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ABSTRAK

Industri hilir menjadi strategi penting dalam transformasi ekonomi
global, terutama di negara-negara berkembang yang kaya akan

sumber daya alam. Artikel ini menyajikan tinjauan pustaka yang

komprehensif terhadap inovasi dalam industri hilir global dengan
menyoroti bentuk inovasi, peluang strategis, tantangan implementasi,

dan implikasi kebijakan. Melalui pendekatan analisis tematik terhadap
25 jurnal relevan dari 100 jurnal terindeks Scopus (2003 – 2023),

penelitian ini mengidentifikasi peran penting inovasi teknologi dan
digitalisasi — seperti bioproses, penerimaan informasi real-time

(RTIR), serta adopsi Industri 4.0 — dalam meningkatkan efisiensi dan

nilai tambah di sektor hilir. Studi ini juga menyoroti peluang integrasi

bioekonomi dan ekonomi sirkular, dan tantangan seperti keterbatasan
infrastruktur, tingginya biaya, dan hambatan regulasi. Implikasi

kebijakan menunjukkan pentingnya sinergi antara regulasi industri,
lingkungan, dan inovasi, serta perlunya dukungan terhadap UMKM,

R&D, dan infrastruktur hilir. Hasil studi ini memberikan landasan
konseptual dan praktis untuk perumusan strategi hilir berdasarkan

inovasi adaptif terhadap dinamika global dan lokal.

Kata kunci : industri hilirisasi, inovasi, digitalisasi, ekonomi sirkular,

kebijakan industri

ABSTRACT

Downstream industry become an important strategy in transformation global
economy , especially in developing countries rich in resources Power nature . This
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article serve review literature comprehensive to innovation in downstream global
industry with highlight forms innovation , opportunities strategic , challenges
implementation , and implications policy . Through approach analysis thematic against
25 journals relevant of 100 journals indexed by Scopus (2003–2023), research This
identify role crucial innovation technology and digitalization — such as bioprocess ,
real-time information receiving (RTIR), as well as adoption of Industry 4.0— in
increase efficiency and value add in sector downstream . This study also highlights
opportunity integration bioeconomics and economics circular , and challenge like
limitations infrastructure , costs height , and obstacles regulation . Implications
policy show importance synergy between regulation industry , environment ,
and innovation , as well as the need support towards MSMEs, R&D, and
infrastructure downstream . Study results This give runway conceptual and practical
for formulation of downstream strategy based on adaptive innovation to global and
local dynamics .

Keywords : downstreaming industry;, innovation; digitalization;,
economy circular;, policy industry

PENDAHULUAN

Lanskap ekonomi global yang terus berkembang, hilirisasi industri

telah menjadi strategi krusial bagi banyak negara untuk meningkatkan

nilai tambah ekonomi, menciptakan lapangan kerja, dan memperkuat

ketahanan ekonomi mereka . Konsep "hilir" (downstream) merujuk pada

serangkaian aktivitas pengolahan bahan mentah menjadi barang

setengah jadi atau barang jadi yang memiliki nilai tambah lebih tinggi

dalam rantai nilai suatu industri, hingga distribusi dan pemasaran ke

konsumen (Gimenes et al., 2021;Yetkin Özbük & Coşkun, 2020.

Berbagai sumber literatur menyoroti pentingnya operasi hilir di

berbagai sektor, serta diskusi mengenai investasi di sektor hilir seperti

minyak dan gas (Appiah, Possumah, Ahmat, et al., 2021). Dalam konteks

Indonesia, hilirisasi dilakukan untuk memanfaatkan potensi sumber daya

alam (SDA) yang melimpah, yang selama ini lebih banyak diekspor

dalam bentuk mentah, menjadikan Indonesia rentan terhadap fluktuasi
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harga global (Rifin et al., 2020). Tujuannya mencakup transformasi

struktural ekonomi dari berbasis eksploitasi SDA menjadi ekonomi

berbasis inovasi dan teknologi. Sebagai pilar dalam transformasi ini,

hilirisasi bertujuan mengurangi ekspor mentah (misalnya kelapa sawit

menjadi olein), menciptakan lapangan kerja baru, memperkuat ekonomi

lokal, dan mengurangi ketergantungan pada impor (PAGE, 2023).

Untuk mempercepat dan meningkatkan efektivitas proses hilirisasi,

inovasi memegang peran sentral. Inovasi dapat terwujud melalui

pengadopsian teknologi baru, pengembangan model bisnis yang efisien,

dan integrasi sistem yang lebih baik di seluruh rantai nilai (Mujahid

Ghouri et al., 2021). Literatur menunjukkan beragam bentuk inovasi

yang relevan dengan proses hilirisasi di berbagai sektor. Misalnya,

dalam bioproduksi, inovasi biologis dan teknik hilir (downstream

techniques) terus dikembangkan (Gimenes et al., 2021; Tabatabaei et

al., 2020; Mancini et al., 2020).

Di luar proses produksi inti, Digitalisasi dan teknologi Industri 4.0

juga membawa inovasi signifikan ke operasi hilir, terutama dalam rantai

pasok (supply chain). Adopsi teknologi seperti real-time information

receiving (RTIR) menggunakan teknologi Industri 4.0 dalam operasi hilir

dapat memberikan wawasan penting bagi perusahaan dan menciptakan

nilai bagi pelanggan (Mujahid Ghouri et al., 2021). Konsep strategic

alignment yang memanfaatkan kapabilitas teknologi informasi juga

relevan untuk kesuksesan kompetitif (Mujahid Ghouri et al., 2021).

Pengembangan model bisnis inovatif juga penting bagi UKM dalam

mengimplementasikan Industri 4.026. Bahkan dalam konteks lingkungan,

evaluasi dan optimasi kinerja lingkungan pada pemrosesan hilir, seperti

untuk polihidroksialkanoat (PHA), melibatkan pendekatan berbasis

siklus hidup yang membutuhkan inovasi dalam evaluasi (Saavedra del

Oso et al., 2021).
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Mengingat pentingnya hilirisasi sebagai strategi industrialisasi dan

peran krusial inovasi di dalamnya, serta keragaman konteks dan

tantangan yang muncul di berbagai industri dan negara, artikel ini

bertujuan untuk menelaah secara kritis tren inovasi dalam hilirisasi

industri global berdasarkan koleksi literatur yang disediakan. Tinjauan

ini akan berfokus pada identifikasi berbagai bentuk inovasi (teknologi,

digitalisasi/Industri 4.0, integrasi sistem, model bisnis), peluang yang

diciptakannya (misalnya pemanfaatan pasar domestik, keunggulan

kompetitif), tantangan dalam implementasinya (misalnya hambatan

regulasi dan kebijakan, keterbatasan sumber daya, persaingan industri),

serta implikasinya terhadap perumusan kebijakan (misalnya dukungan

kebijakan untuk penyesuaian industri, regulasi lingkungan, kebijakan

investasi)dengan merujuk pada bukti-bukti dari berbagai sektor yang

tercakup dalam sumber-sumber literatur. Berdasarkan latar belakang

tersebut, pertanyaan penelitian yang diajukan adalah sebagai berikut:

Apa saja bentuk inovasi utama yang diterapkan dalam proses hilirisasi

industri secara global, Peluang strategis apa yang dihasilkan oleh

penerapan inovasi dalam hilirisasi berbagai sektor industri, Apa

tantangan utama yang dihadapi dalam implementasi inovasi hilirisasi di

berbagai negara dan sektor, Bagaimana arah kebijakan yang dapat

mendukung inovasi dalam hilirisasi industri secara berkelanjutan.

Research gap dalam penelitian ini adalah Sebagian besar penelitian

sebelumnya mengenai hilirisasi industri menyoroti dinamika inovasi

dalam konteks sektor atau wilayah tertentu, seperti industri migas di

Ghana, produksi protease di Brazil, atau bioproses di Eropa. Studi-

studi ini telah memberikan kontribusi penting dalam memahami bentuk-

bentuk inovasi spesifik, seperti adopsi teknologi Industri 4.0 atau

pengembangan bio- based products. Namun, pendekatannya cenderung

terpisah-pisah dan tidak terintegrasi secara multisektor maupun

multinegara. Selain itu, banyak kajian yang hanya mengidentifikasi
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tantangan atau peluang secara umum, tanpa menjabarkan kebijakan

yang konkret dan aplikatif. Isu-isu strategis seperti integrasi hulu-hilir,

evaluasi kuantitatif terhadap dampak digitalisasi, serta keterkaitan

antara hilirisasi dengan agenda bioekonomi dan ekonomi sirkular juga

belum banyak dibahas secara eksplisit, terutama dalam konteks

strategi pembangunan nasional di negara-negara berkembang.

Artikel ini menawarkan novelty dengan menyajikan pemetaan

sistematis terhadap inovasi dalam hilirisasi industri berdasarkan lebih

dari 20 studi lintas sektor, negara, dan pendekatan teoritis. Pemetaan

ini memungkinkan identifikasi pola inovasi yang sebelumnya

terfragmentasi, serta menunjukkan bahwa teknologi digital seperti SaaS

dan RTIR bukan hanya alat bantu, melainkan faktor strategis dalam

menciptakan nilai tambah hilir. Kebaruan lainnya terletak pada

pendekatan kontekstual dalam membaca peluang dan tantangan

hilirisasi, yang tidak bersifat generik tetapi dipengaruhi oleh kondisi

sektoral, kapasitas teknologi, dan kebijakan masing-masing negara.

Artikel ini juga menekankan pentingnya kebijakan yang sinergis dan

adaptif, serta perlunya dukungan terarah terhadap UMKM, riset dan

pengembangan, dan infrastruktur hilir sebagai fondasi strategis untuk

mendorong hilirisasi berbasis inovasi secara berkelanjutan.

LANDASAN TEORI

Bagian ini mengulas literatur relevan yang menjadi dasar teoritis

dan empiris bagi pemahaman inovasi dalam hilirisasi industri global.

Tinjauan ini dibagi menjadi tiga bagian utama: pendekatan teoritis yang

relevan, berbagai bentuk inovasi yang teridentifikasi dalam proses

hilirisasi, dan ringkasan studi empiris lintas sektor serta wilayah yang

memperkaya pemahaman tentang praktik hilirisasi. Dari 100 jurnal

scopus yang dikumpulkan kemudian terpilih 25 jurnal yang dianggap
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paling relevan dengan klasifikasi seperti berikut :

Grafik 2.1 Klasifikasi Jurnal Scopus Terpilih

Sumber : data jurnal tentang hilirisasi industri yang diolah di

aplikasi riset Watase Uake

Bagian bab ini juga mengulas beberapa pendekatan yaitu terdiri dari :

a) Pendekatan Teoritis

Beberapa kerangka teoritis memberikan lensa untuk menganalisis

peran inovasi dalam hilirisasi industri:

Resource-Based View (RBV)

Teori ini menekankan bahwa keunggulan kompetitif suatu

perusahaan berasal dari sumber daya internal yang dimilikinya. Dalam

konteks hilirisasi, RBV relevan karena strategi ini seringkali

membutuhkan sumber daya spesifik yang langka, sulit ditiru, bernilai,

tidak dapat digantikan, dan tidak mudah dipindahkan (inimitable,

valuable, non-substitutable, immobile) (Appiah, Possumah, & Sanusi,

2021). Sumber daya ini bisa bersifat berwujud (misalnya aset fisik,

teknologi, sumber daya finansial) atau tidak berwujud (misalnya

keterampilan, pengetahuan, kapabilitas, reputasi). Menurut RBV,

perusahaan yang berhasil dalam hilirisasi, terutama di sektor yang

kompetitif seperti minyak dan gas hilir di Ghana, memerlukan sumber

daya dan kompetensi inti untuk mengungguli pesaing. Kapabilitas

teknologi informasi, misalnya, disorot relevansinya untuk kesuksesan
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kompetitif (Mujahid Ghouri et al., 2021).

Industrial Ecology

Pendekatan ini melihat sistem industri dalam analogi ekosistem

alam, menekankan interkoneksi dan siklus material untuk mencapai

keberlanjutan (Yuan et al., 2022). Dalam konteks hilirisasi, Industrial

Ecology relevan untuk memahami bagaimana proses industri dapat

diintegrasikan secara ekologis untuk mengurangi dampak lingkungan

dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya. Studi mengenai

koordinasi ekonomi industri-ekologis di Yangtze River Economic Belt,

China, misalnya, menganalisis hubungan antara ekonomi industri dan

ekologi industri. Ekologi industri sebagai subsistem mencakup tekanan

ekologis, konsumsi sumber daya, manajemen ekologis, dan teknologi

hijau. Pengembangan ekonomi industri- ekologis bertujuan

mengintegrasikan keunggulan ekologis ke dalam pembangunan,

mendorong ekonomi dan ekologi industri, serta menumbuhkan industri

hijau. Ini memberikan dasar teoritis untuk hilirisasi yang tidak hanya

meningkatkan nilai ekonomi tetapi juga berkontribusi pada

keberlanjutan lingkungan.

Techno-economic Analysis (TEA)

TEA adalah alat evaluasi yang digunakan untuk menilai kelayakan

teknis dan ekonomi dari suatu proses atau inovasi (Ramdin et al., 2021).

Dalam hilirisasi, TEA sangat penting untuk mengevaluasi apakah suatu

rute pemrosesan bahan mentah atau semi-jadi menjadi produk bernilai

tambah lebih tinggi layak secara komersial. Literatur menunjukkan

penggunaan TEA dalam mengevaluasi proses seperti elektroreduksi

CO2 menjadi produk C27, produksi astaxanthin dan protein berbasis

tanaman, serta evaluasi proses bioproduksi dan pemrosesan hilir untuk

produk seperti asam sitrat (Mores et al., 2021) dan asam suksinat

(Mancini et al., 2020). TEA membantu mengidentifikasi biaya, potensi
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pendapatan, dan tantangan teknis dari inovasi hilirisasi, memberikan

dasar berbasis bukti untuk pengambilan keputusan investasi dan

kebijakan. Berikut adalah Grafik 2.1 Klasifikasi Jurnal dilihat dari Area

Studi yang dikelola dengan Watase Uake secara mandiri oleh penulis.

Grafik 2.2 Klasifikasi Jurnal Berdasar Area Studi

Sumber : data jurnal tentang hilirisasi industri yang diolah di aplikasi

riset Watase Uake

b) Bentuk Inovasi dalam Hilirisasi

Inovasi dalam hilirisasi mewujud dalam berbagai bentuk, seringkali

melibatkan kemajuan teknologi, digitalisasi, dan pengembangan model

operasional:

Teknologi Bioproses

Sektor bio menunjukkan banyak inovasi dalam pemrosesan hilir

(downstream processes dan downstream techniques). Ini mencakup

peningkatan produksi biogas melalui strategi hilir. Inovasi juga

signifikan dalam produksi dan pemrosesan enzim seperti protease,

termasuk teknik pemurnian dan aplikasi industrinya. Produksi biokimia

penting seperti asam sitrat dan asam suksinat juga terus berinovasi

dalam proses fermentasi dan teknik pemrosesan hilir (Mores et al.,

2021; Mancini et al., 2020). Dalam industri biofarmasi, pengembangan



Aditya H, Aris I,Heru W, Aan S, Tri S.N, Dimas O.P.A- Innovation In Global Page 82

Prima Ekonomika, Vol. 16 No 2, Oktober 2025 ISSN : 2087-0817

antibodi monoklonal (mAbs) melibatkan pemrosesan hilir, dengan

inovasi menuju manufaktur berkelanjutan (continuous biomanufacturing)

dan eksplorasi teknik bioseparasi alternatif seperti sistem dua fase

berair (aqueous two-phase systems).

Digitalisasi Rantai Pasok dan Adopsi Industri 4.0

Teknologi digital dan konsep Industri 4.0 berperan penting dalam

mengoptimalkan operasi hilir, khususnya dalam rantai pasok (Mujahid

Ghouri et al., 2021). Penerapan teknologi penerimaan informasi waktu

nyata (real-time information receiving - RTIR) menggunakan teknologi

Industri 4.0 dalam operasi hilir dapat memberikan wawasan penting

bagi perusahaan dan menciptakan nilai bagi pelanggan. Kapabilitas

teknologi informasi dan digitalisasi mendukung rantai pasok. Literatur

juga menyoroti pentingnya adopsi sistem informasi (information

systems - IS) bagi bisnis untuk bertahan dan meningkatkan kinerja

dalam lingkungan kompetitif. Topik seperti rantai pasok digital (digital

supply chain), IoT, blockchain, dan analisis bisnis merupakan area

penelitian yang berkembang relevan dengan hilirisasi.

Pengembangan Produksi Bio-berbasis

Sumber-sumber mengindikasikan inovasi dalam memproduksi

bahan kimia dan produk lain dari sumber daya non-fosil. Ini termasuk

bioproduksi asam sitrat dan asam suksinat, yang dapat berasal dari

biomassa. Transformasi CO2 dan gliserol (yang dapat berasal dari

biomassa seperti kelapa sawit) menjadi bahan kimia seperti etilen dan

asam glikolat melalui elektroreduksi juga merupakan inovasi (Ramdin et

al., 2021). Industri biofarmasi yang memproduksi mAbs dari

mikroorganisme atau kultur sel juga merupakan bagian dari produksi

berbasis bio. Selain itu, analisis tekno- ekonomi juga diterapkan pada

produksi produk seperti astaxanthin dan protein berbasis tanaman,
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menunjukkan minat pada pemanfaatan sumber daya nabati untuk

produk bernilai tambah. Berikut Tabel 2.1 Innovation in downstream

processes, yang secara umum bisa dilihat agar lebih komprehensif

dalam membaca proses inovasi hilirisasi :

Tabel 2.1 Innovation in downstream processes

NO Author Innovation in downstream processes

1 Gyamfi et al. (2023) This Research Focuses On The Relationship

Between ekonomi dan lingkungan

2 Diem et al. (2022) A New Methodology For Measuring Economic

Systemic

3 Yuan et al. (2022) The Study Uses Comprehensive Evaluation,

Lotka-Vol

4 Appiah et al. (2021) Identifying Factors Influencing Investment

Intenti

5 Bauer and Minceva

(2021)

The Study Uses Comprehensive Evaluation,

Lotka-Vol

6 Mores et al. (2021) Innovation Of Environmentally Friendly Method

For Industry

7 Mujahid et al. (2021) Downstream Innovation: SaaS For Real-time

Customer

8 Ramdin et al. (2021) Design Of Post-reduction Complex C2+

Product Separation

9 Saavedra et al.

(2021)

Alternative Downstream PHA Recovery

Optimization.

10 Zhang et al. (2021) Wastewater Treatment Technology And

Efficiency

11 Appiah et al. (2020) Sources Do Not Discuss

12 Rifin et al. (2020) Sources Do Not Discuss

13 Tabatabaei et al.

(2020)

Biological Techniques For Purification And

Improvement

14 Yetkin and Co?kun Sources Do Not Discuss
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(2020)

15 Yuan et al. (2020) Sources Do Not Discuss

16 Gimenes et al.

(2019)

Aquatic Two-phase System (ATPS) Is Called

A New Method

17 Mancini et al. (2019) Sources Do Not Discuss

18 McNulty et al.

(2019)

Plant-based Production Platform

19 Yang et al. (2019) Innovations Include Chromatography,

Filtration, An

20 Fu et al. (2018) downstream company equity investment in

upstream, increase efficiency

21 Wang et al. (2016) Downstream Feed-In Tariff policy: PV power

plant subsidies drive the market.

22 Mazzanti et al.

(2014)

Downstream emission intensity triggers

upstream sector to adopt eco-innovation

to reduce carbon footprint

23 Tran et al. (2013) Adoption of alternative bioseparation

techniques (MC, Pptn) improves bioproduct

purification, complements chromatography

24 FAULÍ-OLLER et al.

(2011)

Downstream mergers drive upstream R&D

innovation, cost reduction

25 Buehler and

Schmutzler

(2008)

Downstream company investment reduces

product transformation costs, improves

process efficiency
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c)Studi Lintas S

Berbagai studi empiris dalam literatur menunjukkan praktik dan

tantangan hilirisasi di beragam sektor dan konteks geografis:

Sektor Energi, Pangan, Migas, dan Kimia

Hilirisasi sangat relevan di sektor energi (produksi biogas

(Tabatabaei et al., 2020), biofuel dari kelapa sawit (Rifin et al., 2020),

teknologi reduksi CO2 (Ramdin et al., 2021; Mazzanti et al., 2015),

pangan (pengolahan kelapa sawit menjadi produk pangan seperti

minyak goreng, mitigasi limbah pangan di rantai pasok hilir (Yetkin

Özbük & Coşkun, 2020), bioproduksi bahan tambahan pangan seperti

asam sitrat (Mores et al., 2021), migas (investasi dan strategi di

sektor hilir migas, misalnya di Ghana (Appiah, Possumah, & Sanusi,

2021)(Appiah, Possumah, Ahmat, et al., 2021) dan adopsi teknologi di

China, serta kimia dan bio-berbasis (produksi biokimia seperti

protease (Gimenes et al., 2021), asam sitrat, asam suksinat, serta

konversi CO2 menjadi bahan kimia. Sektor biofarmasi (produksi mAbs)

juga merupakan sektor industri penting dengan fokus hilir. Berikut

adalah Grafik 2.2 Klasifikasi Jurnal Berdasarkan Sektor Hilirisasi bisa

dilihat di bawah ini :

Grafik 2.2 Klasifikasi Jurnal Berdasarkan Sektor Hilirisasi

Sumber : data jurnal tentang hilirisasi industri yang diolah di

aplikasi riset Watase Uake
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Konteks Negara dan Wilayah

Studi mencakup berbagai negara dan wilayah. Di China, fokus

pada koordinasi ekonomi industri-ekologis di Yangtze River

Economic Belt menunjukkan upaya hilirisasi yang berkelanjutan (Yuan

et al., 2022; Zhang et al., 2021), serta studi tentang kapabilitas IT

dalam rantai pasok (Mujahid Ghouri et al., 2021) dan adopsi RTIR di

sektor migas (Mujahid Ghouri et al., 2021). Ghana memberikan

perspektif dari negara berkembang, menganalisis faktor-faktor yang

memengaruhi investasi UKM di sektor migas hilir dari sudut pandang

kekuatan industri, makro-lingkungan, dan RBV (Appiah, Possumah, &

Sanusi, 2021). Brazil muncul dalam konteks studi bioproduksi protease

dan sebagai bagian dari analisis ekologis di negara-negara E736.

Indonesia adalah studi kasus penting, dengan perhatian besar pada

hilirisasi sektor kelapa sawit untuk meningkatkan nilai tambah,

mengurangi ekspor mentah, dan memanfaatkan pasar domestic,

termasuk upaya menuju ekonomi sirkular dan hijau. Negara-negara

maju seperti AS dan di Eropa adalah sumber inovasi lingkungan dan

bioproses (Mazzanti et al., 2015), meskipun kebijakan mereka

terkadang menimbulkan tantangan bagi ekspor dari negara

berkembang (misalnya sawit dari Indonesia). Kelompok negara E7

(termasuk Brazil, China, India, Indonesia, Meksiko, Rusia, Turki)

menjadi objek studi terkait hubungan globalisasi ekonomi, konsumsi

energi, dan dampak lingkungan, yang relevan dengan konteks

hilirisasi di negara-negara berkembang utama. Studi lain juga

mencakup negara dan wilayah seperti Ghana, Uganda, BRICS, dan

negara- negara Eropa lainnya terkait inovasi (Mazzanti et al., 2015;

Tabatabaei et al., 2020). Berikut adalah jurnal-jurnal yang telah

diklasifikasikan negara tempat penelitian oleh peneliti dalam bentuk

grafik 2.3 Klasifikasi Negara Tempat Penelitian :
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Grafik 2.3 Klasifikasi Negara Tempat Penelitian

Sumber : data jurnal tentang hilirisasi industri yang diolah di aplikasi

riset Watase Uake

Tinjauan literatur ini menggarisbawahi landasan teoritis untuk

memahami hilirisasi inovatif, mengidentifikasi berbagai bentuk inovasi

yang terjadi, dan menyajikan bukti empiris dari beragam sektor dan

wilayah, menetapkan dasar untuk analisis lebih lanjut mengenai

peluang, tantangan, dan implikasi kebijakan.

METODE PENELITIAN

Bagian ini menjelaskan metodologi yang digunakan untuk

melakukan tinjauan literatur komprehensif mengenai inovasi dalam

hilirisasi industri global, berdasarkan artikel- artikel ilmiah yang telah

ditinjau.

Metode Penelitian

Penelitian ini mengadopsi pendekatan studi tinjauan literatur

(literature review). Metode ini dipilih untuk mensintesis dan

mengintegrasikan temuan dari berbagai studi guna memberikan

pemahaman yang komprehensif mengenai lanskap inovasi dalam

hilirisasi industri global, serta mengidentifikasi peluang, tantangan,
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dan arah kebijakan yang relevan berdasarkan bukti empiris dan

teoritis yang ada.Tinjauan dilakukan terhadap artikel-artikel ilmiah

yang terindeks dalam database Scopus3 dalam rentang waktu tahun

2003 hingga 2023. Pemilihan periode ini bertujuan untuk menangkap

perkembangan terkini dalam literatur mengenai inovasi dan hilirisasi

industri, terutama dengan munculnya teknologi baru dan perubahan

kebijakan global. Perlu dicatat bahwa detail spesifik mengenai kata

kunci pencarian, strategi kueri, dan proses seleksi awal yang tepat

untuk menghasilkan kumpulan sumber yang digunakan dalam tinjauan

ini tidak dijelaskan secara eksplisit dalam sumber-sumber yang

disediakan.

Kriteria Inklusi

Artikel-artikel ilmiah yang disertakan dalam tinjauan ini dipilih

berdasarkan kriteria inklusi sebagai berikut: Studi yang secara

eksplisit mengkaji inovasi... dalam konteks hilirisasi industri

(downstream processes/operations). Konteks hilirisasi ini mencakup

transformasi bahan mentah atau produk semi-jadi menjadi produk

bernilai tambah tinggi, serta optimalisasi operasi dan rantai pasok di

tahap akhir. Studi yang relevan dengan sektor-sektor industri yang

menjadi fokus tinjauan, termasuk namun tidak terbatas pada energi,

pangan, migas, dan kimia. Studi yang mencakup analisis pada tingkat

perusahaan, industri, atau makro (regional/negara), relevan dengan

konteks global dan lintas wilayah. Jurnal-jurnal scopus yang

dikumpulkan sesuai dengan tema dengan hilirisasi industri sebanyak

100 jurnal , ketika diperdalam, dijalankan kriteria inklusi tersisa 25

jurnal yang relevan dengan hilirisasi indusri.

Analisis Tematik

Artikel-artikel yang memenuhi kriteria inklusi kemudian dianalisis

menggunakan pendekatan analisis tematik (thematic analysis). Proses

analisis ini melibatkan identifikasi, pengkodean, dan kategorisasi pola
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atau tema kunci yang muncul dalam literatur. Tema-tema utama yang

menjadi fokus analisis didasarkan pada kerangka konseptual

penelitian dan mencakup: Pendekatan teoritis yang digunakan untuk

menjelaskan atau menganalisis inovasi dalam hilirisasi, seperti

Resource-Based View (RBV), Industrial Ecology, dan Techno-

economic Analysis (TEA). Identifikasi bentuk-bentuk inovasi yang

muncul dalam proses dan operasi hilirisasi, termasuk inovasi

teknologi, proses, dan digitalisasi (seperti teknologi real- time

information receiving - RTIR dan konsep Industri 4.0. Telaah studi

empiris lintas sektor dan wilayah, mencatat sektor industri yang

diteliti3, lokasi geografis studi (negara atau wilayah seperti China,

Ghana, Brazil, Indonesia, serta negara maju di AS dan Eropa dan

konteks spesifik penelitian.Identifikasi tantangan dan peluang yang

terkait dengan inovasi hilirisasi, yang mungkin muncul dari faktor

internal, mikro-lingkungan (industri), atau makro- lingkungan

(ekonomi, politik, sosial, teknologi, lingkungan, hukum). Sumber-

sumber yang tersedia menyinggung tantangan spesifik seperti

pengelolaan limbah pangan, isu keberlanjutan dalam industri kelapa

sawit, atau tantangan teknis dalam bioprosesi.

Pengumpulan rekomendasi kebijakan. yang disarankan dalam

literatur untuk mendorong atau mendukung inovasi dalam hilirisasi

industri, termasuk kebijakan terkait lingkungan dan ekonomi. Melalui

analisis tematik ini, penelitian ini bertujuan untuk memberikan

gambaran terstruktur mengenai pengetahuan yang ada,

mengidentifikasi kesenjangan penelitian, dan memberikan dasar yang

kuat untuk diskusi mengenai implikasi kebijakan. Proses spesifik

pengkodean dan pengembangan tema dari kumpulan artikel yang

digunakan untuk tinjauan ini tidak dijelaskan secara rinci dalam

sumber yang disediakan.
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PEMBAHASAN

Bagian ini menyajikan temuan utama dari tinjauan literatur

mengenai inovasi dalam hilirisasi industri global, diikuti dengan diskusi

mendalam mengenai peluang, tantangan, dan implikasi kebijakan

berdasarkan bukti yang disintesis dari artikel-artikel ilmiah yang

ditinjau.

Temuan Utama

Tinjauan literatur mengidentifikasi beberapa tema utama terkait

inovasi dalam konteks hilirisasi industri:

Inovasi Teknologi dalam Bioproses dan Sektor Terkait

Literatur menunjukkan bahwa inovasi teknologi, termasuk

inovasi biologis dan proses, sangat menonjol dalam proses

hilirisasi, terutama di sektor bioproses (Tabatabaei et al., 2020).

Studi menyoroti inovasi biologis untuk meningkatkan produksi

dan kualitas biogas, menggambarkan sistem dua fase akuatik

(ATPS) sebagai metode baru dalam proses hilir untuk enzim

protease (Gimenes et al., 2021), dan membahas paradigma

manufaktur yang berubah serta peran teknologi bioseparasi

alternatif dalam pemrosesan hilir biofarmasi (Tran et al., 2014).

Meskipun sumber yang tersedia tidak secara spesifik

membandingkan dominasi inovasi teknologi lintas semua jenis

inovasi (organisasi, pemasaran, dll.) atau semua sektor yang

relevan (seperti migas secara umum di luar konteks spesifik),

temuan dari sektor bioproses secara kuat mendukung kehadiran

signifikan inovasi teknologi/biologis dalam hilirisasi. Di sektor

terkait energi dan kimia, terdapat fokus pada inovasi proses

seperti elektroreduksi CO2 untuk menghasilkan produk C2,

termasuk pemodelan proses dan pemisahan hilir16. Inovasi proses

juga terlihat dalam industri kelapa sawit, seperti pengembangan
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pabrik tanpa uap (steamless) dan konversi minyak jelantah

menjadi biodiesel.

Digitalisasi untuk Efisiensi dan Pengambilan Keputusan Real-time

Digitalisasi, khususnya penerapan teknologi Industri 4.0,

ditemukan mendukung efisiensi operasional dan memungkinkan

pengambilan keputusan berbasis informasi real-time dalam rantai

pasok hilir. Sebuah studi empiris secara eksplisit meneliti

penerimaan informasi real-time (RTIR) menggunakan teknologi

Industri 4.0 dalam operasi hilir di sektor ritel, makanan & minuman

(F&B),dan akomodasi. Studi ini menunjukkan bagaimana RTIR di

operasi hilir membantu perusahaan tidak hanya dalam

perencanaan, tetapi juga menciptakan nilai bagi pelanggan.

Penerapan teknologi seperti SaaS (Software as a Service) dari

perspektif Industri 4.0 untuk RTIR digali, mengaitkannya dengan

keterlibatan pelanggan (CE) (Mujahid Ghouri et al., 2021). Ini

menegaskan peran digitalisasi dalam mengoptimalkan proses dan

interaksi di tahap hilir rantai nilai.

Peluang Inovasi

Tinjauan literatur mengidentifikasi beberapa peluang kunci bagi

inovasi dalam mendorong hilirisasi industri:

Diversifikasi Produk Berbasis Biomassa

Terdapat peluang signifikan untuk diversifikasi produk melalui

pemanfaatan biomassa dan limbah menjadi produk bernilai

tambah tinggi. Contoh yang diidentifikasi dalam literatur meliputi

produksi asam suksinat (SA) dari bahan baku berbasis bio

(Mancini et al., 2020), konversi minyak jelantah menjadi biodiesel,

pemanfaatan produk samping agro-industri untuk produksi biogas

(Tabatabaei et al., 2020), serta potensi limbah padat kelapa sawit

yang bernilai tinggi.

Integrasi Bioekonomi dan Ekonomi Sirkular



Aditya H, Aris I,Heru W, Aan S, Tri S.N, Dimas O.P.A- Innovation In Global Page 92

Prima Ekonomika, Vol. 16 No 2, Oktober 2025 ISSN : 2087-0817

Hilirisasi inovatif semakin terkait erat dengan prinsip bioekonomi

dan ekonomi sirkular. Literatur secara eksplisit membahas

Ekonomi Sirkular dalam Industri Makanan dan Minuman,

termasuk manajemen limbah dan daur ulang plastic (Mancini et

al., 2020). Konsep seperti biorefineri untuk produksi bahan kimia

berbasis bio dan pemanfaatan limbah dalam sistem digesti

anaerobik untuk biogas merupakan manifestasi integrasi ini. Studi

juga menyinggung jaringan simbiosis industri sebagai bagian dari

ekonomi sirkular.

Adaptasi Teknologi Rendah Karbon dan Energi Terbarukan

Adopsi dan pengembangan teknologi yang mengurangi jejak

karbon dan memanfaatkan energi terbarukan adalah peluang

penting. Produksi biogas dan biometana dari biomassa1... serta

produksi biodiesel dari minyak jelantah. adalah contoh nyata.

Selain itu, penelitian mengenai elektroreduksi CO2 untuk

menghasilkan bahan kimia bernilai16 menunjukkan arah inovasi

dalam pemanfaatan karbon. Literatur juga secara umum

membahas eco-innovation yang bertujuan mengurangi emisi CO2

(Mazzanti et al., 2015).

Tantangan Implementasi Inovasi

Implementasi inovasi dalam hilirisasi industri menghadapi berbagai

tantangan:

Biaya Tinggi, Hambatan Regulasi, dan Keterbatasan

Tantangan terkait investasi teknologi mencakup ekspektasi yang

lebih tinggi, analisis valuasi tradisional, metode pengadaan yang

lemah, ketidakpatuhan teknologi, efek negatif pada

produk/layanan eksisting, dan manajemen berbagi informasi

(Mujahid Ghouri et al., 2021). Di sektor daur ulang plastik,

keterbatasan teknologi di hilir menjadi hambatan, bersama

dengan pasokan bahan baku yang tidak berkualitas dari hulu
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akibat kurangnya segregasi limbah. Pengumpulan minyak jelantah

untuk biodiesel juga menghadapi tantangan seperti tidak adanya

regulasi dan persaingan dengan kolektor swasta. Peraturan

lingkungan di pasar ekspor (seperti Resolusi Parlemen Eropa

terkait impor CPO) ) dapat menjadi hambatan regulasi yang

signifikan (Rifin et al., 2020).

Kesenjangan atau Ketidakseimbangan antara Inovasi Hulu dan Hilir

Literatur menyiratkan bahwa koordinasi antara tahapan hulu dan

hilir sangat penting dan ketidakseimbangan dapat menjadi

tantangan. Dalam industri daur ulang plastik, keterbatasan di sisi

hilir (teknologi) dan hulu (pasokan berkualitas) secara bersamaan

menghambat industri. Tinjauan lain membahas integrasi sektor

hulu/hilir dalam konteks inovasi lingkungan. Studi mengenai

integrasi vertikal juga menunjukkan bagaimana keputusan

investasi hilir dapat dipengaruhi oleh struktur hulu. Ini menyoroti

kebutuhan untuk pendekatan yang terintegrasi dalam mendorong

inovasi sepanjang rantai nilai.

Diskusi Implikasi Kebijakan

Temuan dari tinjauan literatur ini memiliki implikasi penting bagi

perumusan kebijakan yang mendukung inovasi dalam hilirisasi

industri:

Pentingnya Sinergi Antara Kebijakan Industri, Lingkungan, dan

Inovasi

Berbagai sumber menekankan peran krusial kebijakan dalam

mendorong inovasi dan hilirisasi berkelanjutan (Mazzanti et al.,

2015). Kebijakan pemerintah (seperti program Pemulihan

Ekonomi Nasional dan Undang-undang Cipta Kerja di Indonesia)

dapat menjadi respons terhadap tantangan ekonomi. Dukungan

kebijakan diperlukan untuk menyertai promosi teknologi, seperti

perbaikan manajemen pengumpulan limbah di samping
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pengenalan teknologi daur ulang. Kebijakan minyak dan gas

memiliki pengaruh signifikan terhadap niat investasi. Kebijakan

lingkungan yang efektif, seperti penerapan biaya kerusakan

lingkungan dan pengendalian sumber daya strategis, dianggap

penting untuk keberlanjutan lingkungan dalam konteks globalisasi

ekonomi. Ini menunjukkan bahwa kebijakan yang efektif harus

bersifat sinergis, mengintegrasikan tujuan industri, lingkungan,

dan inovasi.

Perlunya Dukungan Spesifik

Insentif Riset dan Pengembangan (R&D)

Kolaborasi antara industri dan pusat penelitian/universitas sangat

penting untuk inovasi teknis yang mungkin tidak dimiliki oleh

perusahaan secara internal (PAGE, 2023). Intensitas pengeluaran

R&D juga ditemukan memengaruhi koordinasi industri-ekologi

(Yuan et al., 2022), menunjukkan bahwa kebijakan perlu

mendorong investasi R&D.

Dukungan terhadap Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah (UMKM)

Terdapat kebutuhan untuk mendukung UMKM agar meningkatkan

kontribusi mereka terhadap ekonomi digital dan mengurangi

kesenjangan teknologi dalam implementasi Industri 4.0. Kebijakan

perlu memfasilitasi akses UMKM terhadap teknologi hilir dan

informasi real-time.

Investasi Infrastruktur Teknologi Hilir

Seiring dengan promosi inovasi teknologi, kebijakan harus

mempertimbangkan dukungan untuk perbaikan infrastruktur hilir.

Contoh dalam industri daur ulang plastik menunjukkan bahwa

keterbatasan teknologi hilir merupakan hambatan (PAGE, 2023).

Selain itu, kebijakan perlu mendukung penyesuaian industri untuk

memanfaatkan pasar domestik dan memperkuat sektor hilir3,

yang mungkin memerlukan investasi infrastruktur.
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Secara keseluruhan, hasil tinjauan menunjukkan bahwa inovasi

dalam hilirisasi industri global didorong oleh kemajuan teknologi

dan digitalisasi, menawarkan peluang dalam pemanfaatan

biomassa dan integrasi model ekonomi baru, namun dihadapkan

pada tantangan biaya, regulasi, dan kompleksitas interkoneksi

hulu-hilir. Menjawab tantangan dan memanfaatkan peluang ini

membutuhkan kerangka kebijakan yang terkoordinasi dan

dukungan yang ditargetkan, terutama untuk R&D, UMKM, dan

infrastruktur hilir.

KESIMPULAN

Tinjauan literatur ini menganalisis peran inovasi dalam hilirisasi

industri global, mengidentifikasi peluang, tantangan, dan implikasi

kebijakan. Berdasarkan sintesis temuan literatur, beberapa kesimpulan

utama dapat ditarik: Inovasi merupakan pendorong utama efektivitas

hilirisasi di berbagai sektor industri global. Berbagai studi menunjukkan

inovasi teknologi (seperti bioproses... dan proses industri) dan digital

(seperti RTIR dalam Industri 4.0) meningkatkan efisiensi, menciptakan

nilai tambah, dan mendiversifikasi produk hilir. Inovasi adalah

katalisator penting untuk pergerakan dan peningkatan nilai di tahap hilir.

Dukungan kebijakan dan ekosistem inovasi yang terintegrasi sangat

krusial untuk menghadapi tantangan struktural dan teknologi. Hilirisasi

berbasis inovasi menghadapi tantangan biaya tinggi dan keterbatasan

SDM. Kebijakan pemerintah, termasuk dukungan insentif R&D, bantuan

UMKM dalam adopsi teknologi, dan investasi infrastruktur, serta sinergi

kebijakan industri, lingkungan, dan inovasi, sangat dibutuhkan. Inovasi

hilirisasi berkembang optimal dalam ekosistem yang terintegrasi

dengan kebijakan yang mendukung. Kajian lanjutan diperlukan untuk

mengeksplorasi strategi hilirisasi berbasis inovasi yang adaptif terhadap

konteks lokal dan dinamika global. Mengingat keragaman sektoral dan
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geografis literatur5... dan pengaruh dinamika global, penelitian

mendalam diperlukan. Area studi masa depan dapat mencakup

mekanisme adaptasi inovasi di berbagai konteks, penjembatan

kesenjangan hulu- hilir18, penanganan tantangan biaya/SDM, dan

peran inovasi dalam ketahanan dan ekonomi sirkular rantai pasok hilir.

Sebagai penutup, inovasi mentransformasi hilirisasi industri global,

yang efektivitasnya bergantung pada kebijakan strategis dan ekosistem

terintegrasi. Kajian masa depan krusial untuk memandu strategi inovasi

hilirisasi yang adaptif.
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