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KATA PENGANTAR

asa Depan Ekonomi Dunia akan bertumpu pada Bio Economy terkait dengan

Green Industry. Hal ini dikarenakan terbatasnya sumber energi tak terbaharui

sehingga di masa mendatang, negara yang dapat mengembangkan potensi
bio-materialnya akan menjadi negara yanglapat menguasai perekonomian dunia.
Pengembangan BieMaterial menjadi kunci untuk mencapai Bio Economy masa depan
dengan bertumpu pada Food, Feed, Fertilizer Dan Fuel Industry (atau lebih dikenal
dengan 4F). Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa pengemban industriindustri
berbasis biomaterial di Indonesia akan mendorong dan meningkatkan perekonomian di
Indonesia.

Indonesia dengan Mega Biodiversifikaya merupakan kawasan potensial untuk
mengembangkan berbagai macam Agro Industry. Terkait dengan hetsebut, perlu
dikembangkan suatu klaster industri khusus berbasis tanaman agro (biomaterial) yang
dapat menunjang pemenuhan 4F dalam baconomy. Untuk itu, akan ditelaah mengenai
potensi alam Indonesia serta berbagai potensi Agro Industry yang ada aiadnnya untuk
kemudian menciptakan klaster industri berbasis biomaterial yang dapat mememubhi
kebutuhan penduduk akan 4F. Dalam kajian ini, tim penyusun mencoba menelaah 5
(lima) jenis biomaterial yaitu: jagung, tebu, singkong, jarak dan kelapa sawit dimana
kelima biomaterial ini dinilai memiliki potensi yang baik untuk dikembangkan di
Indonesia dan telah memiliki pohon Industri yang jelas. Hanya saja, dalam penciptaan
sebuah klaster Industri dibutuhkan economical view untuk menjadikan produk tersebut
bernilai tinggi dengan rantai produksi yang pendek/ongkos produksi yang relatif murabh.
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PENDAHULUAN

1.1 Filosopi Pengembangan Bidondustry

Qeiring dengan jumlah dan pertumbuhan penduduk dunia yang semakin besar,
maka tentu saja kebutuhan akan pangan akan semakin meningkat.
NamsfPertumbuhan  kebutuhan
pangan ini juga semakin besar  World Population Growth,
seiring dengan meningkatkany 1750-2150
perekonomian suatu bangsa. 2
Diprediksikan pada tahun 2050 et
mendatang, populasi dunia akan k / 8
mencapai jumlah 9 sampai 10 1099 £ Economically
‘developing
miliyar jiwa. Jumlah populasi yang FiLibdo !
demikian besar tentunya harus : :
diimbangi dengan suplai pangan 2
yang besar pula. Suplai pangan i indistrialized countiie
tersebut t|dak hanya yang 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2080 2100 2150
diproduksi dari pertanian atau
industri hasil pertanian saja, tetapi juga dari industri pangan yang berasal dari ternak
dan produk turunan dan sampingannya. Berdasarkan prediksi tersebut, banyak pihak
termasuk akademisi berpendapat bahwa hasil pertanian harus dapat
dilipatgandakan, baik untuk memenuhi kebutuhan pangan manusiftbgd) maupun
untuk memenuhi kebutuhan pakan ternakfé¢ed).

Popdation in billicns
o

PENDAHULUANL:1



A key focus of national and
international research concerning the
availability of feedstocks for a bie
based economy is theoptimisation of
the yields and materialsfor different
uses. This includes the technologicd
optimisation of agricultural processes
as well as the direct optimisation of
crops (and wood for short rotation
plantations) via conventional breeding,
refinements of conventbnal breeding
or biotechnological methods.
(Knowledge Based Bideconomy, 2010)
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Selain dari potensi terjadinya krisis
pangan tersebut, terdapat potensi
krisis lainnya yang tidak kalah penting

yaitu krisis energi. Penggunaan
bahan bakar fosil saat ini 95%
diantaranya  digunakan  sebagai

bahan bakar energi dan selebihnya
digunakan sebagai bahan baku
industri seperti plastik. Energi yang
berasal dari fosil tersebut merupakan
energi yang tidak dapat diperbaharui

(norenewablg yang akan habis

suatu saat nanti. Keerbatasan bahan
bakar yang berasal dari fosil tersebut
tentu akan menyebabkan harganya
akan semakin naik sepanjang waktu.
Disamping itu, penggunaan bahan
bakar fosil ini berpotensi
menyebabkan konflik sosial dan
politik serta dinilai sebagai salah satu
penyebab terjadinya pemanasan
global (global warming.

Potensi krisis pangan dan energi mendorong banyak pihak untuk mencari alternatif
alternatif untuk mengatasi dampak krisis tersebut. Dalam kaitan itu, periu
dikembangkan suatu kegiatan kajian untukiengevaluasiberbagai hal dalam rangka
mencari penyelesaian atas permasalah@ermasalahan tersebut, salah satunya
dengan mengembangkan kajian tentanbiobasedeconomy

Biobasedeconomymerupakankegiatan perekonomian yang bertumpu pada sumber
daya hijau terbalarukan untuk memproduksi material, bahan kimia (oleochemical),
produk, dan bahan bakar serta memberikan energi sebagai suatu kontribusi dalam
pembangunan perekonomian yang berkelanjutan. Biobased Economyjuga
difokuskan pada Sumber Daya Alam Terbahartgrfewable natural resourcgsintuk
menciptakan suatu kekayaan dan keberlanjutan dalam memenuhi kebutuhan
pangan, energi, kesehatan, kimia dan mengatasi berbagai permasalahan lingkungan
yang ada saat ini.
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Dalam kegiatan biobasedeconomy tersebut,
Kementerian Perindustrian memegang peranan
penting dalam mengembangkan industrial
biotechnology Apa yang dimaksudindustrial
biotechnologytersebut? Industrial biotechnology
merupakan legiatan aplikasi dari sains dari
proses manufaktur di industri berdasarkan
sintesa bickimia dan bicfisika. Pada proses ini

Biotechnology today is arf
expanding growth industry,
with about 1450 companies
currently in the US (winter,
2006). It has historical roots in
such common activities as
selectively planting seeds t(
yield desirable crops and usin
living organisms to help maks

dapat dilakukan rekayasa genetika atau | beer and bread. The curren
peningkatan jumlah bakteri ataupun jamur. boom can betraced to 1953
Industrial bi hnol K | i when Watson and Cricl
ndustrial biotechnology merupakan alternatif | 4o overed the doublaelix
menjaga iklim usaha ekonomi yang terus tumbull structure of DNA, enabling
dan berkembang, serta menjamin terciptanyal scientists to understand cel
peningkatan profit dengan mengurangi ongkos| 'egeneration and
. . . perpetuation. Ongoing

produksi, memperkecil pencemaran lingkungan, . . .
discoveries in  molecula

dan sekaligus berperan dalam konservas

sumber daya alam.

biology have continued to
increase our ability to control
cell functoning.
(Biotechnology MIT)

Konsep Biobased economymerupakan suatu
kegiatan ekonomi yang bersifat berkelanjutan
dan membutuhkan ketahanan agro yang sangat kuat. Selain itu, konsep ini pula
dapat mengatasi berbagai isu sosigeopolitik maupun krisis kelangkaan energi.
Menurut pandangan Robert Manurung, loi based economy juga akan menstimulasi
kondisi triple bottom line yaitu:people planets danprofits. Dimana manusiapeople
akan terjamin kesejahteraannya melalui kecukupan pangan dan energi, bumi
(planetg dan ekosistemnya akan terjaga keberlanjutannyaserta dapat
menghasilkan manfaat atau keuntunganpftofits) melalui kegiatan ekonominya.
Sehingga dalam pelaksanaannya membutuhkan kolaborasi yang sangat kuat antara
penelitian dasar di bidangoio-engineering & technologysektor agro, industri kimia,

industri pendukung, dan pihak Pemerintah.
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Sust. products: %‘ Non usables

- Materials
Non usables -Chemisty ™ and manure
and manure - Pharma T

By-products and waste processing,
compost, fermentation (energy)

-,
""'_,f Minerals

CO,
H;0
Minerals

Biomass

Photosynthesi

Sumber: Presentasi Bioeconomy, Robert Manurung, 2011

Gambarl-1 Konsep Biebased Economy

Terdapat 4 aspek (yang dikenal sebagai 4F) yang harus dijaga secara kontinyu dalam
pengembanganbiobased economyyaitu:

1. Food
Ketahanan pangan merupakan faktor penting dalam menjaga kegiatan ekonomi.
Makanan merupakan sumber energi manusia yang tentu saja dibutuhkan oleh

seluruh dunia.
2. Feed

Dalam menjaga suplai energi lemak dan protein dalam bentuk daging,

dibutuhkan pakan tern& berkualitas.
3. Fertilizer

Fertilizer atau pupuk menjadi faktor yang menentukan kelestarian tumbuhan

dalam rangka menjaga kegiatabio-economyyang berkelanjutan.
4. Fuel

Negara yang maju adalah negara yang menguasai energi. Hal ini menjadi faktor
penting dalam pengembangarbio-economydengan suplai energi mandiri.
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Food

Fertilizer

Gambarl-2 Siklus 4F

1.2 Renewable Resources vs Nonrenewable resources

Seperti  yang telah dijelaskan
sebelumnya, pertumbuhan
penduduk yang terus meningkat
tentu saja akan menyebabkan &
konsumsi Sumber Daya Alam

(resource$ juga meningkat. !

Konsumsi Sumber Daya alam ini tida
akan berpengaruh  besar bila
menggunakan Sumber Daya Alam
terbaharui (Renewable Resourdes
namun bila menggunakan Sumber Daya Alayang tidak terbaharui Non Renewable
Resourcessecara terus menerus dan dalam jumlah besar, tentu saja Sumber Daya
Alam tersebut akan cepat habis serta dapat merusak ekosistem dan habitat yang
tergantung kepadanya. Maka seiring dengan perkembangan tekngi yang ada,
konsumsi Sumber Daya Alam akan diarahkan pada penggunaarewable resources

e

Sumber Daya Alam merupakan Segala bentuk kekayaan alam baik terlihat maupun
tidak terlihat yang dapat digunakan untuk memenuhi kebutuhan manusia baik dalam
bentuk energi maupun produk (naterial) (www.wikipedia.org). Sumber Daya Alam
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sendiri terbagi menjadi 2 (dua) yaitu Sumber Daya Alam Terbahamgnéwable
resource$ yaitu Sumber Daya Alam yang tercipta melalui proses yang alami dan
dapat diciptakan kembali dalanwaktu yang relatif cepat misalnya saja: matahari,
tanaman, air udara dan sebagainya. Beberapa contoh energi yang termasuk dalam
renewable resourceantara lain:

a. Solar Energy
Solar Energyndalah sumber energi yang berasal dgranas dan sinamatahari.
Dengan menggunakanPhotovoltaic Celldikenal sebagai sel suryaenergi
matahari tersebut dapat langsung dikonversi menjadi energi listrik. Sumber
energi matahari ini adalah energi alternatif yang sangat potensial untuk
dikembangkan mempertimbanglan bahwa matahari dapat memberikan 10000
kali energi yang dibutuhkan manusia setiap tahunnya. Selain dikonversi menjadi
energi listrik, energi yang berasal dari matahari dalam bentuk panas juga dapat
langsung dipergunakan untuk penghangat air untuk kepedn rumah tangga.
Penyerapan dan konversi energi dari sinar matahari juga dilakukan oleh
tumbuhan dalam proses fotosintesis dalam menciptakan material higkarbon
untuk pertumbuhan tanaman.

b. Geothermal
Geothermakdalah energi yang berasal dari panas di pébumi sehingga sering
disebut sebagaipanas bumi Energi panas bumi dapat dimanfaatkan dengan
perantara air yang dimasukan ke sumber panas sehingga berubah menjzqh
air (vapor) dengan temperatur dan tekanan yang tinggi sehingga dapat
menggerakanturbin untuk selanjutnya dapat dikonversi menjadi energi listrik

c. Windpower

Windpower adalah energi yang berasal dari pergerakan arus udara (tenaga
angin) karena adanya perbedaan temperatur udara di suatu lokasi dengan
lokasi yang lain. Energi dari tenaga amgidikonversi olehwindmills. Alat ini
menggunakan daya dorong angin untuk menggerakan sududu kincir dan
kemudian dikonversi menjadi energi listrik dengan bantuan dinamo.
Penggunaan energi angin tersebut sangat cocok pada daerah pantai tertentu
yang lebh banyak angin karena perbedaan temperatur antara darat dan laut
pada siang dan malam hari.

d. Hydropower

Hydropoweradalah energiyang terjadi karena adanyagrgerakan air di sungai
karena adanya perbedaan ketinggiamaupun di lautkarena adanya pasang
surut (pengaruh gaya tarik bulan) dan gelombang lautindonesia sebagai
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negara kepulauan dimana 2/3 wilayahadalah lautan serta adanya perbedaan
ketinggian di daratannya berpotensi besauntuk pengembangan teknologi
hydropower.

e. Bioetanol & biodiesel

Bioetanol adalah senyawa kimia yang enupakan hasil proses dari tanaman
yang mengandung patiseperti jagung, dan singkong, atau gula seperti tebu,
yang selanjutnya menghasilkan etanol yanglapat dipergunakan sebagai
sumber energi barusebagai bahan bakar mesin Pemecahan rantai karbon
melalui proses fermentasi maupun fragmentasi dapat mengurai rantai karbon
minyak tanaman tersebut damémeningkatkan nilai metana ataetana. Biodiesel
(juga dikenal sebagai bisolar) adalah senyawa oleckimia yang berasal dari
tanaman seperti kelapa sawit dan jarak pagar (jatropha). Minyak dari kelapa
sawit atau jarak pagar dapat digunakan sebagai bahan bakar setelah proses
kompresi tinggi untuk mesin diesel

Berbeda denganrenewable resources, g
nonrenewable resources merupakan
sumber daya alam yang relative sulit
untuk  diciptakan kembali  serta
keberadaannya sangat terbatas.
Umumnya non renewable resourcesgs
berupa hasil pertambangan rfining)
dimana nilai konsumsinya sangat mahal £
Beberapa contohnon renewable energy
antara lain:

a. Fossil Fuel
Batu bara, minyak bumi dan gas alam merupakan sumber contimssil fuel
dimana proses penciptaamya berlangsung selama ribuan tahun dan
keberadaannya tidak dapat digantikan secara langsung pada saat dikonsumsi.

b. Nuclear Energy

Nuclearenergy adalah energi yang dihasilkan oleh reaksi fisi atau fusi pada inti
atom (nucleu$ dimana dari reaksi tersebut dihasilkan radiasi dan energi panas
yang sangat tinggi. Energi panas ini akan mengkonversi air menjadi uap air
bertempartur dan bertekanan tinggi sehingga mampu menggerakan turbin
untuk selanjutnya dikonversi menjadi energi listrikkenggunaanpembangkit
listrik tenaga nuklirfisi membutuhkan bahan bakar radioaktif seperti plutonium
atau uranium. Berbeda dengan penggunadossil fuel,bahan bakar adioaktif
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ini hanya menggunakan konsentrasi yang sedikit sekali untuk menghasilkan
energi yang besarNamun demikian, radiasi yang dihasilkan memiliki dampak
pada kesehatan manusia yang terpapar pada tingkat tertentu.

1.3 Posisi Geografis Indonesia

Indonesia adalah negara kepulauan di Asia
Tenggarayang memiliki 17.508 pulau besar dan
kecil, sekitar 6.00 di antaranya tidak
N et | berpenghuni. Posisi Indonesia terletak disekitar
garis khatulistiwva pada koordinat 6ELU- 11°08'
LSdan menyebardari 95°BT - 141°45BT, posisi ini
menjadikan Indonesia sebagai negara hmraca
- tropis dengan tingkat curah hujan yang tinggi di
sebagain besar wilayahnya

Indonesia terletak di antara dua benua yaitu benua Asia dan benua

AustraliaddOseania Pada tahun 2010populasi Indonesia mencapai 23juta jiwa,

dimana Indonesia merupakan negara berpdnduk terbesar keempat di dunia
setelah China, |India dan Amerika Serikat Indonesia  berbatasan
denganMalaysiadi Pulau Kalimantan denganPapua Nugindi Pulau Papuadan

denganTimor LestediPulau Timor Negara tetangga lainnya adalah
Singapura Filiping Australia, dan wilayah persatuatKepulauan Andaman dan
Nikobardi India.

Indonesia dianugrahi dengan keanekaragaman makhluk hidup yang tinggi sehingga

oleh beberapa pihak wilayah ekologi Indonesiaikenal dengan istilah "Mega
biodiversity' atau "keanekaragaman mahluk hidup yang tinggi". Hal ini bedasarkan
penelitian bahwa 10 % tumbuhan, 12 % mamalia, 16 % reptil, 17 % burung, dan 25 % ikan
yang ada di dunia hidup di Indonesia, padahal luas Indonesia hanya 1,3i%uas

Bumi. Kekayaan makhluk hidup Indonesia ini menduduki peringkat ketiga setelah
Brasildan Republik Demokratik Kongo
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Sumber: www.wikipedia.org

Gambarl-3 Contoh BioDlversivikasi di Indonesia

Manfaat keanekaragaman hayati di Indonesia, di samping untuk pelestarian fungsi
dan tata air, tataudara, tata guna tanah, juga sangat strategis bagi pengembangan
pertanian, yakni untuk pangan, sandang, papan, obabatan dan energi biemassa
secara berkelanjutan, selain sebagai potensi ekowisata.

Laut Nusantara yang mempunyai luas sekira 3,1 juta kie®diri atas laut teritorial

0,3 juta km2 dan laut pedalaman 2,8 juta km2, di samping perairan ZEEI (Zona
Ekonomi Eksklusif Indonesia) seluas 2,7 juta km2. Selain itu, jumlah pulaunya yang
lebih 17000 mempunyai total panjang garis pantai lebih 80.000 krhaut Nusantara
juga dikenal mempunyai keanekaragaman hayati yang tinggigrine megadiversity
Rumput laut (makro alga), terdapat lebih 700 jenis, karang batu lebih 450 jenis,
moluska lebih 2.500 jenis, ekonodermata sekira 1.400 jenis, krustasea lelsB01.
jenis dan ikan lebih 2.000 jenis.

Kekayaan keanekaragaman di perairan itu memberikan potensi yang tinggi pula
untuk dapat dimanfaatkan baik secara langsung ataupun tidak langsung dan
menambahkan manfaat itu diantaranya sebagai sumber plasma nutfahursber
pangan, bahan baku industri farmasi dan kosmetik, penyedia jg@sa lingkungan
laut, serta pendukung untuk pengembangan kawasan industri dan pariwisata.

1.4 Potensi pengembangan Biomaterial di Indonesia

Kesadaran akan fungsi dan nilai strategis keanekaragaman hayati baik di daratan
maupun di lautan berupa genetik, spesies, dan ekosistemnya di Indonesia sebagai
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negara biodiversity, nyaris hampir tidak terdengar dalam upaya pembangunan
pertanian nasional. Rdahal, keberlanjutan SDA yang dapat terbarukan akan tercapai
melalui perlindungan, penelitian dan pengembangan serta pemanfaatan secara
berkelanjutan, khususnya dalam pembangunan pertanian dalam kaitan siklus
makanan akan menjadi kunci bagi keberhasilantuk mensejahterakan rakyat.

Kebijalkan dan koordinasi antar instansiPemerintah yang tidak konsistenatau
harmonis menjadi penyebab kurang berkembangnyaenelitian dan pemanfaatan
biodiversisfikasisecara berkesinambungarli Indonesia. Hal tersebut terlihepada
kebijakan nasional yang tidak bertumpu kepada kegiatan pemenuhan kebutuhan
hidup yang bersumber dari keanekaragaman hayati setempat, dan pelaksanaan
pembangunan masih dilaksanakan secara sektoral, parsial dan sentralistis untuk
memecahkan masalah ksis pangan maupun energi secara sesaaikibatnya,
Indonesia pun menghadapi fenomena yang ada seperti saat ini yaitu Kkrisis
pemenuhan kebutuhan pangan, papan dan obabatan dan energi, dan kesulitan
mendapatkan bahan bakar minyak, selain bencana ekolalgin dampak perubahan
iklim lainnya.

Sedangkan dari sisi sumberdaya hayati kelautan, sejumlah faktor utama yang
mengancam kelestariannya, seperti pemanfaatan berlebibver exploitatio) akan
sumber daya hayati, penggunaan teknik dan alat tangkap perikangang merusak
lingkungan (penggunaan bom, racun, pukat dasar). Faktor lainnya, pencurian dan
penangkapan ikan secara liar, baik oleh nelayan dalam negeri maupun asing,
perubahan dan degradasi fisik habitat, misalnya pembangunan fisik di kawasan
pantai, pen@maran, introduksi jenis asing, serta perubahan global dan variabilitas
iklim seperti EI Nino, yang mengakibatkan pemutihan pada karang dan penaikan
permukaan laut, serta bencana alam seperti letusan gunung api, gempa bumi dan
tsunami.

Saat ini pemerintah sedang mencoba meneliti dan memanfaatkan potensi
keanekaragaman hayati yang beragam terseb sehingga dapat menjadi faktor
pendukunguntuk mencapai kesejahteraan masyarakatdonesia

1.5 Teori pengembangan Klaster Industri

Klaster dapat didefinisikan secara mum sebagai pengelompokkan perusahaan
dalam suatu wilayah geografis yang ditujukan untuk menciptakan keunggulan.
Porter adalah penggagas yang secara signifikan mengusung konsep klaster untuk
peningkatan dayasaing industri suatu negara seperti dalam bukunyang berjudul
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The Competitive Advantage of NatidiPorter, 1990). Definisi yang digunakan oleh
Porter dikenal sebagaiklaster industri, sementara pendekatan ruang yang
mengkaitkan sejumlah perusahaan lebih dikenal sebagkister regional atau lokal

Beberapadefinisi klaster yang umum digunakan diantaranya adalah (Anderson dkk,
2004):

1 Ggeographical concentrations of industries that gain performance advantages
through colocationd Dgeringer& Terkla)

f  Gshared input needs and inteelationships with sppliers and buye® ' EAAO
and Bernat).

f  Ghe connections ofcompanies that also provide complementary services,
including consultants, education and training providers, financial institutions,
professional associations and government ager&igpsenfeld.

Terkait dengan pengertian klaster industripengelompokkanindustri pada awalnya

dikenal sebagai sektor atau klasifikasi industri, yaitu sekumpulan perusahaan yang
dibentuk untuk menghasilkan barang dan jasa yang sejenis. Sifat sejenisnya ini dapat
diamati dari adanya kemiripan dalam berbagsharing commonality yang terkait

dengan produk, input dan ketrampilan tenaga kerja. Pendekatan pengelompokan
dalam sektor telah diakui menjadi strategi yang efektif dalam pembangunan tenaga
kerja, khususnya dalam menciptakan kesempatag
kerja. Klaster industri memiliki cakupa lebih luas
karena dapat melingkupi beberapa sektor industri. Clusters are a geographically
proximate group of
interconnected companies and
associated institutions in a
particular field linked by
commonalities and
complementarities. Clusters
encompass an array of linked
industries and other entities
important to competition . . .
including governmental and
other institutions 1 such as
universities, standard setting
agencies, think tanks, vocational
training providers and trade
associations(Porter, 1998).

Klaster industri difokuskan pada daya saing di dala
sektor. Klaster industri dibentuk oleh sejumlah
aktor, sumberdaya, dan aktivitas yag secare
bersamasama membangun, memproduksi dan
memasarkan berbagai produk dan jasa. Dalam tara
tertentu terbentuk suatu rantai nilai yang
berdayasaing karena berbagi (shared) pasar tenag
kerja dan faktor kondisi lainnya (sumberdaya alam
dana, infrastruktur dan laidain). Klaster industri
tidak selalu mengginakan pendekatan kewilayahan,
bahkan dapat mencakup suatu negara, misalny
klaster kehutanan di Finlandia.

Klaster regional atau wilayah adalah aglomeras
secara kewilayahan dari aktivitas ekonomi yang
sejenis atau berkaitan yang kemudian membentu

PENDAHULUAINE11



KEDALAMAN STRUKTUR INDUSTRI YANG MEMPUNYAI DAYA SAING DI PASAR GLOBAL
Penguatan Struktur Industri dalam Pengembangan Klaster Industri berbasis Biomaterial

dasar dari pengembanganlokal. Pengembangan ini dapat terjadi karena adanya

limpahan @Epillover) pengetahuan yang menstimulasi berbagai bentuk adaptasi.

Klaster ini biasanya dibentuk dari industri kecil dan industri menengah dimana kunci
sukses diperoleh dari danya modal sosial dan kedekatan geografis. Dibandingkan
dengan klaster industri, klaster regional atau lokal dibentuk oleh perusahaan yang
tidak terkait secara langsung, sementara dalam klaster industri harus ada kaitan
secara langsung dari perusahaan dialam klaster.

Dalam perkembangannya, suatu klaster lebih diharapkan sebagai media terciptanya
inovasi, sehingga dikenal istilalklaster inovatif. Klaster inovatif pada dasarnya
berevolusisecara konstan dengan belajar dari pengalaman serta mampu beradapta
pada perubahan. Secara spesisifk, klaster inovatif harus mampu mengeskplorasi
lebih jauh setiap peluang melebihi batasan saat ini serta mengkombinasikan
fleksibilitas dengan kekuatan internal, stabilitas dan arah perkembangan.

Dari definisi yang terus berkembang, terdapat tiga tema yang bersifat universal,
yaitu:

1 Keberadaan dalam suatu wilayah geogrfis yang terbatas;

1 Definisi industri secara luas; dan

1 Menciptakan keunggulan kompetitif.
Rentang geografis suatu klaster pada walnya didefinisikan sebagai jarak dan waktu
yang memungkinkan bagi tenaga kerja dan pemilik industri untuk melakukan
pertemuan dan membangun network. Dalam perkembangannya, rentang geografis
lebih dipengaruhi oleh kemmpuan dalam berbagi informasi, sumberdaya, dan
pengetahuan. Bahkan perkembangan teknologi informasi telah mengabaikan
pengertian jarak dalam definisi rentang geografis. Rentang geografis juga menjadi
bersifat dinamis jika dikaitkan dengan peningkatan prosk suatu industri yang
memunculkan peluang untuk perluasan atau relokasi Persepsi sosial, hambatan
budaya, dan lokalitas seringkali juga mempengaruhi rentang geografis.

Klaster dibangun oleh perusahaan yang saling berkaitan dalam aliran barang dan jasa
yang lebih kuat dibandingkan aliran ke sektor atau wilayah yang lain. Anderson
(1994) menekankan pentingnya keterkaitan di dalam klaster dalam tiga kategori
berikut:

1 Keterkaitan pembeli dan penjual (buyeseller) yang terkonsentrasi pada
interaksi secara veikal antara input, proses produksi utama, dan distribusi
barang dan jasa.
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Keterkaitan pesaing dan kolaborator (competitocollaborator) yang terjadi
karena kompetitor biasanya (walaupun tidak secara sengaja) saling
memunculkan informasi persaingan tentangproduk dan proses yang
kemudian dibagi (shared) yang artinya penggunaan informasi tadi
menciptakan pola kolaborasi dalam melakukan inovasi.

Keterkaitan berbagi sumberdaya (shared resources) yang dapat diidentifikasi
dalam hubungan secara horisontal misaja dalam beragi teknologi, tenaga
kerja atau informasi.

Dalamperkembangan, ketiga kategori di atas juga berperan menjadikan pengertian
klaster yang secara esensial menjadi beragam pada aplikasi dengan konsep yang
berbeda. Ada delapan elemen yang kemudiatijadikan kunci dalam menjelaskan
klaster, yaitu:

a)

b)

Konsentrasi geografis

Perusahaanndustri berada dalam wilayah geografis tertentu karena beberapa
FAEOI O UAT ¢ OAAAOA Oi O6i AEEAOACIT OEEAI
&AEOI O OEAOAd AEAT OAOAT UA 1 AT AAEDOD(q

1 Ketersediaan sumberdaya salam atau aset lokal yang unik yang berada
pada lokasi yang sama (elocation).

1 Kedekatan geografis dapat menciptakan peluang untuk penurunan biaya
transaksi, khususnya dalam transportasi, dan akses serta alih teknologi.

9 Lingkup dan skala ekonomis dapat dioptimasi secara efektif oleh
sejumlah terbatas sistem produksi dalam skala yang efisien pada suatu
area tertentu.

1 Pasokan tenaga kerja, dana atau teknologi yang terspesialisasi dapat
difsilitasi pada suatu area tertentu.

1  Media untuk mengakses dan berbagi informasi tentang perubahan pasar
dan teknologi dapat berlangsung efektif pada suatu area tertentu.

1 Transisi dinamis dari pelanggan lokal dapat mendorong terciptanya
proses belajar sehingga mengakibatkan adanya permintaan yang Hebi
kompleks.

FaktorOOT £06 O1 OOE ET 1 OAT OOAOE CAT COAEEO
capital). Kedekatan geografis antara perusahaan dan lembaga penelitian
berpeluang mendukung pertukaran dan akumulasi pengetahuan tacit secara
informal. Hal ini dapat terjadi misalnyanelalui pertemuan asosiasi industri,

perpustakaan, arena olahraga, hub transportasi, dan ldain.

Spesialisasi (common denominator)

Klaster industri terkonsentrasi berada pada suatu aktivitas inti dimana pera

pelaku (actors) menjadi saling berkaitan. Secara tradisional, sebuah klaster
terspesialisasi karena para aktor yang terlibat terkait dengan suatu aktivitas inti
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dalam lingkup pasar dan mses yang sama dalam kaitan buysupplier.
Spesialisasi kemudian berkembang dengan adanya limpahaspilfover)
teknologi pada aspek yang terkait. Individu dalam bidang yang sama atau
terkait cenderung akan berbagi pengalaman baik secara formal dalamtaka
profesional maupun informal. Keterhubungan dalam berbagai dimensi secara
kontinyu dan saling melengkapi berpotensi untuk terjadinya saling belajar,
bereksperimen dan akhirnya berinovasi. Gamba# Inemperlihatkan contoh
aktivitas inti (bio teknologi) yang mungkin semula ada pada klaster pertanian
yang kemudian berkembang pada pangan, kesehatan dan lingkungan hidup.

Pangan

Bio-
teknologi &
teknologi
proses

Pertanian Kesehatan

Pelestarian
fungsi
lingkungan

Gambarl-4 ContohBio-Teknologi Sebagai Aktivitas Inti

c) Banyak (multiple) aktor
Secaraalamiah dan jelas, perusahaan adalah komponen pembentuk klaster.
Namun demikian, pengklasteran juga bersifat plural, tidak hanya melibatkan
perusahaan. Tanpa pluralisme, sebuah aglomerasi cenderung akan memiliki
sebuah perusahaan besar, dan perusahaan atautuain akan berperan sebagai
subkontraktor. Demikian pula sekelompok perusahaan yang terafiliasi akan
mengendalikan tidak secara independen melalui kepemilikasrgss ownership
Klaster tidak hanya berisi perusahaan industri tetapi juga mencakup otosita
publik, akademisi, pendukung finansial, dan kelembagaan yang mendorong
kolaborasi sebagaimana diberikan dalam Gami.
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Perusahaan

Lembaga
Pemerintah & .
Kolaborasi
Lembaga
enelitian
P Lembaga
finansial

Gambarl-5 Aktor-Aktor Dalam Klaster Industri

d) Dinamika danlinkagesmelalui persaingan dan kolaborasi
Di dalam suatu klaster, para aktor akan saling berkaitan dan membangun
hubungan, yang selanjutnya akan terbentuk tidak hanya kompetisi tetapi juga
kolaborasi. Secara nyata, perusahaan atau individual akan saling berketisp
seiring dengan adanya perbedaan tujuan spesifik dan keterbatasan sumberdaya
serta pasar. Kompetisi yang ketat akan mendorong perlunya melakukan
perbaikan {mprovemen). Dengan karakteristik pasar tertentu, para aktor
berusaha untuk membangun keunggah dayasaing serta keberlanjutan
(sustainability usahanya dengan mereduksi biaya, meningkatkan kualitas,
merebut pelanggan baru, atau bahkan menciptakan pasar yang baru. pada
kualitas dan efisiensi. Dengan berbagai keterbatasan, dalam jangka panjang
kompetisi berpotensi untuk merugikan masyarakat. Dalam hal penciptaan pasar
yang baru, hanya sedikit perusahaan yang mampu menguasai dan
memanfaatkan teknologi, itupun tidak selalu sesuai dengan kondisi organisasi
perusahaan yang ada saat itu. Dalam kondisi, inlapat terjadi permecahan
bisnis gpinoff) yang dapat dipicu oleh adanya perbedaan di internal
perusahaan.

Pada saat yang sama, keterbatasan dalam berkompetisi mendorong para aktor
untuk membangun kerjasama di sekitar aktivitas inti (core activity), misga
dalam pengembangan dan penguasaan teknologi, mendapatkan sumberdaya
dan layanan usaha yang tidak dimiliki. Kerjasama ini terbentuk dalam
pertukaran informasi dan aliran pengetahuan yang biasanya terkait dengan
teknologi, pasar dan manajemen. Kepercaga dan pengakuan adalah dua
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faktor penting pembentuk kolaborasi. Kerjasama ini sekaligus juga merupakan
upaya untuk menurunkan resiko berusaha dalam melengkapi funfisigsi
(complementary functionsatau dalam rangka mencapai skala dan lingkup yang
ekonomis. Dari kolaborasi antar aktor yang efektif dan efisien, sebuah klaster
akan membentuk identitasnya sehingga dikenal oleh pihak di luar klaster.
Identitas ini selanjutnya berperan dalam pembentukan linkages antar klaster,
bahkan lebih jauh dapat mmbentuk klaster global. Gambad-6 adalah contoh
klaster global dalam bidang otomotif.

Financial
Cluster R&D
‘ o Cluster

R &D and HQW
Cluster J
Assembly and Manufacturing
Sales Cluster Cluster

Gambarl-6 Contoh Klaster Global

e) Masa kritis (critical mass)
Pencapaian dinamika di dalam klaster memerlukan peran sejum(atultiple)
aktor yang secara keseluruhan mencapai suatu ukuran bisnis minimum yang
dikenal sebagai masa kritiscfitical mas}y. Masa kririts ini diperlukan untuk
menjamin tercapainya momentum untuk menciptakan dinamika internal (inner
dynamics), yaitu peraingan dan kolaborasi. Masa kritis juga dapat berperan
sebagai penyangga (buffer) terhadap pengaruh dan tekanan dari eksternal
terutama pada aktoraktor kunci. Ketiadaan masa kritis akan membuat klaster
ini akan mudah ditinggalkan oleh individu yang berpemipasi di perusahaan
dalam klaster atau bahkan ditinggalkan oleh aktor yang melihat jaminan yang
lebih baik di klaster lainnya.
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Ukuran masa kritis ini dapat dikaitkan dengan segala bentuk aset yang
diperlukan, namun lebih penting lagi adalah ketersediaaeluruh ketrampilan
(skilly yang diperlukan. Untuk ituperlu dilihat bagaimana konsentrasi pekerja,
manajer, tenaga ahli, dan wirausaha (enterpreneurs). Ketersediaan ketrampilan
ini penting terutama dalam menciptakan interaksi secara majemuk dan
pembentukan kombinasikombinasi pada proses belajar dan inovadegrning
and innovation).

f)  Siklus hidup
Klaster industri tidak ditujukan untuk jangka pendek, tetapi berkelanjutan untuk
tujuan jangka panjang. Pembentukan klaster tidak tepat jika diarahkan pada
pencarian solusi secara temporer untuk suatu masalah yang akut. Setiap klaster
akan melalui sejumlah tahap walaupun tidak secara identik. Proses evolusinya
dapat beragam dan spesifik untuk suatu klaster. Secara umum ada lima tahap
yang dilalui dalam siklushidup suatu klaster industri, yaitu aglomerasi
(agglomeratior), emerging berkembang (leveloping, dewasa (nature) dan
berubah ¢ransformation), sepeti diperlihatkan dalam Gambat-7.

s _ /\\ ‘-"‘; _N
. »
“ N | \ | \
@ L] . ? e®
LD o | ®
- / ‘=. N . *®
. ./ .1_7-7 ‘\\ . \\
Aglomerasi Emerging Tumbuh Dewasa Trarrm_&(_)?rﬁasi

Gambarl-7 Tahap Pekembangan Klaster Industri

g) Lingkungan
Suatu industri secara umum mencoba mengkaitkan permintaatiemand dan
pasokan §upply) yang dalam terminologi produksi mengkaitkan fakteiaktor
produksi dan pasar. Pertukaran informasi dan ide menjadi pendorong
munculnya partisipasi dan adaptasi diantara aktor dalam klaster yang juga
mengkaitkan faktor produksi dan pasar sehingga terciptalah suatu si&linovasi
seperti pada Gambat-8.
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MARKETING
m PRODUKSI & SALES DISTRIBUSI

Gambarl-8 Siklus Inovasi

Untuk melancarkan memunginkan berfungsi tahaghap dalam siklus inovasi,
diperlukan sejumlah layanan yang mencakup (i) kelembagaan legal dan
pengaturan, (ii) modal sosial, (iii) penelitian dan pengembangan sains dan
teknologi, dan (iv) infrastruktur trangortasi dan komunikasi seerti
diperlihatkan pada Gambaf-9. Karena sifat klaster yang spesifik, semua aspek
di atas tidak harus ada atau dibutuhkan, juga beberapa aspek mungkin dapat
sangat diperlukan (critical)

Faktor
pasar

Faktor
produksi

Faktor
pemasok

Faktor
pelanggan

Hukum & Modal R&D Sains & Infrastruktur
peraturan sosial Teknologi

Gambarl-9 Lingkungan Klaster

h) Inovasi
Inovasi pada awalnya
didefinisikan sebagai proses
untuk mengkomersialkan ide
yang baru. Dalam

)1 11T OACETT EO OOE
firms master and turn into practice
product design and manufacturing
_ ~ processes that are new to themr
perkembangannya, inovasi \yhether or not they are new to the

melibatkan perubahan secara T EOA OOA 6 Rpsen&drg(')]]'9§3
teknikal,  komersial  dan
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organisasional. Dengan berbagai sudut pandang, sulit rasanya untiépat
mendefinisikan kategori inovasi. Dari sudut pandang tertentu, inovasi mungkin
cukup dekat dengan meniruignmitate). Namun demikian keberagaman definisi
ini tetap perlu dipertahankan karena inovasi itu sendiri secara alamiah memang
bersifat dinamis tekait dengan bentuknya yang beragam, serta berbasis sains
dan teknologi dalam rentang yang luas. Dalam klaster inovatif, terdapat tiga
tahap yang mendorong tumbuhnya dinamika internal, yaitu (i) pembentukan
perusahaan baru dengan diversifikasi teknologiij)(terciptanya interaksi antar
aktor, dan (iii) terbentuknya klaster (lihat Gambai-10).

PERTUMBUHAN/ PENCIPTAAN
DIVERSIFIKASI JARINGAN KERJA &
TEKNOLOGI DAN INTERAKSI ANTAR

PERUSAHAAN BARU AKTOR

O\ o

/
PEMBENTUKﬁI//

KLASTER
INDUSTRI

Gambarl-10Tiga Tahap Dalam Dinamika Internal Klaster Industri

Dalam konteks inovasi yang memiliki kompleksitasang tinggi serta
kebergaman fieterogeinity), mengukur keberhasilan inovasi menjadi sulit untuk
dilakukan karena variabelariabel pada usaha inovasi saling berbaur
(confounding dalam mempengaruhi hasil inovasi. Faktor input untuk inovasi
biasanya dikaitka dengan penguasaan teknologi yang dapat dilakukan melalui
penelitian dan pengembangan (R&D), paten atau usabaaha lain untuk
memiliki teknologi (akuisisi, lisensi dan lalain). Beberapa faktor yang
seringkali disebut sebagai pembangkit faktor input afah perkembangan sains,
keterbukaan informasi, modal intelektual (intellectual capital), aset yang tidak
nyata (ntangible assetfs seperti pada terbentuknya venture capital
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Selanjutnya, faktor output biasnya dikaitkan dengan adanya produk baru,
pengembangan proses baru, atau terdapatnya peningkatan pada kinerja

organisasi.

Pada kenyataannya, tidak semua
delapan elemen klaster ini harus
ada diperlukan. Dalam
keadaan tertentu, inovasi
diperlukan untuk membangkitkan
potensi manfaat dari klaster.
Klaster yang inovatif dapat
dikenali dengan adanya:

atau

The unsettled issues:

What is the role of policymakers witr
respect to clusters? What type of cluster
should be prioritised when considering thi
role of public policy? Which measure
should be implemented, by whom, and ¢
which stages? How does clustkiven
policy relate toother approaches, such a:

1 terbentuknya perusahaan those that spring from concerns with

baru: national/regional innovation systems, the
1 terjadinya diversifikasi information society, etc?. What are the
teknologi; guiding  principles for  publiprivate
terciptanya jaringan antar pannership, or for deferring responsibilities
aktor; dan

h i ?
1 terbentuknya klaster baru tothe private sector

pada transformasi.
Di samping manfaat yang dijanjikan, pengembangan industri dengan konsep
klaster bukanlah bebas dari permasalahan. Klaster selalumeglukan biaya dan
memiliki resiko sehingga suatu klaster dapat tidak berkembang (stagnant),
tidak produktif, dan berhenti. Resiko dan kegagalan pengembangan klaster
inovatif diantaranya disebabkan oleh:

1  kelemahan spesialisasi;

1  efek terkunci (ockedin);

1 terciptanya kekakuanrfgidity);

1  berkurangnya tekanan persaingan;

1 terjadinya penurunan usaha dan kapasitas; dan

1 sindrom merasa mampu memenuhi sendigélf-sufficiency.
Inisiatif pembentukan klaster . .

. o 08 %01 | OOET I AOU b,
mencerminkan  keinginan  para creation are highly variable. Publi
aktor untuk menciptakan dan sector decigins can affect cluster
menguatkan  sebuah  kster trajectories in a variety of ways, thougl
walaupun masingmasing memiliki th€ impacts are often unpredictable

. AT A T E£OAI 01 ET OA
tujuan dan pendekatan yang

Gertler, 2004).
dapat berbeda. Pemerintah dan

otoritas publik lainnya dipandang sebagai pihak yang wajib menjadi inisiator
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klaster dalam kondisi adanya variasi secara geografis. Sudah saatnya para
pembuat kebijakan untuk mengadopsi sebuah strategi pengembangan industri
dan pendekatan yang sesuai tentang klaster.

Pendekatan sistematis harus diadopsi sehingga memungkinkan para pembuat
kebijakan menjadi lebih baik dalam mengidentifikasi dan menjawab berbagai is
kritis, terutama berkaitan dengan penyediaan area bermain bagi
pengembangan industri. Kebijakan dapat dimulai dengan memperkuat klaster
yang ada sehingga dapat menjadi basis bagi pengembangan klaster inovatif.
Kebijakan dimaksud diarahkan pada (i) pentgan kepercayaan (trust), (ii)
penciptaan keterkaitan (linkages), (iii) memberikan visi dan arah strategis, dan
(iv) implementasi yang efektif.

Dalam model
Biotechnology companies tend to cluster i . .
locales where there are colleges and universit pengembangan industri,

g

providing highy trained researchers with| Kerjasama antar perusahaan
cutting-edge skills. Boston, with about 28{ diperlukan untuk
companies, and the San Francisco Bay area,
popular venues for biotech statips and
relocators. Companies vary significantly in sij dalam proses inovasi
Small companies te_nd to focus on research g teknologi yang merupakan
development of biotech products, wherea
larger companies also focus on producing a{ Pendorong utama  untuk
elivering commercial products to consumers. terciptanya kemajuan

(Biotechnology MIT) industri. Namun demikian,
pada saat yang bersamaan,
persaingan antar perusahaan juganerupakan faktor penting yang turut
menciptakan kemajuan industrimelalui mekanisme persainganDalam kaitan
ini, stiap organisasi dalam industri secara terus menerus akan berusaha untuk
menemukan jawaban terhadaphipotesishipotesis baruyang memungkinkan
dirinya sedemikian sehingga membangun kemampuanuntuk selalu
berkontribusi dalam penciptaan nilai tambalpada produk maupun proses
proses industri(Senge, 1990).

mendukung interaksi efektif

Industri bio teknologi adalah industri yang sangat dinamis serta membutuhkan
pengembanganteknologi. Sebagaimana dijelaskan di Gambar 1, bahwa pusat
dari berkembangnya klaster ini adalah adanya pusat penelitian dan
pengembangan yang terkait dengamiological scienceserta bio-engineering &
technology. Dalam kaitan ini, maka pengembangan klastuntuk industri bio
teknologi dapatdimodelkan seperti pada Gambakl11
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KAPASITAS &
PERILAKU

PASAR
PRODUK
TEKNOLOGI

INFRA-
STRUKTUR SOCIAL CAPITAL &

KOLABORASI

Gambarl-11Klaster Industri BieTeknologi

Klaster industri bieteknologi ini paling tidak mencakup 6 aktor, yaitu (i) pusat
pengembanganbio-engineering & technology(ii) pertanian dan kehutanan yang
terintegrasi dapat pula melibatkan peternakan dan perikanan, (iii) industri agro
yang mencakup bdidaya dan penanganan pasca panen, (i) pemasok
feedstock (v) industri kimia dan industri proses, dan (vi) industri manufaktur
pengolah produk bicteknologi untuk keperluan pelangganlebih jauh serta
industri jasa lain yang diperlukanAktor kedua, yaitupertanian dan kehutanan
terintegrasi seringkali memiliki kapasitas dan perilaku yang tidak sepadan
dengan industri, untuk itu keduanya perlu diperhatikan dengan baik. Dukungan
pada klaster ini juga diperlukan dan mencakup kelembagaan pasar, produk
(standar dan metrology), teknologi, dan infrastruktur khususnya fasilitas
pengolahan limbah. Perkembangan suatu klaster industri tidak terlepas dari
peran sentral manusia. Untuk itu penting pula diperhatikan aspek sosial dan
budaya (sebagai modal sosial) serta gsyaratprasyarat untuk terciptanya
kolaborasi diantara para aktor seperti transparansi, kepercayaan, dan ketaatan
pada nilai bersama.
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