Siedschlag et
al., [9] menyatakan bahawa peraturan alam sekitar yang ketat, kajian dan pembangunan (R&D)
dalaman dan pelaburan modal adalah faktor utama bagi inovasi hijau dalam sesebuah firma. Faktor
ini meningkatkan kecenderungan syarikat untuk mengurangkan kesan alam sekitar. Rodrigues dan
Franco [10] pula mencadangkan bahawa dalam perniagaan kecil dan sederhana, pelaksanaan inovasi
hijau sering terbatas kepada kitar semula sahaja, dan tidak meliputi transformasi holistik kepada
model perniagaan kitaran. Ini menegaskan keperluan bagi pembangunan kapasiti dan sokongan
kerangka untuk meningkatkan inovasi hijau melebihi pengurusan sisa sahaja.

3.2 Integrasi dengan Matlamat Pembangunan Mampan (SDGs)

Ekonomi kitaran dan inovasi hijau merupakan elemen penting dalam mencapai Matlamat
Pembangunan Mampan (SDG), terutamanya SDG 12 (penggunaan dan pengeluaran yang
bertanggungjawab), SDG 9 (industri, inovasi dan infrastruktur), serta SDG 11 (bandar dan komuniti
lestari). Kajian oleh Chen et al., [11] mendapati bahawa keupayaan inovasi bandar (Urban Innovation
Capability, UIC) mempunyai hubungan langsung dengan peningkatan prestasi ekonomi kitaran di 280
buah bandar di China, di mana kewangan inklusif memperkukuh kesan tersebut. Inovasi hijau dalam
konteks bandar memberi impak yang lebih ketara terhadap hasil ekonomi kitaran berbanding aktiviti
inovasi umum. Sadik-Zada dan Gatto [12] pula memperluas dimensi sosial dengan menilai bagaimana
penggunaan teknologi hijau dan perbelanjaan alam sekitar menyumbang secara positif kepada
jangka hayat penduduk di negara ASEAN.

Sementara itu, Pegorin et al., [4] meneliti ciri-ciri bandar kitaran dan mendapati bahawa bandar
ini mengaplikasikan rangka kerja 10R untuk menjana semula dan mengoptimumkan kitaran sumber.
Zhang et al., [13] pula menyorot ketidakseimbangan serantau dalam transformasi hijau industri di
China, dengan prestasi lebih tinggi dicatatkan di wilayah timur berbanding wilayah tengah dan barat.
Kajian-kajian ini menekankan kepentingan mengintegrasi ekonomi kitaran dan inovasi hijau ke dalam
dasar dan amalan, yang memerlukan usaha bersepadu merentas peringkat pentadbiran, sektor
perniagaan dan komuniti, berdasarkan konteks tempatan dan matlamat kelestarian global.

3.3 Cabaran Memajukan Ekonomi Kitaran dan Inovasi Hijau
a. Ketidaksejajaran dasar

Kemajuan ekonomi kitaran dan inovasi hijau sering terhalang oleh dasar yang tidak selaras dan
tidak menyeluruh. Di Emiriah Arab Bersatu, pengurusan sisa elektronik melalui tanggungjawab
pengeluar yang diperluas menghadapi kekangan peraturan [14]. Di Algeria pula, dasar berkaitan
pengurusan sisa tidak selari dengan prinsip ekonomi kitaran sehinggalah strategi nasional
diperkenalkan pada tahun 2016 [15]. Di Eropah Timur, tadbir urus yang lemah dan peraturan yang
tidak seragam menyukarkan pelaksanaan Industri 4.0 dan ekonomi kitaran [5]. Kekangan peraturan
juga menjejaskan usaha inovasi seperti penukaran sisa plastik kepada bahan akustik [16]. Di Maghribi,
jurang antara sektor formal dan tidak formal serta kekosongan dasar menimbulkan isu keadilan sosial
dan melambatkan kemajuan ekonomi kitaran [17]. Kesemua contoh ini menunjukkan keperluan
dasar yang lebih seragam, terbuka dan sesuai dengan konteks setempat.
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b. Kekangan Teknologi dan Kewangan

Tahap kesediaan teknologi dan penggunaan inovasi masih menjadi halangan utama dalam
pelaksanaan ekonomi kitaran dan inovasi hijau. Dalam sektor elektronik, tahap kesiapsiagaan
teknologi yang rendah menyukarkan peluasan penyelesaian mampan seperti platform penjana
tenaga sendiri [18]. Dalam sektor makanan Arab Saudi, keadaan persekitaran yang ekstrem dan
jurang teknologi menyukarkan pelaksanaan strategi kitaran [19]. Kekangan kewangan turut
mengehadkan pelaksanaan ekonomi kitaran (CE). Di Rusia, kenaikan tarif mengurangkan sokongan
awam terhadap projek biogas [20]. Di India, syarikat kecil dalam industri barangan pengguna
berasaskan cepat guna berskala kecil menghadapi kesukaran untuk mengguna pakai teknologi hijau
disebabkan oleh kekangan dana [21]. Begitu juga, pertumbuhan bioekonomi kitaran terbantut
disebabkan modal yang terhad dan kebimbangan terhadap kos operasi, menunjukkan keperluan
insentif ekonomi yang lebih kukuh [22].

¢. Cabaran norma sosial dan budaya

Kesedaran masyarakat, persepsi dan tingkah laku memberi impak besar terhadap penerimaan
ekonomi kitaran (CE) dan inovasi hijau (Gl). Antoniadou et al., [23] mendapati bahawa walaupun
pelajar dan profesional pergigian di Greece aktif dalam aktiviti kitar semula, mereka masih kurang
pengetahuan tentang prinsip dan peraturan CE. Ini menunjukkan keperluan memperkukuh
pendidikan berkaitan CE. Di Vietnam, Khuc et al., [24] melaporkan bahawa kesedaran alam sekitar
mendorong pengasingan sisa plastik di peringkat isi rumah, namun konsistensi tingkah laku masih
menjadi cabaran.

Faktor sosial dan budaya turut mempengaruhi penyebaran CE. Di Indonesia, Megawati et al., [25]
menyatakan bahawa kelembapan budaya mengehadkan kesan dasar digital terhadap inovasi hijau
dalam perusahaan kecil dan sederhana kulinari. Nolan et al., [26] pula menjelaskan bahawa masa
depan CE dibentuk oleh norma sosial yang kompleks dan kadangkala bercanggah. Di Eropah, Yalgin
et al., [27] melaporkan bahawa perbincangan CE lebih menumpukan pada naratif tekno-ekonomi dan
mengabaikan isu sosial serta ekologi. Dapatan ini menunjukkan bahawa strategi CE perlu disesuaikan
dengan konteks budaya yang pelbagai.

3.4 Strategi Memperkukuh Pelaksanaan Ekonomi Kitaran dan Inovasi Hijau
a. Penggunaan dasar dan sokongan perundangan

Kerangka dasar yang kukuh amat penting untuk menyokong kemajuan ekonomi kitaran dan
inovasi hijau. Melalui analisis bibliometrik, Juracka et al., [2] menekankan bahawa peraturan yang
menyokong ekoinovasi memainkan peranan utama dalam mendorong peralihan ekonomi yang
mampan. Salah satu instrumen dasar yang sering digunakan ialah Tanggungjawab Pengeluar yang
Diperluas (EPR). Namun, menurut Alqodsi [14], pelaksanaan EPR dalam sektor e-sisa di Emiriah Arab
Bersatu adalah kompleks dan perlu disesuaikan dengan konteks sosio-politik tempatan. Di Jepun,
Corbier et al., [28] mendapati bahawa peningkatan yuran EPR dapat menggalakkan penggunaan
secara kitaran, namun kesannya terhadap kelestarian jangka pendek masih terhad. Dapatan ini
menunjukkan bahawa walaupun EPR mampu menyokong amalan ekonomi kitaran, pelaksanaannya
memerlukan sokongan dasar yang lebih menyeluruh agar lebih berkesan.
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b. Inovasi teknologi dan model perniagaan

Inovasi teknologi dan model perniagaan baharu menjadi pemangkin utama kepada pelaksanaan
ekonomi kitaran. Teknologi Industri 4.0 seperti Internet of things (loT), data raya dan automasi telah
membantu syarikat automotif meningkatkan amalan kitar semula serta menambah baik prestasi
alam sekitar dan operasi [5]. Dalam kalangan perusahaan kecil dan sederhana (PKS) di Eropah,
transformasi digital menggalakkan pelaksanaan strategi ekonomi kitaran dan memacu inovasi.
Namun, tahap kesediaan digital dan pemahaman konsep kitar semula yang berbeza-beza
menunjukkan perlunya pendekatan yang disesuaikan mengikut keperluan [29].

Model perniagaan berasaskan perkhidmatan seperti baik pulih produk dapat menjimatkan
sumber dan memanjangkan jangka hayat barang [30]. Kemahiran berkaitan alam sekitar juga penting
dalam memastikan kejayaan pelaksanaan amalan ekonomi kitaran di perusahaan kecil dan sederhana
Eropah [31]. Inovasi hijau pula digerakkan oleh semangat keusahawanan dan kepekaan terhadap
pasaran, di mana keusahawanan berperikemanusiaan terbukti meningkatkan kelestarian apabila
fokus diberikan kepada pasaran hijau, terutama dalam keadaan teknologi yang cepat berubah [32].
Kajian Bozkurt et al., [33] menunjukkan bagaimana seorang usahawan wanita berjaya menggunakan
bahan kitar semula dalam pakaian renang, sekali gus menggambarkan peranan individu, identiti dan
sokongan institusi dalam mendorong perubahan ekonomi kitaran dari akar umbi.

c. Sokongan kewangan

Pembiayaan hijau dan insentif kewangan amat penting untuk menyokong pelaksanaan inisiatif
ekonomi kitaran. Dalam sektor pelancongan di China, sistem pengurusan alam sekitar dapat
meningkatkan inovasi hijau apabila disokong oleh pembiayaan hijau [34]. Teknologi kewangan
(fintech) turut memainkan peranan dalam menggalakkan kelestarian dan akses kewangan, sekali gus
membantu menyalurkan pelaburan ke arah model ekonomi kitaran [35]. Penilaian ekonomi juga
menyokong perancangan dasar, seperti yang ditunjukkan oleh Maolanont dan Pochanart [36] melalui
penggunaan model Bio-Circular-Green untuk pembangunan industri yang mesra alam. Selain itu,
Laureti et al., [37] membuktikan bahawa ramalan perkembangan tenaga boleh diperbaharui
menggunakan teknologi pembelajaran mesin dapat membantu peralihan tenaga mampan yang
selaras dengan matlamat ekonomi kitaran.

d. Penglibatan masyarakat

Penglibatan masyarakat dan pihak berkepentingan sangat penting untuk memajukan ekonomi
kitaran dan inovasi hijau. Di Jawa Barat, kerjasama tempatan telah membantu pelaksanaan amalan
ekonomi kitaran secara lestari dalam bidang pertanian, akuakultur dan perhutanan [38]. Kajian
terhadap tingkah laku pengguna menunjukkan bahawa tanggapan positif terhadap nilai produk dan
sikap mesra alam dapat menggalakkan tabiat membaiki dan guna semula barangan [39]. Pendidikan
juga memainkan peranan penting. Di Vietnam, pengetahuan tentang ekonomi kitaran dan nilai alam
sekitar mendorong remaja bertindak secara lebih mesra alam [40]. Namun, di Greece, kurangnya
kefahaman dasar ekonomi kitaran dalam kalangan profesional pergigian menunjukkan keperluan
kepada pendidikan yang lebih menyasarkan golongan tertentu serta penyelidikan antara bidang [23].
Dapatan ini menegaskan kepentingan menggabungkan penglibatan sosial dengan dasar, teknologi
dan kewangan untuk memperluas amalan ekonomi kitaran.
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3.5 Peluang Memperluas Pelaksanaan Ekonomi Kitaran dan Inovasi Hijau
a. Penggunaan teknologi digital dan kecerdasan buatan

Teknologi digital dan kecerdasan buatan memainkan peranan penting dalam memajukan amalan
ekonomi kitaran dengan meningkatkan ketelusan, penjejakan, dan pengurusan data. Dalam sektor
automotif, penggunaan blockchain membantu meningkatkan pelaksanaan ekonomi kitaran dan
prestasi syarikat [6]. Teknologi ini juga menyokong aplikasi alam sekitar seperti pembiayaan
pemuliharaan dan pemantauan ekosistem [41]. Kecerdasan buatan dan pembelajaran mesin pula
membolehkan keputusan yang berasaskan data, sekali gus mempercepatkan pelaksanaan ekonomi
kitaran dalam kalangan syarikat di Eropah [42]. Dalam industri pembinaan, fungsi digital seperti
penilaian, perancangan automatik, dan pengumpulan data menyokong amalan guna semula dan kitar
semula sepanjang kitar hayat projek [43]. Kajian-kajian ini menunjukkan bahawa pendigitalan sangat
penting dalam mempercepatkan peralihan kepada pembangunan mampan dan ekonomi kitaran.

b. Aplikasi pelbagai sektor

Amalan ekonomi kitaran semakin berkembang dalam pelbagai sektor melalui penggunaan
teknologi dan penglibatan pihak berkepentingan. Dalam industri pembinaan, model yang melibatkan
pihak berkepentingan menekankan pengurusan sisa yang lestari dan penggunaan semula bahan
binaan [44]. Model Bio-Circular-Green (BCG) pula menyokong kelestarian industri melalui
pemantauan dan perkongsian pengetahuan [45]. Dalam industri tekstil di Pakistan, pelaksanaan
ekonomi kitaran digerakkan oleh kecekapan, inovasi dan peraturan, namun masih berdepan
halangan tingkah laku dan rantaian bekalan [46]. Rangka kerja yang dibangunkan oleh Coscieme et
al., [47] mengenal pasti inovasi teknikal, sosial dan dasar sebagai pemacu utama dalam peralihan
sektor fesyen. Dalam bidang tenaga dan pemulihan sumber, penanaman mikroalga membantu
mengurangkan karbon industri Andersson et al., [48], manakala teknologi SCRIPT membolehkan
pemulihan indium secara cekap daripada sisa skrin LCD, selari dengan matlamat penggunaan sumber
secara kitaran [49].

c. Integrasi dengan bioekonomi

Menggabungkan ekonomi kitaran, bioekonomi dan ekonomi hijau adalah penting untuk
pembangunan mampan yang menyeluruh. Di Ukraine, pembaharuan pentadbiran tempatan
menunjukkan keperluan menggabungkan model hijau-kitaran dalam perancangan komuniti [3]. Di
Eropah, indikator pembangunan mampan mempengaruhi dasar cukai hijau yang menyelaras insentif
ekonomi dengan matlamat alam sekitar [50]. Perusahaan ekonomi sosial juga menyokong peralihan
hijau secara inklusif. Menurut Barna et al., [51], kajian di Romania menunjukkan prinsip kitaran
digunakan secara berkesan untuk menangani isu sosial, manakala komuniti di Amerika Latin
memajukan usaha mengitar semula bahan buangan dalam sektor pembinaan [52]. Contoh-contoh ini
menegaskan kepentingan integrasi teknologi, sektor dan masyarakat dalam memajukan masa depan
yang mampan dan berasaskan ekonomi kitaran.

3.6 Pendekatan Penyelidikan dan Jurang Pengetahuan

Pemahaman terhadap ekonomi kitaran dan inovasi hijau semakin diperkukuh melalui pelbagai
kaedah penyelidikan. Analisis bibliometrik seperti yang dijalankan oleh Mo et al., [53] telah mengenal
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pasti arah aliran dan tema utama dalam kajian ekonomi hijau, termasuk peranan dasar kerajaan dan
isu pelepasan karbon. Sementara itu, pendekatan ekonometrik oleh Siedschlag et al., [9]
menekankan kepentingan peraturan, penyelidikan dan pembangunan (Research and Development,
R&D) dan ciri syarikat dalam mendorong inovasi alam sekitar. Kaedah kualitatif juga menyumbang
pemahaman mendalam terhadap dimensi sosial dan budaya, seperti yang dibuktikan oleh Zakharova
et al., [54] serta Farrukh dan Sajjad [46] yang mengkaji konteks komuniti dan industri di Rusia dan
Pakistan. Pendekatan gabungan ini penting bagi merangka dasar yang lebih sesuai dan berkesan.

Terdapat jurang pengetahuan yang penting dalam ekonomi kitaran dan Inovasi hijau, khususnya
berkaitan penyertaan sosial dan biodiversiti. Stephenson dan Damerell [55] menyatakan bahawa
kerangka sedia ada gagal menyepadukan keadilan sosial dan biodiversiti secara berkesan. Yal¢in et
al., [27] pula menunjukkan bahawa wujud perbezaan pandangan dalam ekonomi kitaran plastik di
Eropah, menekankan keperluan perspektif yang lebih pelbagai dan inklusif. Niero et al.,, [56]
menegaskan bahawa penilaian kitar hayat (LCA) tidak mampu menilai kesan sampingan yang
kompleks, dan mencadangkan gabungan dengan teori sosial seperti Practice Theory dan Actor-
Network Theory. Sementara itu, Zavos dan Pyyhtinen [57] mengkritik pendekatan lama yang melihat
sisa hanya sebagai sumber, dan mencadangkan pendekatan baharu yang merangkumi pelbagai
hubungan sosial dan ruang untuk memahami sistem secara lebih menyeluruh.

Implikasi terhadap dasar dan amalan jelas menunjukkan bahawa pelaksanaan ekonomi kitaran
memerlukan kerjasama pelbagai pihak. Ordofiez-Iturralde et al., [58] mencadangkan Model Ekonomi
Tahan Lasak yang menggabungkan perancangan bandar dengan prinsip kelestarian. Dalam sektor
makanan, integrasi teknologi dan organisasi menjadi kunci kejayaan [59]. Walau bagaimanapun,
Arroyabe et al., [29] mendapati wujud isu dalam menyelaraskan transformasi digital dan strategi
ekonomi kitaran dalam kalangan perusahaan kecil dan sederhana. Hal ini menunjukkan bahawa
pelaksanaan memerlukan pendekatan rentas disiplin dan tindakan bersistem yang lebih terancang.

4. Kesimpulan

Secara keseluruhan, pelaksanaan ekonomi kitaran dan inovasi hijau dalam pembangunan
mampan memerlukan strategi menyeluruh yang merangkumi dasar, teknologi, insentif kewangan,
dan penglibatan sosial. Halangan seperti perbezaan budaya, tahap teknologi yang tidak seimbang,
dan dasar yang tidak selaras masih wujud. Teknologi baharu seperti pendigitalan dan kecerdasan
buatan membuka peluang baharu, namun jurang seperti keadilan sosial dan biodiversiti masih kurang
diterokai. Justeru, penyelidikan dan amalan masa depan perlu berfokus kepada tadbir urus yang
kolaboratif, pendekatan antara disiplin, dan penglibatan pelbagai pihak bagi menjayakan peralihan
bersistem yang inklusif dan lestari.
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