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ABSTRAK

Industri pengolahan karet alam di Indonesia, yang merupakan komoditas ekspor
utama, menghadapi tantangan serius dari limbah cair dan padat seperti serum lateks, lumpur,
biji karet, dan cangkang biji karet. Limbah-limbah ini memiliki komponen berharga tetapi
juga dapat merusak lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Mempertimbangkan
kesulitan dalam pengelolaan limbah dan peluang untuk meningkatkan nilai, tinjauan ini
bertujuan untuk mengeksplorasi potensi konversi produk sampingan dan limbah dari
pengolahan karet menjadi berbagai produk bernilai tambah. Tinjauan ini dilakukan secara
sistematis dengan mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mensintesis literatur ilmiah (2015—
2025) dari basis data seperti Scopus, Web of Science, dan Google Scholar. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa setiap jenis limbah memiliki potensi konversi yang signifikan: serum
lateks dapat diubah menjadi pestisida biologis, lumpur dapat menjadi biogas atau arang aktif,
biji karet dapat digunakan untuk biodiesel atau produk pangan, dan cangkang biji karet dapat
dibuat menjadi arang aktif atau biobriket. Potensi ini mengubah limbah menjadi aset,
meningkatkan efisiensi sumber daya, dan mendukung keberlanjutan industri. Meskipun
terdapat tantangan seperti komposisi bahan baku yang bervariasi, kebutuhan detoksifikasi,
dan biaya investasi awal, keberhasilan pemanfaatan potensi ini bergantung pada
pengembangan teknologi konversi yang efisien, penerapan konsep biorefineri terpadu, dan
dukungan regulasi yang kuat.

Kata Kunci: Karet alam, Limbah, Konversi, Produk bernilai tambah, Biorefinery
ABSTRACT

The natural rubber processing industry in Indonesia, which is a key export
commodity, faces serious challenges from liquid and solid waste, such as serum latex, sludge,
rubber seeds, and rubber seed shells. These wastes contain valuable components but can also
harm the environment if not managed properly. Considering the difficulties in waste
management and opportunities for increasing value, this review explores the potential of
converting by-products and waste from rubber processing into various high-value products.
The review was conducted systematically by identifying, evaluating, and synthesizing
scientific literature (2015-2025) from databases such as Scopus, Web of Science, and Google
Scholar. The results show that each type of waste has significant conversion potential: serum
latex can be turned into a biological pesticide, sludge can be converted into biogas or
activated charcoal, rubber seeds can be used for biodiesel or food products, and rubber seed
shells can be made into activated charcoal or bio briquettes. This potential transforms waste
into assets, improves resource efficiency, and supports industry sustainability. Despite
challenges such as varying raw material compositions, detoxification needs, and initial
investment costs, the successful utilization of this potential depends on the development of
efficient conversion technologies, application of integrated biorefinery concepts, and strong
regulatory support.
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PENDAHULUAN

Karet merupakan komoditas ekspor
unggulan Indonesia yang memiliki peran vital
dalam perekonomian nasional, berkontribusi
signifikan terhadap surplus perdagangan
komoditas pertanian dan menjadi sumber
pendapatan utama bagi jutaan petani di
pedesaan (Kementerian Pertanian, 2021).
Namun, di balik manfaat ekonominya,
industri  pengolahan karet —menghadapi
masalah lingkungan serius, yaitu limbah yang
dihasilkan dari setiap tahapan proses
produksi.

Proses pengolahan lateks karet dimulai
dengan pengumpulan lateks segar dari kebun
yang kemudian dilakukan pencampuran
dengan air dalam bejana sambil disaring untuk
memastikan kebersihannya dari kotoran.
Tahap selanjutnya adalah pencampuran
dengan asam format sambil terus diaduk agar
membentuk gumpalan. Gumpalan karet
kemudian melewati proses penggilingan agar
menjadi pipih dan lebar, membentuk
lembaran (sheet) karet. Lembaran-lembaran
karet ini selanjutnya menjalani pengeringan
dan pengasapan pada smoked house untuk
mengurangi kadar air dan memberikan
karakteristik  tertentu.  Setelah  kering,
dilakukan pemanenan normal dan kemudian
penyortiran untuk memisahkan lembaran
karet berdasarkan kualitasnya, seringkali
disertai dengan pemotongan (cutting).
Terakhir, lembaran karet yang telah disortir
dan dipotong akan memasuki tahap
pengepakan dalam bentuk bandela-bandela
agar siap untuk didistribusikan atau diolah
lebih lanjut (Rambe et al., 2022).

Proses pengolahan lateks alam menjadi
lembaran  karet (sheef) menghasilkan
sejumlah limbah cair dan padat. Tahap
koagulasi dan penggilingan, misalnya,
memproduksi limbah cair berupa serum lateks
dalam jumlah besar. Limbah ini, jika tidak
diolah dengan baik, dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan, termasuk bau busuk
dan pertumbuhan jamur (Sabbrojjaman et al.,
2024). Di sisi lain, pembuangan hasil samping
ini juga mengindikasikan hilangnya potensi
nilai ekonomi yang signifikan. Padahal,
bioproduk dan hasil samping pengolahan
karet alam ini mengandung beragam
komponen organik dan anorganik yang

Potensi Raret alam

sebenarnya dapat dimanfaatkan kembali.
Kandungan protein, karbohidrat, mineral, dan
minyak pada limbah ini menjadikannya
sumber daya potensial untuk dikonversi
menjadi produk lain yang bernilai lebih tinggi.

Mengingat tantangan pengelolaan
limbah dan peluang konversinya menjadi
hasil samping yang mempunyai nilai tambabh,
pengembangan teknologi pemanfaatan limbah

menjadi krusial. Tinjauan literatur ini
bertujuan untuk mengulas secara
komprehensif potensi konversi limbah

produksi karet alam menjadi berbagai hasil
samping yang bernilai tambah.
Pembahasannya mencakup identifikasi jenis-
jenis limbah, komposisi kimianya, metode
konversinya menjadi hasil samping, serta
aplikasi potensial produk yang dihasilkan.
Artikel ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman mendalam mengenai peluang

pemanfaatan limbah karet dan
mengidentifikasi arah  penelitian dan
pengembangan di masa depan untuk

mendukung keberlanjutan industri karet alam.

METODE
Tinjauan literatur ini dilakukan secara
sistematis dengan mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mensintesis literatur

ilmiah yang relevan mengenai pemanfaatan
bioproduk dan hasil samping dari proses
pengolahan karet alam. Pencarian
komprehensif dilakukan pada basis data
ilmiah seperti Scopus, Web of Science, dan
Google Scholar, dengan fokus pada artikel
yang diterbitkan dalam 10 tahun terakhir
(2015-2025). Pemilihan artikel dilakukan

secara bertahap. Pertama, artikel
diidentifikasi  lalu  dilakukan  skrining
berdasarkan judul dan abstrak yang

membahas pemanfaatan bioproduk atau hasil
samping dari pengolahan karet alam dengan
memanfaatkan kombinasi kata kunci.
Kombinasi kata kunci yang digunakan
meliputi "rubber by-products,” "latex serum
utilization," "sludge rubber valorization,” dan
"rubber seed oil." Kriteria artikel yaitu yang
berfokus pada aplikasi konversi hasil samping
karet menjadi produk bernilai tambah. Data
diekstrak meliputi jenis bioproduk, metode
konversi, potensi aplikasi, serta tantangan
yang dihadapi. Analisis data dilakukan secara
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naratif dan komparatif untuk mengidentifikasi
pola, tren, dan kesenjangan penelitian yang
ada, sehingga dapat ditarik kesimpulan yang
komprehensif.

Limbah Produksi Karet Alam

Limbah proses pengolahan karet alam
bisa berupa zat padat dan cair. Proses
penggilingan  gumpalan karet menjadi
lembaran dalam pengolahan lembaran karet
akan memproduksi limbah cair. Limbah
tersebut berasal dari sisa-sisa  proses
penggumpalan yang mengandung serum dari
lateks serta tambahan larutan pengawet dan
penggumpal saat pengolahan lembaran karet
(Prastanto, 2018). Serum adalah cairan yang
terpisah dari gumpalan saat lateks mengental.
Lateks yang menggumpal dengan baik
ditandai dengan serum yang jernih, sementara
lateks yang menggumpal tidak baik ditandai
dengan serum yang tidak jernih atau berwarna
putih (Valentina et al., 2020). Serum lateks
bisa menyebabkan bau tidak sedap pada karet
serta menyebabkan perkembangan jamur
(Falaah dan Cifriadi, 2016). Proses
penggilingan karet dilakukan dengan tujuan
untuk  membentuk  koagulum menjadi
lembaran tipis dan sekaligus meminimalkan
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kadar air serta serum di dalamnya (Wei et al.,
2022). Air limbah yang dihasilkan dari proses
ini cukup besar volumenya dan belum banyak
dimanfaatkan, bahkan sering kali
menimbulkan masalah bagi lingkungan jika
tidak ditangani dengan baik. Limbah cair ini
disebut sebagai serum. Limbah serum lateks
ini mengandung protein, asam, nukleotida,
garam, dan karbohidrat (Brasil et al., 2021).

Setiap pengolahan 100 kg bahan baku
karet (lateks) akan menghasilkan 85% karet
murni, 10% limbah cair dan 3%-5% limbah
padat (Kasman dan Rani, 2025). Limbah cair
dari industri karet mengandung senyawa
organik seperti senyawa karbon, nitrogen, air
pencuci lateks, protein, lipid, dan karoten.
Dengan  demikian, umumnya  proses
pengolahan air limbah karet dilakukan
menggunakan  metode  lumpur  aktif.
Pengolahan lumpur aktif yang diproses akan
menghasilkan limbah padat yang berbentuk
lumpur (s/udge) (Kasman dan Rani, 2025).
Limbah itu sejauh ini belum dikelola dengan
baik dan hanya ditaruh di area pabrik
(Supraptiningsih  dan  Sarengat, 2014).
Limbah produksi karet alam, sumbernya,
komponennya, dan karakteristiknya dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Limbah dan komponennya serta karakteristiknya pada ekosistem produksi karet alam

Sumber (Tahap
Limbah Proses Komponen Karakteristik
Pengolahan)
. Protein, senyawa nitrogen, asam
Koagulasi ’ . ’ pH rendah (4,9)
1,2 s
Serum lateks lateks nukleat, nukleotida, senyawa dan bau tidak sedap

organik, ion anorganik

Lumpur Pengolahan air
(sludge)? limbah

Biji karet*? Buah karet
Cangkang biji Pengupasan biji
karet® karet

Bahan organik

Minyak, lemak, serat, protein,
energi metabolisme

Selulosa, lignin, hemiselulosa

Padat, lengket

Keras, mengandung
HCN (toksik)

Keras, biomassa
padat

ITistama et al. (2017), *Maryanti dan Edison (2016), 3Intarat dan Phatcharasit (2025), “Fatharani et al.

(2022), Hossain et al. (2015), °Chantika et al. (2024).

Perkebunan karet menghasilkan biji
karet, tetapi pemanfaatan biji karet belum
optimal dan menjadi limbah, meskipun
jumlahnya sangat banyak. Penggunaan

sebagai benih masih rendah karena umumnya
getah karet yang dihasilkan dari pembibitan
manual menghasilkan jumlah yang sedikit.
Penggunaan biji karet sebagai sumber
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makanan pernah dilakukan oleh nenek
moyang untuk bahan sayur, namun di era
modern ini kurang diminati bahkan tidak
dikonsumsi sama sekali (Riabarleany et al.,
2017). Selain itu, kulit biji karet juga
merupakan limbah dari pengolahan karet alam
yang tidak dimanfaatkan oleh para petani
karet, hanya dibakar atau dibiarkan begitu
saja. Secara fisik, cangkang biji karet
memiliki karakteristik konstruksi yang keras,
menandakan bahwa cangkang ini
mengandung senyawa seperti selulosa,
hemiselulosa, dan lignin (Astawan et al.,
2018). Potensi besar limbah cangkang buah
karet yang ada saat ini belum dimanfaatkan
secara maksimal, malah menjadi limbah tanpa
nilai ekonomi. Sementara itu, bahan tersebut
memiliki kemampuan untuk diubah menjadi
produk yang lebih berguna dan bernilai,

Potensi Raret alam

contohnya karbon aktif melalui metode
karbonisasi dan aktivasi (Firman et al., 2018).

Konversi Limbah Menjadi Hasil Samping

Komposisi dan karakteristik yang unik
dari berbagai bioproduk serta hasil samping
pengolahan karet alam menunjukkan adanya
potensi signifikan untuk dikonversi menjadi
produk yang bernilai tambah. Mulai dari
limbah cair, yang utamanya berupa serum
lateks ditemukan kandungan biomassa
terlarut yang melimpah. Cairan ini, yang
sebelumnya sering menjadi penyebab
masalah lingkungan, kini dapat dioptimalkan
sebagai substrat kaya nutrien untuk dijadikan
fungisida  hayati dengan mengisolasi
kandungan protein didalamnya. Produk
bernilai tambah dari bioproduk dan hasil
samping karet dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Konversi limbah produksi karet alam menjadi hasil samping yang bernilai tambah

Metode Proses vane diaplikasikan Limbah terkonversi Produk Bernilai Tambah
yang ¢iap menjadi hasil samping yang dihasilkan
Bioprosessing (Isolasi protein) Serum lateks Fungisida hayati'

Digester anaerobik

Biogas, pupuk kompos cair?

Karbonisasi Karbon aktif?
Dry mixing Lumpur (sludge) Ubin keramik*
Pirolisis Briket®
Fermentasi Tempe®
Pengeringan . Keripik’
Ekstraksi Biji karet Biodiesel®
Ekstraksi Minyak pangan’
Pirolisis Biobriket!®
Delignifikasi Adsorben logam berat'!
Karbonisasi Cangkang biji karet Arang aktif!?
Pirolisis Asap cair'?

ITistama et al. (2017), >Kresnawaty et al. (2016), *Ihsan et al. (2023), *Vichaphund et al. (2012),
SIntarat dan Phatcharasit (2025), °Fatharani et al. (2022), "Purnomo et al. (2023), #Oyekunle et al.
(2024), °Setyawardani et al. (2013), °Hadijah et al. (2019), ! Aminin et al. (2021), '*Firman et al.

(2018), *Jaya et al. (2019).

Data pada Tabel 2 menunjukkan bahwa
pada limbah padat terdapat peluang konversi
yang tidak kalah menjanjikan. Lumpur
(sludge) dari unit pengolahan air limbah, yang
merupakan campuran heterogen padatan
organik dan anorganik, dapat diolah menjadi
briket bahan bakar padat, menawarkan
alternatif energi yang efisien dan mengurangi
volume limbah. Tidak hanya satu produk,

melainkan banyak produk yang didapatkan
dari pemanfaatan lumpur lateks ini. Selain
briket, lumpur juga dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku biogas, ubin keramik, dan
arang aktif. Tidak hanya pada lumpur, biji
karet yang terbuang juga yang dihasilkan
secara melimpah di perkebunan menyimpan
potensi sebagai sumber minyak nabati non-
pangan. Minyak ini dapat diekstraksi dan
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diproses menjadi biodiesel, menyediakan
pasokan energi terbarukan. Dapat pula
dimanfaatkan sebagai bahan baku pangan
seperti tempe dan keripik. Sementara itu,
cangkang biji karet yang memiliki struktur
lignoselulosa  dapat dikarbonisasi  dan
diaktivasi secara kimia menjadi arang aktif,
sebuah material adsorben berpori efektif
untuk aplikasi remediasi polutan, seperti
logam berat dalam air limbah, menjadi asap
cair dan biobriket. Berbagai jalur konversi ini
menunjukkan adanya strategi substansial
untuk tidak hanya mengurangi dampak
lingkungan dari limbah, tetapi juga
menciptakan nilai ekonomi dan memperkuat
efisiensi sumber daya dalam keseluruhan
ekosistem industri karet alam.

Tantangan dan Prospek

Walaupun konversi limbah dari
pemrosesan karet alam menjadi hasil samping
yang dapat diolah menjadi produk bernilai
tinggi sangat menjanjikan, pencapaian potensi
sepenuhnya tidak terlepas dari berbagai
tantangan yang besar. Dari sudut pandang
teknis, isu utama umumnya timbul dari
perbedaan komposisi bahan baku hasil
samping yang dapat berubah dipengaruhi oleh
musim atau cara budidaya, sehingga
menyulitkan standarisasi proses konversi
(Sinaga et al., 2017). Selain itu, kandungan air
yang tinggi pada material seperti serum lateks
dan sludge memerlukan dehidrasi awal yang
menghabiskan banyak energi, sedangkan
kehadiran zat berbahaya seperti linamarin
dalam biji karet memerlukan pengembangan
metode detoksifikasi yang efektif dan aman
(Bottier, 2020; Ningsih et al, 2015).
Tantangan serupa muncul di tingkat
operasional, di mana kelangsungan pasokan
limbah dalam jumlah yang memadai dan
kebutuhan teknologi konversi tertentu sering
kali menjadi penghalang dalam implementasi
skala industri.

Di samping itu, aspek ekonomi dan
regulasi juga memiliki peranan krusial dalam
menentukan keberhasilan inisiatif ini. Modal

awal yang tinggi untuk pembangunan
infrastruktur dan  pembelian  peralatan
konversi modern sering kali menjadi

tantangan bagi pelaku industri, khususnya
untuk usaha kecil dan menengah (Maria et al.,
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2024). Dengan demikian, evaluasi ekonomi
terhadap hasil akhir perlu dilakukan secara
cermat, mengingat adanya perubahan harga
pasar dan persaingan yang ketat dari produk
konvensional. Dari sudut pandang kebijakan,
absennya kerangka regulasi yang
komprehensif atau insentif fiskal yang
memadai dapat menghalangi percepatan
penerapan inovasi dalam pemanfaatan
bioproduk dan produk samping tersebut.

Tantangan-tantangan ini sebenarnya
menawarkan kesempatan untuk penelitian dan
pengembangan di kemudian hari. Konsep
biorefineri terintegrasi, dari berbagai fraksi
biomassa diproses secara simultan untuk
menghasilkan beragam produk bernilai,
muncul sebagai arah yang  sangat
menjanjikan.  Pengembangan  teknologi
konversi yang lebih efisien, ramah
lingkungan, dan terjangkau, termasuk
penemuan katalis inovatif atau sistem biologi
yang lebih baik, akan terus menjadi fokus
perhatian. Akhirnya, dukungan kuat dari
pemerintah  melalui  kebijakan  yang
mendukung lingkungan dan insentif ekonomi,
serta kolaborasi yang erat antara akademisi,
industri, dan pemerintah, akan menjadi kunci
untuk menghadapi tantangan yang ada dan
merealisasikan potensi penuh bioproduk karet
dalam menciptakan industri yang lebih
berkelanjutan dan kompetitif.

KESIMPULAN

Limbah dari proses produksi karet
alam, seperti serum lateks, lumpur (sludge),
biji karet, dan cangkang biji karet, dapat
dikonversi menjadi hasil samping dengan
nilai ekonomi dan lingkungan yang besar.
Melalui aplikasi metode proses yang telah
dikenal luas, limbah tersebut dapat dikonversi
menjadi hasil samping yang kemudian diolah
menjadi produk bernilai tinggi, seperti
fungisida organik, arang aktif, biodiesel, dan
briket bahan bakar. Potensi ini mengubah cara
pandang limbah menjadi aset, serta
menciptakan kesempatan untuk
meningkatkan efisiensi sumber daya dan
keberlanjutan  industri ~ karet  secara
keseluruhan.

Walaupun begitu, pelaksanaan
konversi ini menemui berbagai tantangan,
khususnya berkaitan dengan perbedaan
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komposisi bahan baku, kebutuhan investasi,
dan pentingnya dukungan regulasi yang solid.
Keberhasilan dalam memanfaatkan potensi
ini sangat bergantung pada pengembangan
teknologi konversi yang lebih efisien dan
terjangkau, serta kerjasama yang erat antara
pemerintah, akademisi, dan sektor industri.
Pendekatan biorefinery yang terintegrasi dan
dukungan kebijakan yang sesuai diperlukan
untuk melakukan evolusi industri karet alam
menjadi  sektor yang lebih inovatif,
kompetitif, dan berkelanjutan di masa yang
akan datang.
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