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Abstract

Natural rubber is one of the plantation 
commodities that has an important role in 
terms of the country's economy. Rubber is one 
of the most potential and abundant biological 
natural resources in Indonesia. This study 
aimed to determine the effect of thermal 
coagulant on the coagulation process, 
coagulation time, heat rate used for thermal 
coagulant, and analysis of thermal coagulant. 
There are 2 thermal coagulants used, namely 
the traditional thermal coagulant (TKT) using 
firewood and the modern thermal coagulant 
(TKM) using a laboratory oven. Thermal 
coagulant was carried out with various latex 
weights of 0.5 kg, 0.75 kg, 1 kg, 1.25 kg, and 

01.5 kg at medium heat TKT temperature 60 C 
0 0 0– 100 C, high heat temperature 110 C – 150 C 

0and TKM temperature 145 C. The research 
results obtained that thermal coagulant could 
agglomerate latex. Thermal coagulant 
obtained TKT thermal time faster than TKM. 
The heat generated for TKM was greater than 
the heat generated by TKT, and the greater 
the latex weight variation, the more heat 
generated for the thermal coagulant. The TKM 
heat rate was higher than the TKT heat rate, 
and the greater the latex weight variation, the 
lower the resulting heating. This thermal 
coagulation can help rubber farming 
communities to agglomerate latex more 
economically and efficiently, and that thermal 
coagulant leads to the production of rubber as 
a raw material which is stored in solid form for 
the depolymerization process by pyrolysis 
into a form of renewable hydrocarbons. 

Keywords: PB 260 clone, latex, pyrolysis, 
traditional thermal coagulant 
(TKT), modern thermal coagulant 
(TKM)

Abstrak

Karet alam adalah salah satu 
komoditi perkebunan yang memiliki 
peranan penting dalam hal perekonomian 
negara. Karet merupakan salah satu sumber 
daya alam hayati yang sangat potensial dan 
berlimpah di Indonesia. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
termal koagulan terhadap proses koagulasi, 
waktu koagulasi, laju kalor yang digunakan 
untuk termal koagulan, dan analisis termal 
koagulan. Terdapat 2 termal koagulan yang 
digunakan yaitu termal koagulan secara 
tradisional (TKT) dengan menggunakan 
kayu bakar dan termal koagulan secara 
modern (TKM) dengan menggunakan oven 
laboratorium. Termal koagulan dilakukan 
dengan variasi berat lateks 0,5 kg, 0,75 kg, 1 
kg, 1,25 kg, dan 1,5 kg pada temperatur TKT 

0 0api sedang 60 C – 100 C, temperatur api 
0 0besar 110 C–150 C dan temperatur TKM 

0145 C. Hasil penelitian diperoleh termal 
koagulan dapat menggumpalkan lateks. 
Termal koagulan diperoleh waktu termal 
TKT lebih cepat dibandingkan dengan TKM. 
Kalor yang dihasilkan untuk TKM lebih 
besar dari kalor yang dihasilkan oleh TKT, 
dan semakin besar variasi berat lateks, 
semakin banyak kalor yang dihasilkan 
untuk koagulan termal. Laju kalor TKM lebih 
tinggi dibandingkan dengan laju kalor TKT, 
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dan semakin besar nilai variasi berat lateks 
maka semakin rendah pemanasan yang 
dihasilkan. Koagulasi termal ini dapat 
membantu masyarakat petani karet untuk 
menggumpalkan lateks secara lebih 
ekonomis dan efisien, dan bahwa termal 
koagulan ini mengarah pada produksi karet 
sebagai bahan baku yang disimpan dalam 
bentuk padat untuk proses depolimerisasi 
d e n g a n  p i r o l i s i s  m e n j a d i  b e n t u k 
hidrokarbon terbarukan.

Kata kunci: Klon PB 260, lateks, pirolisis, 
termal koagulan tradisional 
( TKT ) ,  t e rma l  koagu l an 
modern (TKM). 

PENDAHULUAN

Karet merupakan salah satu sumber 
daya alam hayati yang masih potensial dan 
banyak ditanam di Indonesia. Keadaan alam 
Indonesia yang beriklim tropis menjadi 
wilayah yang strategis untuk tumbuhnya 
pohon karet (Febrianti dkk., 2014). 
Indonesia adalah pemilik lahan terluas 
perkebunan karet di dunia (Telaumbanua 
dkk., 2013). Perkebunan karet di Indonesia 
didominasi oleh perkebunan karet rakyat. 
Pada tahun 2022, perkebunan karet rakyat 
telah meliputi areal seluas 3,263 juta hektar 
atau sekitar 91.7% dari total areal karet 
nasional, dengan produksi 2,509 ton/tahun 
sekitar 92.3% dari total produksi karet alam 
nasional (BPS, 2024).	

Secara historis, ada beberapa metode 
koagulasi lateks yang diketahui oleh petani 
atau peneliti, yaitu koagulasi alami, 
koagulasi secara biologis, dan termal 
koagulan (Wei dkk., 2022). Secara alami, 
lateks tetap terkoagulasi dalam cawan 
penampung selama beberapa hari tanpa 
bantuan produk asam yang dihasilkan oleh 
buah-buahan yang mengandumg asam 
(Achmad, 2022). Teknik ini dapat dipercepat 
dengan menambahkan serum lateks atau 
kation logam (John, 1973). Pendekatan 
serupa lainnya untuk koagulasi alami 
adalah koagulasi dengan bantuan biologis, 
yang berhubungan dengan inokulasi strain 
bakteri atau substrat yang sesuai untuk 
meningkatkan akt iv i tas  fermentas i 
k a r b o h i d r a t ,  d e n g a n  d e m i k i a n 
menghasilkan lebih banyak turunan asam 
untuk mempercepat proses koagulasi 
( S a t c h u t h a n a n t h a v a l e  & 

Satchuthananthavale, 1971). Di sisi lain, 
koagulasi pada tingkat pH yang lebih tinggi 
dimungkinkan dengan penambahan garam 
anorganik. Koagulasi dengan garam divalen 
lebih efektif terutama menggunakan 
kalsium klorida (CaCl ) (Ferreira dkk., 2005).	2

	 	 	 	
U n t u k  m e m p e r c e p a t  p r o s e s 

koagulasi, biasanya petani menambahkan 
sejumlah larutan asam ke dalam mangkok 
pengumpal untuk menurunkan pH lateks. 
Jenis larutan asam yang digunakan petani 
bergantung pada praktik historis dan 
ketersediaan bahan kimia (Andriani dkk., 
2018). Koagulan kimia yang paling umum 
digunakan dalam produksi komersial adalah 
asam format, asam asetat, dan asam sulfat 
(Othman, 1980). Jenis koagulan non 
konvensional antara lain asam sitrat, asam 
klorida dan asam format (Ferreira dkk., 
2005). Teknik koagulasi lainnya yaitu 
dengan menggunakan termal koagulan. 
T e r m a l  k o a g u l a n  a d a l a h  m e t o d e 
penggumpalan lateks dengan dipanaskan 
menggunakan api/ l is tr ik .  Menurut 
penelitian yang dilakukan oleh Liao, dkk 
(2012) menunjukkan teknik baru untuk 
koagulasi lateks yang menggunakan termal 
dapat menjadi solusi ramah lingkungan dan 
berkelanjutan di bidang pertanian dan 
industri. Dengan adanya metode ini petani 
diharapkan dapat menggumpalkan lateks 
lebih efisien dan ekonomis (Wei dkk., 2022). 

Sejarah termal koagulan dimulai 
pada tahun 1934, Martin dan Rhodes telah 
mencari teknik koagulasi baru untuk 
menghasilkan karet yang lebih lembut 
karena harga koagulan kimia pada pasar 
saat itu sangat tinggi. Lateks dipanaskan 

odalam autoklaf dengan temperatur 145 C 
se lama leb ih  dar i  90  meni t  tanpa 
penambahan koagulan apa pun. Karet 
kering yang dihasilkan ditemukan lebih 
lembut, dengan sifat kekuatan tarik autoklaf 
lebih baik daripada koagulan kimia. Tetapi, 
dengan meggunakan metode ini tidak 
efisien, karena biaya inventasi yang tinggi 
pada auotoklaf untuk skala produksi yang 
lebih besar (Marthin & Davey W, 1934). John 
dan Sin (1974) memperluas penelitian untuk 
menggumpal lateks dengan dipanaskan 

2selama 10 menit pada tekanan 1 kg/cm  
dalam autoklaf. Teknik ini memungkinkan 
penggunaan pengawet seperti amonia, 
formalin, dan natrium sulf i t ,  serta 
h id roks i l amin  h id rok l o r ida  un tuk 
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menghasilkan karet Constant Viscosity (CV) 
(John, 1973). Hasil karet menggunakan 
tekn ik  in i  sek i tar  2% leb ih  t ingg i 
dibandingkan dengan koagulasi asam, yang 
menunjukkan bahwa sebagian besar 
komponen non-karet dipertahankan sampai 
fase karet kering. Salah satu keterbatasan 
metode ini adalah tempat autoklaf lateks 
yang diperlukan harus memiliki volume 
yang lebih banyak. Meskipun proses 
koagulasi karet yang dihasilkan pada 
pene l i t i an  in i  l eb ih  cepa t  dengan 
karakteristik karet seperti kekuatan tarik, 
koagulasi uap tidak bersifat industri seperti 
saat ini karena karakteristik karet yang 
dihasilkan kurang bagus seperti karet 
r e n t a n  t e r h a d a p  o k s i d a s i  y a n g 
menyebabkan pengerasan dan retak jika 

dibandingkan koagulasi kimia/ asam 
(Motina & Rex, 2021; Wei dkk., 2022).

Pada penelitian ini, dilakukan 
pembaharuan dengan menggumpalkan 
lateks dengan kayu bakar pada termal 
koagulasi secara tradisional (TKT) dan oven 
pada termal koagulasi secara modern (TKM) 
(Gambar 1) .  Perkembangan dengan 
menggunakan termal koagulan ini dirasa 
penting, mengingat tujuan akhir dari 
penelitian ini adalah membantu masyarakat 
petani karet agar dapat menggumpalkan 
lateks lebih ekonomis dan efektif serta dapat 
meningkatkan produksi karet sebagai bahan 
baku pada proses pengolahan hidrokarbon 
terbarukan melalui reaksi depolimerisasi.	

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan adalah lateks 
karet alam yang didapatkan dari kebun 
karet di Area Kampus Institut Teknologi 
Sumatera. Sumber lateks karet alam 
diperoleh dari klon PB 260 berusia sekitar 20 
tahun. Lateks digunakan sebanyak 15 kg 
sesuai dengan variabel tetap penelitian ini 
yaitu 0,5 kg; 0,75 kg; 1 kg; 1,25 kg dan 1,5 
kg. Alat yang digunakan adalah pisau deres, 
mangkuk lateks, ring mangkuk, stop wach, 
neraca analitis, thermometer, plat TKT (3 cm 
x 50 cm x 75 cm), pisau, korek api, ember 
dan oven merek Memmert yang telah 
dikalibrasi setiap tahunnya. Penelitian 
dilaksanakan dari tanggal 2 November 2022 
sampai dengan 29 November 2022 berlokasi 
di laboratorium Teknik IV Prodi Farmasi, 
Institut Teknologi Sumatera. Penelitian ini 
d i l aksanakan  da lam t i ga  t ahapan 
sebagaimana ditampilkan pada Gambar 2.
1. Pengambilan Contoh (Sampling) Lateks

Lateks disadap dari pohon karet 
sehingga diperoleh lateks karet alam segar 
sejumlah 15 kg.  Sampel lateks kemudian di 
timbang untuk menghitung berat lateks 
sesuai dengan variabel yang ditetapkan pada 
percobaan penelitian yaitu masing-masing 
seberat 5 kg. 

2. Proses Pengeringan (Drying)
Pada proses TKT, plat yang terbuat 

dari besi dengan ukuran 60x90 cm yang 
sudah disiapkan kayu bakar dipanaskan 
terlebih dahulu sesuai dengan temperatur 
percobaan (api sedang pada temperatur 60-

0100 C dan api besar pada temperatur 110-
0150 C) akan dimasukkan lateks. Temperatur 

pemanasan berada di rentang tersebut 
disebabkan oleh kondisi pemanasan di 
tempat terbuka, sehingga api yang selalu 
berubah-ubah mempengaruhi proses 
pemanasannya. Sedangkan proses TKM, 
lateks dimasukan ke dalam oven yang sudah 

Odi panaskan pada temperatur 145 C. Selama 
proses pemanasan lateks, dilakukan 
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pengamatan terhadap waktu koagulasi 
termal. Penentuan tahap kematangan lateks 
dilakukan dengan mengamati sifat fisik 
karet, seperti perubahan warna menjadi 
hitam kecoklatan, serta memastikan tidak 
terjadi perubahan berat pada karet yang 
telah diukur sebanyak 3 kali percobaan. 
Selanjutnya, dilakukan percobaan dengan 
variabel penelitian lainnya, yaitu variasi 
berat lateks.

3. Pencacahan
Karet yang sudah kering kemudian 

dicacah sehingga berukuran ± 3 x 3 cm. 
Pencacahan karet  ber fungsi  untuk 
mempercepat proses pengeringan dan 
supaya tempat penyimpanan produk karet 
kering lebih efisien, selain itu untuk 
m e m p e r m u d a h  t r a n s p o r t a s i  p a d a 
pengolahan karet lebih lanjut (secara 
pirolisis dalam pengolahan hidrokarbon 
terbarukan).

Untuk menghitung kalor termal 
koagulasi tradisional dan modern maka 
diketahui nilai kalor jenis dari kayu bakar 

oadalah 1700 J/kg. C dan kalor jenis udara 
o1000 J/kg. C. Rumus yang digunakan 

menghitung nilai kalor dan laju kalor dari 
termal koagulasi sesuai dengan persamaan 
1 & 2 berikut;

Dimana (Remaks):
Q	 = Kalor (J)
m	 = Berat media pemanas (kg)

oc	 = Kalor jenis media pemas (J/kg. C)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan dari penelitian ini adalah 
untuk mengkaji perbedaan proses koagulasi 
termal lateks karet alam secara TKT dengan 
menggunakan kayu bakar dan TKM dengan 
menggunakan oven laboratorium. Dari 
serangkaian percobaan yang te lah 
dilakukan dapat diketahui bahwa telah 
didapatkan hasil perbedaan waktu termal 
koagulasi, nilai TSC karet hasil termal 
koagulasi, kalor dan laju kalor termal 
koagulasi serta analsisi ekonomi termal 
koagulan. Hasil termal koagulasi dapat 
dilihat pada Tabel 1. 

Pengaruh Berat Lateks Terhadap Waktu 
Termal Koagulan	 	

Penelitian ini dilakukan dengan 
membandingkan waktu proses koagulasi 
termal dengan TKT yang menggunakan 
variasi api sedang dan api besar serta TKM 
yang menggunakan oven terhadap berat 
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lateks. Hasil pengamatan waktu termal 
koagulasi baik dengan TKT maupun TKM 
terhadap berat lateks dapat dilihat pada 
Gambar 3.

Waktu terlama TKT diperoleh dari 
proses dengan kategori api besar pada berat 
lateks 1,5 kg sebesar 28,7 menit, sedangkan 
waktu tercepat TKT diperoleh pada berat 
lateks 0,5 kg sebesar 5,2 menit. Sementara 
pada kategori api sedang dihasilkan waktu 
koagulasi terlama pada berat lateks 1,5 kg 

sebesar 40,2 menit dan waktu koagulasi 
tercepat pada berat lateks 0,5 kg sebesar 7,8 
menit. Untuk termal TKM waktu koagulasi 
terlama pada berat lateks 1,5 kg sebesar 
933,6 menit dan waktu koagulasi tercepat 
pada berat lateks 0,5 kg sebesar 229,20 
menit. Dari hasil yang diperoleh tersebut, 
maka dapat diketahui bahwa berat lateks 
sangat mempengaruhi waktu dalam termal 
koagulan, semakin besar berat lateks maka 
semakin lama waktu termal koagulan. 

 Penelitian ini menunjukkan bahwa 

waktu TKT yang diperoleh (4-8 menit) 
berbeda secara signifikan dibandingkan 
dengan TKM (229-934 menit). Menurut 
penelitian sebelumnya  (Vachlepi & Purbaya, 
2 0 1 7 )  b a h w a  p r o s e s  p e m a n a s a n 
menggunakan bahan bakar biomassa yang 
salah satunya adalah kayu bakar sangat 
sulit dikendalikan sehingga temperatur 
termal koagulasi secara tradisional tidak 
stabil/tidak dapat dikontrol. Kondisi ini 
berdampak pada waktu proses TKT yang 
dapat berlangsung lebih cepat daripada 
waktu proses TKM. Faktor lainnya, pemanas 
yang digunakan pada proses TKT yaitu kayu 
bakar yang apinya kontak langsung dengan 
plat akan menghasilkan laju panas yang 
lebih besar dibandingkan dengan proses 
TKM dengan menggunakan pemanas listrik 
(electric heater) yang media pemansnya tidak 
langsung kontak dengan plat. Ketika api 

berkontak langsung pada plat wadah lateks, 
proses TKT akan mengakibatkan penguapan 
air lebih cepat dibandingkan dengan proses 
TKM. Hal ini menyebabkan uap air pada 
lateks dengan proses TKT langsung 
dilepaskan pada lingkungan/atmosfer 
( tempat  termal  koagulan terbuka) . 
Sementara itu, pada proses TKM, uap yang 
d i h a s i l k a n  d e n g a n  p e m a s a n a n 
menggunakan oven tidak dilepaskan pada 
lingkungan, melainkan diisolasi langsung 
oleh oven. Proses penguapan dengan TKT 
dan TKM ketika dipanaskan ditunjukkan 
pada Gambar 4.

Dari Gambar 4.a merupakan proses 
TKT yang dilakukan di tempat terbuka 
sehingga air yang terkandung dalam lateks 
akan lebih mudah menguap. Kelebihan dari 
proses TKT ini adalah kayu bakar biasanya 
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mudah diperoleh oleh masyarakat, terutama 
di daerah pedesaan atau kawasan yang 
dekat dengan hutan. Ini membuatnya 
menjadi sumber energi yang ekonomis, 
praktis dan waktu proses termal koagulan 
yang lebih cepat. Selain itu, proses TKT bisa 
langsung diimplementasikan oleh petani di 
lokasi kebun karet. Namun, proses TKT ini 
juga memiliki kekurangan yaitu karet yang 
dihasilkan sedikit lengket dan proses termal 
tidak dapat digunakan ketika sedang musim 
hujan. 

Kelemahan TKT lainnya adalah 
sulitnya pengaturan atau pengendalian 
temperatur dan panas yang dihasilkan 
sesuai dengan kebutuhan, sehingga 
diperlukan kayu bakar yang lebih banyak 
dan memerlukan waktu pemanasan yang 
lebih lama. Jika temperatur pemanasan 
sudah melebihi kebutuhan atau target, akan 
sangat sulit untuk menurunkan kembali. 
Pada kondisi saat ini, dalam pengendalian 
temperatur diperlukan operator untuk 
mengatur  supla i  kayu bakar  guna 
menstabilkan pembakaran sesuai dengan 
kebutuhan (Vachlepi & Didin, 2014).

Gambar 4.b merupakan proses TKM 
yang menggunakan oven dengan sumber 
panas yang menggunakan listrik. Proses ini 
tidak direkomendasikan jika digunakan oleh 

petani karet karena biayanya sangat mahal 
dengan menggunakan listrik yang lebih 
banyak dan lebih lama, kemudian persedian 
listrik di lokasi kebun masih terbatas. 
Kelebihan dari proses TKM ini karet yang 
dihasilkan lebih bagus (kering dengan warna 
k e c o k e l a t a n  d a n  t i d a k  l e n g k e t ) 
dibandingkan dengan hasil karet dengan 
proses TKT.

P r o d u k  k a r e t  c a c a h a n  y a n g 
dihasilkan melalui proses TKT berbeda 
dengan proses TKM, baik karakteristik kimia 
dan karakteristik fisika yang dapat diamati 
secara langsung (v isual ias i ) .  Hasi l 
perbedaan produk karet untuk kedua proses 
tersebut dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5.a merupakan produk 
karet cacahan dengan proses TKT kurang 
kering (warna karet bewarna kuning) 
dibandingkan dengan gambar 5.b produk 
karet cacahan dengan proses TKM. Produk 
padat cacahan ini dapat dibedakan dengan 
sifat fisik yang dilihat secara langsung. 
Perbedaan karet kering yang dihasilkan 
pada  kayu  baka r  ( TKT )  dan  o v en 
laboratorium (TKM) dapat dilihat pada Tabel 
2. Warna produk cacahan TKT yang 
d ihas i lkan ya i tu h i tam kecoklatan 
sedangkan produk cacahan TKM bewarna 
coklat.  Produk karet cacahan yang 
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dihasilkan dengan proses TKT berwarna 
hitam kecokelatan, berbau menyengat dan 
sedikit lengket. Hal ini disebabkan karena 
temperatur pemanasan yang tinggi dan 
proses pengeringan yang tidak merata. 
Lateks yang tidak kering sempurna dapat 
mengakibatkan karet akan mengeluarkan 
b a u  m e n y e n g a t  k a r e n a  a d a n y a 
mikroorganisme yang menyebabkan karet 
mengalami pembusukan.

Pengaruh Berat Lateks Terhadap Kalor 
dan Daya	 	

Termal  koagu lan  t rad is i ona l 
menggunakan media pemanas api dari 
bakar kayu bakar, sedangkan termal 
koagulan modern menggunakan listrik 
sebagai media pemanas adalah udara. Hasil 
analisis kalor dan laju kalor terhadap berat 
lateks ditunjukkan pada Gambar 6.

Dari Gambar 6.a diperoleh nilai kalor 
tertinggi dengan proses TKT pada api sedang 
yaitu dengan berat lateks 1,5 kg sebesar 

153.000 J dan nilai kalor terkecil pada berat 
lateks 0,5 kg sebesar 51.000 J. Sementara 
pada proses TKT dengan api besar 
dihasilkan nilai kalor tertinggi yaitu dengan 
berat lateks 1,5 kg sebesar 293.250 J dan 
nilai kalor terkecil dihasilkan dengan berat 
lateks 0,5 kg sebesar 293.250 J. Pada proses 
TKM nilai kalor terkecil yaitu 57.500 J 
dengan berat lateks 0,5 kg dan nilai kalor 
tertinggi yaitu 172.500 J dengan berat lateks 
1,5 kg. Semakin besar variasi berat lateks, 
maka nilai kalor yang dihasilkan juga 
semakin besar. 

Nilai laju kalor api besar lebih tinggi 
daripada nilai laju kalor api sedang pada 
masing-masing variasi berat lateks, namun 
nilai laju kalor termal koagulan secara 
modern berbeda jauh dengan nilai laju kalor 
secara tradisional. Nilai laju kalor dengan 
proses termal koagulan modern (TKM) lebih 
tinggi dibandingkan dengan nilai laju kalor 
dengan proses termal koagulan tradisional 
( T K T ) .  D a r i  h a s i l  y a n g  d i p e r o l e h 
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menunjukkan bahwa pada proses TKT, 
semakin tinggi temperatur yang diinginkan 
maka semakin tinggi laju kalor yang 
dihasilkan.

Menurut Gambar 6.b, proses TKT 
menunjukkan bahwa nilai tertinggi laju 
kalor diperoleh pada api besar dengan berat 
lateks 0,5 kg, yaitu 313,3013 J/s. 
Sebaliknya, proses TKT pada api sedang 
dengan berat lateks yang sama, laju kalor 
yang dihasilkan adalah 108,97436 J/s. Nilai 
laju kalor dengan proses TKM pada oven 
konstan yaitu 2800 J/s. Perbedaan nilai 
kalor pada kategori api besar dan api sedang 
dikarenakan perbedaan temperatur pada 
percobaan,  d imana semakin t ingg i 
temperatur maka nilai kalor yang dihasilkan 
semakin tinggi. Dari semua percobaan laju 
kalor terhadap berat lateks grafik yang 
dihasilkan cenderung menurun, hal ini 
disebabkan karena variasi berat lateks 
b e r b a n d i n g  l u r u s  d e n g a n  w a k t u 
pengeringan lateks, dimana semakin besar 
v a r i a s i  b e r a t  l a t e k s  m a k a  w a k t u 
peneger ingan akan semakin  lama. 
Sementara pada oven laboratorium 
menghasilkan laju kalor yang sangat relatif 
kecil jika dibandingkan dengan kayu bakar.	

	

Proses koagulasi karet secara termal 
menggunakan prinsip perpindahan panas 
melalui konduksi, di mana panas mengalir 
dari sumber panas ke material karet. 
Beberapa proses perpindahan panas secara 
konduksi dipengaruhi oleh dinding datar, 
distribusi temperatur, dan hambatan termal 
(Hisyam, 2016). Perbedaan nilai kalor yang 
dihasilkan oleh TKT dan TKM terjadi karena 
efisiensi perpindahan panas yang berbeda, 
terutama ketika melibatkan perpindahan 
panas melalui dinding datar. TKM umumnya 
dirancang dengan material yang memiliki 
konduktivitas termal tinggi dan isolasi yang 
baik, sehingga panas dapat didistribusikan 
secara lebih merata dan efisien. Selain itu, 
temperatur dalam oven modern lebih stabil 
dan terkontrol, mengurangi kehilangan 
panas. 

Pada dinding oven, panas yang 
ditransfer melalui konduksi lebih cepat dan 
terarah, karena material oven mendukung 
efisiensi perpindahan panas. Sedangkan 
p l a t  b a j a  y a n g  d i g u n a k a n  u n t u k 
menyalurkan panas dari kayu bakar 
biasanya tidak seefisien bahan oven, 
sehingga banyak energi yang hilang ke 
lingkungan. Nilai kalor kayu bakar sendiri 
bervariasi, dan proses pembakarannya tidak 
selalu sempurna, mengakibatkan panas 
yang dihasilkan lebih rendah dan kurang 
terfokus pada objek yang dipanaskan.
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Nilai Total Solid Content (TSC) Termal 
Koagulan	

	 	
Analisis TSC dilakukan untuk 

mengukur nilai banyaknya zat padat yang 
terdapat dalam lateks yang tidak dapat 
menguap b i la  d iker ingkan dengan 
menggunakan proses termal koagulan ini. 
Hasil analisis pengaruh berat lateks 
terhadap nilai TSC dengan menggunakan 
pembakaran kayu bakar  dan oven 
laboratorium dapat dilihat pada Gambar 7.

Dari Gambar 7 diperoleh nilai TSC 
terbesar dengan proses TKM pada berat 
lateks 1,5 kg sebesar 45,2% dan nilai 
terendah pada berat lateks 1,25 kg sebesar 
41,77%. Nilai TSC pada TKT api sedang 
terbesar pada berat lateks 0,5 kg sebesar 
46% dan nilai terendah pada berat lateks 
0,75 kg sebesar 42,67%. Nilai TSC terbesar 
pada proses TKT api besar pada berat lateks 
0,75 kg sebesar 46,67% dan nilai terendah 
pada berat lateks 1 kg sebesar 41%. Dari 
hasil tersebut menunjukkan bahwa proses 
TKM dan proses TKT dengan kategori api 
sedang dan besar menghasilkan nilai TSC 
diatas 40% (Manurung dkk., 2019).

Tingginya nilai TSC dikarenakan 
temperatur oven laboratorium lebih konstan 
dibandingkan dengan menggunakan kayu 
bakar (Vachlepi  & Purbaya, 2017). 
Berdasarkan penelit ian yang sudah 
dilakukan dapat diketahui bahwa nilai TSC 
yang  d ihas i lkan  d ipengaruh i  o l eh 
mekanisme termal koagulasi yang dapat 
dilihat dari nilai kalor, laju kalor dan 
pengaturan temperatur pemanasan. Oven 
laboratorium mampu mempertahankan 
suhu yang konsisten sepanjang proses 
pengeringan, sedangkan kayu bakar 
menghasilkan suhu yang fluktuatif. 
Fluktuasi suhu ini dapat menyebabkan 
pengeringan yang tidak merata, sehingga 
kandungan padatan tidak mencapai level 

optimal. Penguapan air yang lebih efektif 
dimana temperatur yang konstan dalam 
oven memastikan air dalam karet menguap 
secara bertahap dan merata, sehingga lebih 
sedikit air yang tertinggal dalam material. Ini 
dapat meningkatkan kandungan padatan 
(TSC) dalam karet (Achmad dkk., 2022).  

Jumlah Kebutuhan Kayu Bakar Termal 
Koagulan Tradisional	 	

Proses Termal koagulan tradisional 
(TKT) menggunakan kayu bakar sebagai 
bahan bakar sedangkan proses termal 
koagulan modern (TKM) menggunakan 
energi listrik untuk menghasilkan panas 
pada oven. Biaya kebutuhan menggunakan 
proses TKT jauh lebih murah daripada 
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proses TKM. Hubungan berat lateks yang 
digunakan pada penelitian ini terhadap 
berat abu pada proses TKT dapat dilihat 
pada Gambar 8.

Dari Gambar 8 didapatkan bahwa 
perbandingan berat lateks dengan jumlah 
abu yang didapatkan pada proses TKT 
dengan kategori api sedang dan kategori api 
besar. Semakin besar temperatur api maka 
berat abu yang dihasilkan semakin sedikit 
karena terjadinya proses pembakaran 
sempurna kayu bakar di mana lebih banyak 
zat organik terbakar menjadi gas (karbon 
dioksida, uap air, dll.), sehingga sisa 

padatan (abu) menjadi lebih sedikit dan 
semakin berat lateks maka abu yang 
dihasilkan juga semakin banyak karena 
semakin banyak kayu dibutuhkan untuk 
proses pengeringan (Tabel 1). Salah satu 
kelebihan termal koagulan adalah hasil abu 
kayu bakar yang didapatkan dapat 
digunakan kembali oleh petani menjadi 
pupuk organik. Dengan menerapkan sistem 
pertanian organik, maka keseimbangan 
tanah  dapa t  t e r j aga  karena  t idak 
menggunakan pupuk dan pestisida kimia, 
tetapi menggunakan pupuk organik seperti 
penggunaan hasil abu pada penelitian ini 
(Nurhayati dkk., 2006).

Analisis Ekonomi Termal Koagulan 
Proses TKT menggunakan kayu 

bakar sebagai sumber bahan bakar untuk 
menggumpalkan lateks. Harga kayu bakar di 
Lampung Selatan Rp 650 per kg (Lestari 
dkk., 2015), sedangkan TKM menggunakan 
tenaga listrik untuk menggumpalkan lateks 
melalui oven laboratorium. Harga listrik 
yang dikeluarkan PLN pada Lampung 
Selatan adalah Rp 1.352 per kWh (Rahman 
dkk., 2019). Analisis Ekonomi termal 
koagulan ditunjukkan pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3 didapatkan 
bahwa semakin besar sampel lateks yang 
digumpalkan, maka biaya pengeluaran juga 
semakin besar. Pada TKT, biaya pengeluaran 
termal koagulan api sedang Rp 261,690 
lebih tinggi di bandingkan termal koagulan 
ap i  besa r  dengan  ra ta - ra ta  b i aya 
pengeluaran Rp 222,82. Hal ini dipengaruhi 
oleh temperatur pada TKT tersebut, pada 
saat temperatur TKT besar (T=110–150ºC) 
konsumsi kayu bakar lebih sedikit 
dibandingkan dengan TKT api sedang (T=60-
100ºC) (Nabawiyah & Abtokhi, 2010). 
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Pada temperatur yang lebih tinggi, 
proses pembakaran lebih efisien karena: 

1. Pembakaran lebih sempurna: Pada 
temperatur tinggi, bahan bakar terbakar 
dengan lebih efisien, menghasilkan panas 
lebih cepat dan lebih stabil, sehingga jumlah 
kayu bakar yang dibutuhkan lebih sedikit. 

2. Energi panas lebih besar: Temperatur 
tinggi menghasilkan energi panas yang lebih 
besar dalam waktu lebih singkat. Akibatnya, 
tidak perlu menambahkan bahan bakar 
terus-menerus untuk mempertahankan 
temperatur. 

3. Penguapan yang lebih cepat: Pada 
temperatur tinggi, air atau kelembaban 
dalam kayu cepat menguap, sehingga 
pembakaran terjadi lebih cepat dan lebih 
sempurna tanpa harus membuang banyak 
energi untuk menguapkan air.

Pada temperatur rendah (60–100ºC), 
pembakaran kurang efisien, sering kali 
menghasilkan lebih banyak residu atau 
asap, sehingga membutuhkan lebih banyak 
bahan bakar untuk mempertahankan 
panas.

Biaya rata-rata pengeluaran TKM 
tercatat jauh lebih tinggi yaitu Rp 3.785.000 
jika dibandingkan dengan TKT. Perbedaan 
ana l i s i s  ekonomi  t e rmal  koagu lan 
ditunjukkan pada Gambar 9.

Penyebab biaya TKT jauh lebih 
murah dibandingkan TKM, dikarenakan 
TKT menggunakan kayu bakar untuk 
menggumpalkan lateks yang dimana kayu 
bakar  dapa t  secara  mudah  d i ca r i 
masyarakat petani karet di sekitar kebun 
k a r e t  t e r s e b u t .  S e d a n g k a n  T K M 
menggunakan listrik yang biayanya sangat 
mahal dan tidak efisien. Untuk skala 
produksi yang lebih besar tidak disarankan 
menggunakan TKM ini, selain itu listrik di 
perkebunan karet masih terbatas dan 
membutuhkan tempat tertutup (tempat 
oven) untuk melakukan termal koagulan. 
Faktor lainnya berpengaruh pada waktu 
termal koagulan, dimana waktu TKM lebih 
lama dibandingkan TKT yang menyebabkan 
biaya operasi media pemanas juga lebih 
mahal. Semakin lama waktu termal 
koagulan maka kayu bakar dan listrik yang 
digunakan juga semakin banyak. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, termal 
koagulan dapat menggumpalkan lateks. 
Dilihat dari segi waktu proses koagulasi, 
TKM lebih lama dibandingkan dengan TKT. 
Semakin besar berat lateks yang dikoagulasi 
maka waktu termal yang dibutuhkan juga 
semakin lama. Kalor yang dihasilkan untuk 
TKM lebih besar dibandingkan dengan kalor 
yang dihasilkan untuk TKT, dan semakin 
besar variasi berat lateks maka kalor yang 
dihasilkan untuk termal koagulan juga akan 
semakin besar. Laju kalor untuk TKM lebih 
besar dibandingkan dengan laju kalor yang 
dihasilkan untuk TKT, dan semakin besar 
nilai variasi berat lateks maka nilai laju kalor 
yang di hasilkan akan semakin kecil. Termal 
koagulan ini dapat membantu masyarakat 
petani karet untuk menggumpalkan lateks 
lebih ekonomis dan efektif dan disarankan 
hasil termal koagulan dakam produksi karet 
sebagai penyimpanan bahan baku bentuk 
padat untuk proses depolimerisasi secara 
p i r o l i s i s  memben tuk  h id roka rbon 
terbarukan.
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