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Orasio 3

MANAJEMEN TEKNOLOGI DALAM PENGELOLAAN SUMBER
DAYA ALAM INDONESIA

Kita patut bersyukur dianugerahi tanah air yang kaya akan sumber daya alam
dan keindahan. Khususnya tanah Parahyangan ini, sechingga untuk
menggambarkan keindahannya Pater brouwer dalam salah satu bukunya
pernah mengatakan bahwa “Bumi Pasundan lahir ketika Tuhan sedang
tersenyum’”. Betapa tidak ?

Tanah air kita memiliki kurang lebih 18.000 pulau dengan luas daratan
1.811.569 km? [1]. Luas ini sebenarnya hanya 1% dari luas daratan di bumi
tapi memiliki luas hutan hujan nomor 3 didunia sesudah hutan Amazon dan
Kongo dan merupakan nomor 1 di Asia. Hutan tsb. dipenuhi oleh sekitar 10%
dari spesies tanaman, 12% dari spesies hewan dan 17% dari spesies burung
yang sudah terdeteksi di dunia sampai saat ini [2]. Tidak ada negara lain yang
memiliki persentase sebesar ini dan kebanyakan spesies tsb. hanya ditemui di
Indonesia. Sehingga banyak sumber mencatat bahwa Indonesia adalah negara
yang paling kaya akan keragaman sumber hayati di dunia.

I. SUMBER DAY A ALAM (SDA)

Kekayaan tanah air kita tidak hanya terbatas pada sumber hayati saja tapi juga
non-hayati yang semuanya itu bisa kita kategorikan sebagai sumber daya
alam. Sumber daya alam dapat didefinisikan sebagai [3]

“Segala sesuatu yang muncul secara alami yang dapat digunakan untuk
pemenuhan kebutuhan manusia pada umumnya. Yang tergolong di dalamnya
tidak hanya komponen biotik, seperti hewan, tumbuhan, dan mikroorganisme,
tetapi juga komponen abiotik, seperti minyak bumi, gas alam, berbagai jenis
logam, mineral, air, tanah dan segala bentuk energi”.

Bila dilihat semuanya itu tersedia di bumi kita ini.

Belum lagi bila kita bicara soal kesuburannya. Karena kita berada didaerah
khatulistiwa ayng dipenuhi dengan pegunungan, tingkat curah hujannya cukup
tinggi dan juga kandungan mineralnya. Keberlangsungan dan produktivitas
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Orasio 4

dari sumber sumber yang dapat terbaharui (renewable resources) sebenarnya
tidak perlu dikhawatirkan.

II. PERMASALAHAN YANG DIHADAPI

Suatu hal yang ironis, dimana kita hidup di tanah yang berlimpah dengan
sumber daya alam tapi tingkat kehidupan ekonomi dari sebagian besar
penduduknya masih rendah.

Berdasarkan hasil sensus pertanian tahun 2003 dan 2013 yang diadakan oleh
Biro Pusat Statistik (BPS), jumlah usaha pertanian tahun 2013 dibandingkan
dengan tahun 2003, mengalami penyusutan sekitar 16% [4]. Tingkat ekonomi
para petani dan nelayan yang merupakan 45% dari populasi penduduk di
Indonesia pada tahun 2011 [5] sampai saat ini hampir tidak pernah mengalami
perubahan. Tingkat ekonomi dan pendidikan mereka yang masih rendah,
membuat banyak yang mengambil jalan pintas dengan meninggalkan
profesinya karena pada tahun 2014 tercatat hanya tinggal 35%. Hal ini
konsisten dengan hasil sensus yang dilakukan oleh BPS

Kalau kita mau menelaah lebih jaub, banyak hal yang menjadi penyebabnya,
antara lain:

- Luas tanah garapan mereka semakin berkurang untuk pengembangan
perkebunan dan pertanian serta industri lain dari para investor besar.

- Kesuburan tanah mereka menurun karena penggunaan pupuk yang
terus menerus dan dalam jumlah yang semakin banyak.

- Biaya produksi pertanian semakin hari semakin mahal, salah satunya
karena HET (harga eceran tertinggi) pupuk kimia yang naik terus,
kesulitan mendapatan benih dengan harga murah, belum lagi
perubahan iklim yang cukup ektrem dalam tahun tahun terakhir ini
dan bencana alam yang melanda negara kita. Padahal Jumlah APBN
untuk subsidi pupuk nasional sudah dinaikkan terus dari tahun ke
tahun guna menekan harga jual pupuk ke petani. Pada tahun 2012 Rp.
13.958,6 miliar sedangkan tahun 2013 sudah menjadi 16.228,8 miliar

[6].

e Dies Natalis 21 FTI UNPAR~=~~~rses




Orasio

5

Keadaan ini semakin diperparah dengan kebijakan impor pangan
pemerintah yang dikeluarkan lewat terbitnya kebijakan startegis dari
Kementerian Perdagangan untuk impor komoditas pangan. Tercatat
komoditas pangan impor (Januari — Juli 2013) adalah beras, jagung,
kedelai, biji gandum, tepung terigu, gula pasir, gula tebu, daging sapi,
ayam, garam, mentega, minyak goreng, susu, bawang merah, bawang
putih, kelapa, kelapa sawit, lada, teh, kopi, cengkeh, kakao, cabai
segar & kering, cabai awetan, tembakau, ubi kayu (singkong) dan
kentang [7, 8]. Landasan kebijakan ini merupakan langkah yang
diambil pemerintah untuk mengatasi gejolak harga pangan. Namun
pertanyaannya adalah: apakah tidak ada jalan lain yang bisa
dilakukan?

Ada masanya dimana rakyat diarahkan untuk mengkonsumsi beras
sebagai bahan makanan pokok dengan meninggalkah kebiasaan turun
temurun mereka mengkonsumsi sumber karbohidrat lokal lainnya
seperti  singkong,sagu,jagung dll. Ciri manusia modern yang
mengkonsumsi beras sebagai bahan makanan pokok ditonjolkan, yang
kemudian diimbangi dengan makanan yang berbasis terigu seperti
hamburger, piza, spagheti dll. Kapan produk produk makanan berbasis

Seruan untuk diversifikasi pangan sekarang didengungkan dimana
mana sesudah impor beras kita naik terus, Papua dilanda kelaparan
ditengah lumbung sagu, NTT juga ditengah daerah yang potensial
untuk penanaman jagung dan umbi umbian. Lidah manusia modern
yang sudah terekspos ke makanan global yang notabene merupakan
makanan olahan sulit untuk kembali mengkonsumsi makanan
berbahan langsung dari alam. Belum lagi manusia sekarang mengejar
sesuatu yang instan, baik orang perkotaan sampai ke pedesaan. Jadi
usaha diversifikasi bahan dasar pangan sulit terjadi bila tidak
diimbangi dengan diversifikasi PRODUK pangan.

ITE. SOLUSI UNTUK MENGATASINYA

Kita bisa berkilah bahwa itu urusan pemerintah untuk mengaturnya atau
karena kebodohan mereka sehingga kondisi diatas sulit untuk diperbaiki atau
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lebih baik semua itu dialihkan ke industri besar saja. Tapi dalam kesempatan
ini saya tidak ingin menyoroti ataupun membahas itu semua, tapi lebih kepada
apakah kita sebagai orang orang yang sudah mempunyai kesempatan lebih
dibandingkan dengan kebanyakan orang di masayarakat kita ini juga sudah
berbuat sesuatu.

[L1. APLIKASI TEKNOLOGI TEPAT GUNA

Definisi teknologi dalam Merriam-Webster Dictionary adalah
“The use of science in industry, engineering, eic., 10 invent useful things or to
solve problems”

Menjadi pertanyaan untuk kita semua sebagai orang orang yang banyak
berkecimpung  dengan  ilmu pengetahuan yang  berkaitan dengan
pengembangan teknologi

- Sudahkah penelitian-penelitian yang dilakukan mengarah kepada
pengembangan teknologi untuk membantu penyelesaian masalah-
masalah yang terjadi dalam masayarakat?

- Sudahkah penelitian- penelitian tsb. mengarah kepada peningkatan
pengelolaan sumber daya alam kita sehingga mempunyai nilai tambah
yang berarti?

Disamping penelitian penelitian fundamental yang juga tidak boleh
ditinggalkan.

Marilah kita mulai dari tingkat petani. Bahan dasar yang dibutuhkan oleh
mereka untuk bisa berproduksi adalah tanah, bibit dan pupuk.

Tanah & pupuk

Menurut informasi dari Sonson Garsoni, Wakil Ketua Kadin Jabar Bidang
Pertanian, 50% dari total luas pertanian di Jawa Barat sebesar 700.000 hektar,
berstatus rusak (over exploitation) sehingga menurunkan produktivitas hasil
pertanian. Kondisi itu dipicu dengan terlalu tingginya penggunaan dosis pupuk
kimia. ’
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Bagaimana solusi untuk mengatasinya? Tentunya bukan dengan lebih banyak
memberikan pupuk ke dalam tanah seperti yang banyak dilakukan oleh petani
saat ini.

Secara alamiah sebenarnya alam ini sudah menyediakan “pupuk nitrogen (N)”
bagi tanah. Pada saat terjadi petir, N, yang ada dalam lapisan troposfir
diatmosfir dapat berubah menjadi NOyx (NO + NO,) yang merupakan
komponen yang dapat larut dalam tanah [9]. Dan bila emisi petir terjadi pada
N, dan H,0 maka akan terbentuk ammonia (NH;) and nitrat (NOs) yang dapat
terpresipitasi dalam tanah [10]. Seperti kita ketahui nitrogen adalah komponen
utama dalam pupuk karena merupakan sumber hara terpenting dalam tanah.

Disamping itu dengan bantuan biomassa, mikroorganisme dan hewan kecil
lain seperti tikus, siklus nitrogen (seperti dapat dilihat dalam gambar 1
dibawah) selalu akan terjadi. Tetapi untuk membuat hal ini bisa terjadi,
kesetimbangan alam harus tetap terjaga.
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Gambar 1. Siklus nitrogen dalam alam [10]

Letusan gunung berapi selain membawa musibah juga membawa berkah bagi
penduduk sekitarnya. Dari informasi yang didapat langsung dari para petani,
berdasarkan pengalaman mereka abu gunung berapi merupakan sumber pupuk
untuk jangka waktu hampir 20 tahunan.

Memang untuk mengharapkan produktivitas hasil pertanian & perkebunan
yang tinggi pengadaan sumber hara pada tanah oleh alam tidak terkejar.
Penambahan pupuk tetap dibutuhkan. Oleh sebab itu diperlukan tekonologi
yang dapat mengatasi kebutuhan dan sekaligus tidak menimbulkan masalah
baru, seperti a.l.:

- Teknologi pembuatan pupuk organik (cair & padat)

- Teknologi pelepasan pupuk yang terkendali [11]

- Tekonologi remediasi dan rekondisi tanah

e Digs Natalis 21 FTIUNPAR -~~~
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Benih
Pada umumnya petani menggunakan benih yang disisihkan dari sebagian hasil
panennya untuk dijadikan sebagai benih pada musim tanam berikutnya. Benih
tersebut tentu saja tidak terjamin mutunya. Hal ini disebabkan karena petani
tidak mampu membeli benih yang dianggap mahal karena kebanyakan yang
beredar di pasaran adalah benih impor. Menurut FAO, penggunaan benih yang
kurang terkontrol mutunya akan menyebabkan kemerosotan produksi sekitar
2,6 % tiap generasi pernanaman [12]. Penggunaan benih unggul penting dalam
pertanian & perkebunan karena akan menghasilkan [13]:

- Varietas yang asli

- Produk yang seragam

- Tidak tercampur dengan benih lain sepeti biji gulma

- Pertumbuhan tanaman yang baik dengan tingkat produktivitas tinggi

- Mengurangi resiko kegagalan budidaya

- Tanaman mampu tumbuh sekalipun dalam lahan yang kondisinya

tidak cukup baik
- Lebih tahan terhadap hama penyakit

Dalam hal ini teknologi pemuliaan tanaman merupakan hal yang penting
disamping mengembangkan varietas baru yang mempunyai mutu genetik, fisik
dan fisiologis yang lebih baik seperti yang banyak dilakukan di Thailand.
Dibutuhkan bank benih yang menjamin ketersediaan benih bersertifikat
dengan harga yang murah bagi para petani.

Penanganan Pasca Panen
Apabila hasil pertanian & perkebunan sudah dihasilkan, masalah berikutnya
untuk para petani adalah harga jualnya. Biasanya karena penanganan produk
pasca panen tidak cukup baik maka harga jualnyapun rendah. Hampir tidak
ada insentif atas hasil jerih payah mereka. Hal ini akan menurunkan semangat
dan motivasi petani untuk menanam. Padahal penanganan pasca panen yang
baik akan; -

- Mempertahanakan mutu sampai ke konsumen dan atau pabrik

- Menekan kehilangan dan kerusakan hasil

- Mendapatkan harga jual yang pantas

““““““““““ Dies Natalis 21 FTI UNPAR~m e
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Apabila teknologi pasca panen yang baik bisa diterapkan pada mereka, maka:
[14]

- Daya simpan bisa dipertahankan dengan kondisi relatif baik/segar

- Mengatasi perubahan sifat fisik dan kimia

- Menghambat pertumbuhan mikroba

- Menghentikan proses fisiologis

- Harga jual meningkat

Banyak teknologi pasca panen yang sudah berkembang dan dapat
dimanfaatkan, mulai dengan pemanfaatan kalor, penurunan temperatur,
penambahan zat aditif, proses fermentasi dsb.nya. Hanya untuk menjalankan
proses tsb. di tingkat petani perlu dikembangkan teknologi tepat guna yang
bisa berupa modifikasi dari alat yang sudah ada atau rancangan peralatan baru
yang sesuai. Siapa yang akan mengambil pekerjaan perancangan alat dan
pemantauan terhadap kualitas produk yang dihasilkan? Apakah petani itu
sendiri, pengusaha, pemerintah? Kondisi ini yang sering membuat pengusaha
mengambil jalan pintas dengan memiliki perkebunan sendiri untuk bahan baku
dari proses industrinya karena keberlangsungan pengadaan bahan dan mutu
lebih bisa diandalkan. Akibatnya pemasaran untuk produk langsung dari
petani menjadi tertutup dengan demikian akhirnya petani menurunkan
produktivitas hasil pertaniannya.

Teknologi Produk

Thailand berhasil mengembangkan bihun (mie berbahan dasar beras bukan
terigu) sebagai produk unggulan negaranya. Teknologi pengembangan produk
makanan berbasis sumber karbohidrat lokal yaitu beras berkembang dengan
baik disana, disamping teknologi pertaniannya yaitu teknologi pembenihan.

Mengapa di Indonesia produk produk snack yang ada di supermarket justru
datang dari Malaysia, Singapura, Korea, Cina dll. Padahal variasi sumber
karbohidrat di Indonesia sangat banyak. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi
diversifikasi produk pangan di Indonesia belum banyak berkembang kearah
skala komersial, masih dalam skala rumahan.
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Padahal sumber karbohidrat ini di masa depan dapat menggantikan minyak
bumi sebagai bahan baku untuk industri industri non-pangan juga, tapi untuk
itu dibutuhkan pati dengan tingkat kemurnian tinggi yang selama ini masih
belum bisa dipasok langsung oleh petani. Berikut ini bisa dilihat potensi
karbohidrat (pati) sebagai bahan baku dalam berbagai produk non-pangan
(tabel 1). Teknologi yang memanfaatkan pati untuk produk non-pangan relatif
belum berkembang disini karena untuk mendapatkan pati beras, singkong,
sagu, jagung dll. dengan kemurnian tinggi ~ 100% (kadar karbohidratnya) dan
konsisten mutu dari setiap barchnya sulit sekali. Hanya perusahaan besar yang
sudah bisa menghasilkan tapi kapasitas produksinya terbatas karena
keterbatasan lahan pertanian/perkebunan.

5—-*—{ Starch-based copolymer }

~ Thickener

- Superabsorbent

- Floccutant

- Co-builder

- Contro! refease
fertilizer

- Biodegradable
plastic

- Adsorbent

Tabel 1. Produk-produk berbahan dasar pati (baik yang sudah ada di pasaran
maupun dalam taraf penelitian) [15, 16]

IV. MANAJEMEN TEKNOLOGI

Sebagai ilmuwan kita tidak hanya menguasai ilmu tapi juga harus bisa
mengajarkan ilmu tsb. ke orang lain dan sekaligus mengaplikasikan ilmu tsb.
dalam menyelesaikan masalah masalah  yang  tegjadi di
sekitar/lingkungan/kota/daerah/negara/dunia kita.
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Sebagai negara yang sedang berkembang, kita perlu mengembangkan
teknologi sebagai suatu bidang ilmu tetapi sekaligus juga teknologi tepat guna
"~ untuk saudara saudara kita khususnya di daerah pedesaan atau daerah
terpencil. Teknologi yang berkaitan dengan penanganan pasca panen;
teknologi pengembangan energi alternatif selain bioetanol yang memanfaatkan
potensi daerah (seperti air, angin, dll.) sehingga dapat menjadi energi murah
bagi pengembangan teknologi di pedesaan; teknologi pengembangan produk
pangan; teknologi konversi petroleum-based product menjadi biopolymer-
based product dll. Memang tidak semua porsi teknologi tsb. bisa dikerjakan di
tingkat petani. Sumbangan teknologi untuk industri juga banyak dibutuhkan
supaya produk-produk lokal kita juga bisa ikut berkompetisi di pasar dunia
agar industri kita tidak hanya mengerjakan produk produk bermerek dari luar
negeri saja.

Selama ini para akademisi/peneliti di Indonesia sering mengeluh karena tidak
terbangunnya link & match antara peneliti dengan industri. Saya kira memang
sulit mengharapkan hal tsb. dengan kondisi seperti sekarang ini. Kebanyakan
para pengusaha kita “membeli” pabrik bukan “mendirikan” pabrik, buat apa
mereka bersusah payah merancang pabrik kalau harga beli pabrik lebih murah
dan juga lebih cepat bisa beroperasi & berproduksi. Hanya kemudian masalah
lainnya adalah bahan bakunyapun di impor dari luar.

Dilain pihak para petani juga sering mengeluh bahwa peneliti/akademisi
kurang keberpihakannya kepada mereka sehingga produk produk mereka tidak
bisa mempunyai nilai tambah dan juga digunakan sebagai bahan baku oleh
industri. Jadi bisa dikatakan petani,pengusaha dan kademisi berjalan sendiri
sendiri.

Itulah sebabnya untuk mengelola sumber daya alam yang kita miliki tidak
cukup hanya lewat kerjasama antara industri, petani dan akademisi/peneliti
saja tapi lebih kepada adanya sinergi satu sama lain. Pemerintah yang
berperan sebagai manajernya lewat peraturan dan undang undang yang adil
bagi semua pihak. Hal tsb. bisa digambarkan dalam diagram dibawah ini
(gambar 2)
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PEMERINTAH

Petani/ Nelayan Peneliti/Akademisi

Gambar 2. Sinergi antara Industri, petani/nelayan. Peneliti/akademisi dan
pemerintah

Yang dimaksud dengan SINERGI dalam Oxford Dictionaries adalah : “The
interaction or cooperation of two or more organizations, substances, or other
agents to produce a combined effect greater than the sum of their separate

effects”.

KESIMPULAN

Pengelolaan sumber daya alam bagi kemakmuran bangsa tidak cukup hanya
mengandalkan kemajuan teknologi tapi lebih kepada manajemen teknologi

yang baik diantara masyarakat dan pemerintah sesuai dengan perannya masing
masing.

e Dies Natalis 21 FTI UNPARrmsme
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