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Abstrak

Analisis ekonomi kitaran bagi industri getah mendapati jurang nilai eksport segmen
penanaman (=RM4 bilion) dan segmen pembuatan produk berasaskan getah dan
kayu getah (=RM80 bilion). Disebabkan junaman harga getah asli, hasil eksport
yang dibahagikan antara 450 000 penoreh ini hanya menterjemahkan kehidupan di
bawah paras kemiskinan. Justeru itu kajian ini memperhalusi cabaran-cabaran yang
mendepani pengusaha kecil getah yang dapat dipadankan dengan solusi berkisar
ekonomi kitaran atau pengurusan secara kecekapan sumber. Analisis mendapati
pekebun kecil dibebani kos operasi yang tinggi dan hal ini merupakan penghalang
utama produktiviti. Demi meningkatkan pendapatan, akses kepada klon yang
produktif wajar disegerakan. Penambahbaikan dasar percukaian ke atas getah
import perlu timbang tara pihak berwajib dan peralihan kepada penggunaan mesin
torehan dan mesin mudah alih dalam pemprosesan getah merupakan pendekatan
yang perlu disegerakan. Memperkenalkan pengurusan sumber produktif dan
pertanian getah moden berpulangan tinggi melalui program TVET yang
mensasarkan golongan belia dari keluarga pengusaha kecil getah dapat menarik
generasi muda kepada segmen huluan. Pembelajaran berterusan adalah wajib
untuk memungkinkan inovasi, merealisasikan ekonomi kitaran dan menambahbaik
pendapatan pengusaha kecil ke arah mengekalkan industri getah Malaysia.
Tindakan segera dan pendekatan bersifat transformatif perlu diambil bagi
kelangsungan industri getah negara.

Kata kunci: Biojisim; Simbiosis industri; Model Perniagaan; Getah; Bioekonomi
kitaran
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Abstract

A cyclical economic analysis for the rubber industry found a gap in the export value of
the planting segment (=RM4 billion) and the manufacturing segment of rubber and
rubber-based products (=RM80 billion). Due to the increase in the price of natural
rubber, the export revenue divided between these 450 000 tappers only translates to
living below the poverty level. Therefore, this study refines the challenges faced by
small rubber entrepreneurs that can be matched with solutions around the cyclical
economy or resource efficiency management. The analysis found that smallholders
are burdened with high operating costs and this is the main barrier to productivity. In
order to increase income, access to productive clones should be expedited. The
improvement of the taxation policy on imported rubber needs arbitration by the
authorities and the transition to the use of tapping machines and mobile machines in
rubber processing is an approach that needs to be expedited. Introducing productive
resource management and high-return modern rubber farming through TVET
programs targeting youth from small rubber business families can attract the younger
generation to the upstream segment. Continuous learning is mandatory to enable
innovation, realize the circular economy and improve the income of small
entrepreneurs towards sustaining the Malaysian rubber industry. Immediate action
and a transformative approach must be taken for the survival of the country's rubber
industry.

Keywords: Biomass; Industrial symbiosis; Business Model; Rubber; A cyclical
bioeconomy

Pengenalan dan Sorotan Kajian

Ekonomi Kitaran bagi Sektor Pertanian

Malaysia adalah antara pemain global dalam industri getah yang membolehkan
pengguna menikmati produk berasaskan getah. Peningkatan permintaan telah
menyebabkan kemunculan getah sintetik melengkapi fungsi getah asli dalam
kepelbagaian sektor terutamanya kepada industri otomotif, peralatan militari, sukan
dan seumpamanya.

Di sebalik kekayaan dari hasil komoditi getah (Jadual 1), tersembunyi pengusaha
ladang yang hidup di bawah paras kemiskinan akibat penurunan harga getah,
masalah logistik, kekurangan tenaga mahir dan usia pekebun yang semakin tua (Ng
& Hamdan, 2020). Isu-isu tersebut perlu ditentukan secara jelas untuk memajukan
industri getah secara maksimum. Kelembapan segmen penanaman getah global
tercetus akibat isu kejatuhan harga komiditi getah secara tidak terkawal dan hal ini
diburukkan lagi oleh krisis ekonomi dunia, konflik antara kuasa besar dan perubahan
iklim bumi yang mempengaruhi hasil tanaman. Walaupun diselubungi pelbagai
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cabaran sehingga 60% ladang getah tidak dapat diusahakan, pengusaha kecil
(pekebun yang mengusahakan tanah kurang daripada 10 hektar) kekal berperanan
sebagai penyumbang 95% getah asli negara (Ng & Hamdan, 2020). Kajian ini
menganalisis dan mengesyorkan solusi sejajar dengan prinsip bioekonomi kitaran
jiaitu pengurusan secara kecekapan-sumber, pemerkasaan ilmu pengetahuan,
kemahiran dan kesedaran sebagai mekanisme pemangkin kemajuan sektor industri
getah.

Jadual 1: Hasil Komoditi Pertanian Negara

KELUASAN HASIL EKSPORT
KOMODITI PERLADANGAN (1000 ha) (RM, MILLION)
. . 5730 (Statista,
1. Produk Minyak Sawit 20(222)'5 a 102 000 pic, 2021).
4 568
Getah .
2. . (MRC, 2022; Tiseo,
- Getah Asli (Sektor huluan) 1137 2022)
- Produk Getah (Sektor (Bernama, 71000
hiliran) 2022b) (Jaafar, 2022)
- Produk Kayu Getah (Sektor 8 000-9 000
hiliran) (WWEF, 2021)
. 596 (MPIC,
3. Padi 2021) 48 (OEC, 2020).
6 900-7 470 (TE, 2021)
4. Koko 180 (Statista, 2022b)
Buah-buahan Tropika 375 1124 (TBP, 2020)

Analisis menunjukkan kemunculannya amalan ekonomi kitaran pada abad ke-20
dengan matlamat mengurangkan sisa, mengurangkan pelepasan gas rumah hijau
dan meminimumkan penggunaan sumber asli. Sejajar dengan hasilan ekonomi
negara yang memberangsangkan (Jadual 1), Malaysia menjadi pengguna tenaga
ketiga terbesar di Asia Tenggara (Hashim et al., 2018) yang meletakkannya di posisi
kritikal untuk terlibat menjayakan ekonomi kitaran.

Dengan peningkatan populasi global dan pertambahan permintaan terhadap bahan
serta perkhidmatan, sumber pengurusan kitaran menjadi penentu kos sosial,
ekonomi karbon, dan kecekapan sumber (Chaturvedi et al, 2017; Guillot, 2022;
Vance et al, 2022) sebagai petunjuk kepada kelestarian. Sejajar dengan usaha
melaksanakan pengurusan kecekapan sumber, pemanjangan jangka hayat produk,
sisa-sifar dan sasaran pelepasan gas rumah hijau yang rendah merupakan sasaran
utama. Setakat ini, dunia terus merekodkan peningkatan pelepasan gas rumah hijau
walaupun pelbagai langkah kawalan dan pemantauan diwujudkan. Hal ini
melambangkan pertumbuhan kadar perindustrian yang tinggi. Pengurusan bersifat
linear yang melibatkan penggunaan bahan asli diikuti oleh penghasilan produk yang
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berakhir dengan pelupusan menyebabkan kadar peningkatan sisa di tempat
pelupusan dan rentetan kesan negatif daripada pelupusan.

Pemerangkapan gas rumah hijau, (Shameer et al., 2020) yang sebahagian besarnya
karbon dioksida (CO,) (EPA, 2020) menyebabkan keasidan yang memusnahkan
struktur semulajadi laut dan organisma hidup (Stager, 2012). Gangguan ekosistem
semula jadi, penyejatan yang tidak terkawal, (Konapa et al., 2020) dan pencairan ais
yang berpunca daripada pemanasan bumi menjadi faktor ketidaktentuan iklim yang
berulang seperti kemarau, banjir dan bencana alam. Hal ini turut menjejaskan sektor
pertanian (Ali et al., 2020).

Bioekonomi kitaran atau circular bioeconomy (CBE) merupakan salah satu strategi
menyelamatkan bumi daripada pemanasan yang berpunca daripada pengurusan
sumber secara ekonomi linear. Pengurusan sumber kitaran direka untuk memajukan
perindustrian. Kriteria kebolehkitaran semula produk, pelepasan gas rumah hijau,
ketahanan, jejak karbon, jejak ekologi dan kebolehbaikan yang memungkinkan
pelanjutan jangka hayat produk menjadi indikator sasaran. Prinsip ekonomi kitaran
mempunyai persamaan dengan konsep kitaran hayat “cradle-to-cradle” iaitu
perlanjutan jangka hayat sesuatu produk dengan menjadikannya bahan mentah bagi
proses pembuatan seterusnya. bagi kefungsian lain atau proses kitar-semula.

Pernyataan Masalah dan Objektif

Export getah asli Malaysia bernilai USD1.1 bilion (Workman, 2022) tidak
menterjemahkan pemulihan nasib 450 000 pengusaha kecil getah tempatan (Ng &
Hamdan, 2020) walaupun golongan ini menyumbang lebih 95% sumber getah asli.
Berbeza dengan segmen huluan kelapa sawit, industri penanaman getah juga
menghasilkan kayu getah sebagai bahan asas sektor pembuatan perabot dengan
nilai eksport berbilion dolar. Pengurusan ini menobatkan industri getah sebagai
pelaksana ekonomi kitaran negara tetapi terus menyembunyikan penderitaan
pengusaha kecil yang seolah-olah terputus daripada rangkaian nilai tersebut. Dalam
hal ini, World Wildlife Foundation (WWF) turut mezahirkan kebimbangan terhadap
ketirisan (WWF, 2021) pada rantaian jualan getah. Rasionalnya, isu ini berada dalam
radar kawalan kita sekiranya dilihat sebagai isu penyelarasan pengeluaran getah
yang tidak cekap (Ali et al., 2021a) dan segmen penanaman getah perlu diaktifkan
sepenuhnya bagi memacu industri getah asli negara.

Analisis ini meneliti faktor kekangan produktiviti pengusaha kecil getah untuk
mengarahkan mereka kepada tindakan segera dan strategi jangka panjang bagi
menambah baik nasib segmen penanaman getah bagi kelangsungan penghasilan
getah asli. Dengan berbuat demikian, analisis ini menjawab dua persoalan (1)
apakah faktor yang mengekang produktiviti pengusaha getah dan (2) bagaimanakah
prinsip kecekapan sumber ekonomi kitaran dapat diterapkan untuk mengurangkan
beban pengusaha kecil getah sekaligus meningkatkan produktiviti.
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Metodologi

Analisis metatesis yang dijalankan telah menggunakan data daripada pelbagai
literatur dan analisis kontekstual. Proses analisis dijalankan dalam tiga fasa; literatur
bioekonomi kitaran (CBE) dan sains biojisim (sains pemprosesan) diikuti dengan
pembangunan kerangka biokomoditi-proses-produk (BPP) serta adaptasi perbatuan
penting dua projek European Commission, hasil keterlibatan terus penulis dalam dua
projek; Improving Malaysia’s Higher Education in Wood and Furniture Industry 4.0
(MAKING4.0) dan projek Promoting Education, Training and Skills Across
Bioeconomy (PETSAB) yang dianggotai oleh orang-orang Eropah sebagai perintis
amalan bioekonomi kitaran dan pemerkasaan prinsip tersebut melalui sektor
pendidikan. Mekanisme suntikan dianalisis dan dicadangkan untuk adaptasi ke dalam
industri getah dan kayu getah Malaysia.

Analisis literatur

Sejarah dan amalan bioekonomi kitaran dikaji melalui analisis konsep dan amalan
yang berkaitan dengan pengurusan biojisim pertanian. Artikel ilmiah berkaitan
penggunaan biojisim dan cabaran-cabaran yang dihadapi menjadi rujukan dalam
proses membangunkan model pengurusan bioekonomi kitaran (CBE). Titik
penjanaan sisa atau produk sampingan yang dikenalpasti dan ditanda pada model
CBE kemudiannya disasarkan kepada suatu proses atau produk yang boleh
dipasarkan dengan merumuskan talian biokomoditi-proses-produk (BPP) bagi
membina kerangka dengan paparan pelbagai talian BPP. Pelbagai bahan rujukan
berkisar aplikasi biojisim telah dianalisis bagi pembangunan kerangka BPP.

Analisis literasi terhadap getah sebagai komoditi pertanian bukan makanan diteliti
untuk memastikan kewujudan titik penjanaan sisa dan mengenalpasti potensi
penggunaannya. Titik persempadanan antara model pengurusan kitaran berasaskan
makanan dan bukan makanan dianalisis dan dibincangkan secara kontekstual.

Strategi menerapkan konsep CBE juga diekstrak daripada pembelajaran berterusan
di beberapa platform. Penyertaan dalam seminar PETSAB oleh Suruhanjaya Eropah
memberikan dapatan yang berguna. Pengalaman pembelajaran daripada pengajaran
rintis dan penyampaian modul kurikulum juga dianalisis sebagai ikhtiar
memperkasakan generasi muda dalam kalangan pengusaha kecil getah.

Pengusaha Kecil
Istilah pengusaha kecil merujuk kepada pekebun yang mengusahakan tanah kurang
daripada 10 hektar. Penanam getah dan pekebun kecil merupakan golongan yang

dirujuk sebagai “pengusaha kecil” yang menjadi tulang belakang kepada pendapatan
utama negara melalui industri getah. Analisis mengesahkan kesahihan cabaran-
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cabaran yang dihadapi oleh pengusaha kecil di Malaysia dan keselarian dengan
paparan di media massa terkini. Kesulitan tersebut diklasifikasi dari sisi kelemahan
dan ancaman, yang memungkinkan pemetaan kepada kekuatan dan peluang
sebagai solusi yang berpadanan. Strategi ini dibincangkan dari perspektif kecekapan
pengurusan sumber sejajar dengan prinsip bioekonomi kitaran dan praktikal
pelaksanaan, iaitu pendekatan segera dan pendekatan bersifat transformatif yang
menuntut usaha jangka-panjang.

Model Kitaran dan Pembangunan Kerangka BPP

Fokus analisis kitaran diletakkan pada pengurusan sisa ladang, terutamanya kayu
getah yang bertindak sebagai bahan mentah bagi industri perabot. Analisis dijalankan
bagi mengenalpasti kemungkinan memulihkan nasib pengusaha kecil getah melalui
penggunaan sisa kayu getah.

Bagi mematuhi konsep pengurusan ekonomi kitaran, titik pembentukan sisa (juga
dikenali sebagai biojisim atau komoditi) dikenalpasti dengan panduan model kitaran
pada Rajah 1. Sisa ini dijadikan bahan mentah atau pemula tindak balas sesuatu
proses. Setiap bahan mentah disalurkan kepada suatu proses untuk membina
rangkai biokomoditi-proses-produk (BPP). Oleh itu, beberapa rangkai BPP
dipaparkan pada satu kerangka. Keutamaan diberikan kepada produk yang telah
dikomersial seperti perabot dan produk berprestasi setara dengan produk di
pasaran.

7 GEGELUNG 2:

GEGELUNG
PENGHALAAN

TUAIAN UTAMA
(KEBUN KE

SISA SELEPAS TUAIAN
DIPROSES
BERASINGAN
DARIPADA KOMODITI

UTAMA

[ ]
Laluan bagi Sisa
untuk Mineralisasi
atau Penyerapan Karbon

Rajah 1: Konsep visualisasi umum pengurusan sumber kitaran. Komoditi yang
berpotensi bagi penghasilan produk ditunjukkan dengan abjad A hingga L. Imej
sisa diletakkan pada gegelung sebagai panduan bagi pembangunan BPP
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Kerangka yang mengambilkira kitaran bahan tuaian utama (gegelung di sebelah kiri)
dan kitaran sisa ladang secara berkembar membentuk gegelung di sebelah kanan.
Dua kitaran ini menghasilkan model lemniskat seperti paparan Rajah 1. Spesifik
terhadap produk sampingan daripada kebun getah, hanya kitaran kayu getah
(rubberwood) yang tersisa di ladang getah ditunjukkan pada kerangka BPP.
Simbiosis industri yang menjadi tunggak bioekonomi kitaran membentuk kitaran
sebelah kanan iaitu sektor pembuatan.

Suntikan limu Bioekonomi Kitaran kepada Kumpulan Sasaran

Analisis perbatuan projek dan mekanisme penyebaran ilmu yang digunapakai dalam
projek MAKING4.0 telah dijalankan. Projek tajaan Kesatuan Eropah terhadap
perkembangan kurikulum program kerja kursus siswazah bertujuan untuk membawa
industri perabot kepada perlaksanaan industri 4.0. Mekanisme infusi pengetahuan
diteliti dan disesuaikan bagi sektor penanaman getah. Perancangan strategi suntikan
ilmu prelu dinyatakan bagi mengenalpasti sumber tenaga pakar yang dilatih, fasiliti,
pencapaian dan hala tuju pendidikan bagi menentukan sejauh mana kita boleh
mentransformasikan amalan pengurusan sumber industri getah. Sebagai perintis
yang menjuarai amalan dan pengajaran bioekonomi kitaran, pihak EU mengenalpasti
keperluan kurikulum untuk mengubah pola pemikiran masyarakat dalam pengurusan
sumber.

Analisis dan Perbincangan

Pengorbanan Penguasaha Ladang Getah Merealisasikan Bioekonomi
Kitaran

Analisis model pada Rajah 2 memperlihatkan sumber pendapatan daripada getah
asli, produk berasaskan getah asli dan produk daripada sisa ladang getah pada usia
pasca-pengeluaran lateks. Pada gegelung 2, biojisim daripada penebangan kayu
getah (Rajah 2) menunjukkan hasil =RM10 bilion daripada export perabot kayu getah.
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——————————— BEGELLING 2: Elu!|5|m Penebangan ---------|

Pendapatan Pengusaha Kecil: ENEKEI;I':EE?TSI
Untung atau Sekadar B

Pulangan Modal? LATEKS Ladang ﬁuf;;ah
. (Agrikomoditi) (20-30 ?&f‘xizﬂ} : -lggt:h m‘;"
r oy i

Akhir Hayat
BIOMINERALISAS!
TANAH

by

F /Kilang
Produk Getah:

ie \ erfungsi
RMT! bilion \Jﬂm i h?lisnn

|-- GEGELLNG I: Komoditi Primer B Produk

i i

Sisa Pengguna

Rajah 2: Model lemniskat hasil pengasingan gegelung berkembar tuaian utama
dan produk sampingan. Pembangunan model telah memanfaatkan dapatan
Riches dan Gooding, 1952; Shameer et al., 2020; Bernama, 2022b; Ganesh,

2022; Solhi, 2022.

Pada komoditi utama, proses menoreh getah secara langsung bebas daripada
pelepasan disebabkan oleh operasi manusia dan tidak terkumpul, sisa kulit kayu
diasingkan. Kemahiran penorehan pokok getah menyumbang kepada penyerapan
karbon sebagai sisa tidak dikumpulkan secara sistematik untuk kegunaan lain. Sisa
torehan mengembalikan nutrien yang diperlukan kepada tanah apabila
terbiodegradasi, tidak hanya menyumbang humus kepada tanah malah turut
memberikan mineral yang sesuai untuk khasiat tanaman yang berterusan. Gegelung
kiri menunjukkan perjalanan tuaian utama, manakala gegelung kanan menandakan
produk sampingan yang pernah disalurkan ke tapak pelupusan sampah, dibakar,
dijual sebagai kayu api dan pada skala kecil, digunakan dalam pembuatan perabot.
Kini, sisa secara aktif disalurkan kepada pembuatan perabot pada anggaran nilai
RM1000 setiap tan. Sama ada dari gegelung kanan atau kiri, komoditi bukan
makanan memerlukan langkah pemprosesan tambahan sebelum penyerapan karbon
kepada tanah. Sementara itu, produk berasaskan getah kebiasaannya dipanjangkan
hayatnya melalui penggunaan lanjut. Tayar terpakai boleh dijadikan penghadang
jalan (divider) dan pemprosesan kimia dan mekanial memungkinkan pengusaha
kebun getah menceburi bidang penghasilan karbon hitam yang juga mempunyai nilai
komersial yang tinggi.

Pengusaha Kecil Menanggung Kos Yang Besar

Pengusaha kecil bertanggungjawab terhadap pertumbuhan getah dan produktiviti
estet. Hasil estet bergantung kepada komitmen tenaga mahir dalam kalangan
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penoreh, operator mesin dan pengusaha ladang. Tidak semudah yang dibayangkan,
menoreh getah memerlukan disiplin diri dan kemahiran bagi memastikan aktiviti
dijalankan pada waktu yang tepat dan pemotongan senipis 1.5 mm dari lilitan kritikal
yang dipanggil kambium. Kemahiran menoreh dapat memastikan pengeluaran lateks
yang berterusan dan mengelak kos rawatan yang terpaksa ditanggung sekiranya
berlaku kerosakan sel yang menghentikan eksudasi lateks. Penoreh getah
berkemahiran dibayar lebih untuk menarik mereka ke sektor pekerjaan yang juga
berisiko tinggi.

Rajah 3 menunjukkan anatomi kulit kayu getah yang dihasilkan semula daripada
Riches dan Gooding (1952). Dalam proses penorehan yang sebenar, sistem
pengumpulan tersuai digunakan untuk pengaliran secara optimum dan bagi
mengumpulkan lateks yang akhirnya keras menjadi “cup lump”.

Soft bark
Consisting mainly of
Stone cells, parenchyma vertical rows of
and disorganized sieve sieve tubes
tubes and latex vessels

Hard bark

e, _ Latex vessels

Medullary rays

Cork cambium Stone cells

Rajah 3: Sempadan kulit-lateks-kambium yang menuntut kemahiran torehan
adalah umpama debarking atau proses nyah kulit secara cermat sepanjang 20
tahun tempoh menoreh. Imej daripada Riches dan Gooding (1952).

Penorehan selama 20 tahun mengurangkan kandungan lateks dan menyingkirkan
sebahagian struktur permukaan kulit kayu, dan hal ini memudahkan pemprosesan
kayu getah kepada bentuk yang lebih mesra untuk dieksport. Pra-pemprosesan
tandan segar buah kelapa sawit (FFB) bagi penghasilan tandan buah kosong (EFB)
meningkatkan nilai biojisim dan menjadikan EFB lebih praktikal untuk diangkut dan
disimpan dengan lebih lama. EFB yang lebih sesuai dieksperimentasi kepada produk
bernilai tambah (Ghazali et al., 2021a; Ghazali et al., 2021b) membolehkan
penjimatan air dan tenaga berbanding penggunaan FFB yang lebih heterogen dan
memerlukan air, bahan kimia dan tenaga secara intensif. Dari sisi ini, proses
penorehan telah meningkatkan kecekapan pemprosesan kayu getah sebagai barang
dagangan untuk dieksport atau dijadikan perabot. Memandangkan proses penjagaan
pokok getah melibatkan kos tertentu, kayu getah yang ditebang perlu diberikan
nilaian harga yang berpatutan sebagai bayaran balik kepada pengusaha kecil.
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Penyerahan secara percuma adalah satu perkara yang tidak adil kepada para
pekebun. Penilaian kualiti diperlukan untuk mengimbangi RM1300 setiap tan kayu
getah (MTIB, 2022) yang wajar dinaikkan daripada nilai semasa bagi menyalurkan
keuntungan yang lebih tinggi kepada pengusaha ladang.

Dengan pengorbanan besar daripada pengusaha kecil, segmen pembuatan perabot
dapat menjimatkan kos penyingkiran kulit kayu, kos penyelenggaraan mesin
penyingkir kulit dan melaksanakan proses kecekapan sumber melalui habuk kayu
getah. Sisa gergaji sebagai produk sampingan yang diperoleh daripada
pemprosesan kayu getah adalah bahan mentah yang berguna dalam pembuatan
produk panel seperti penghasilan bod gentian. Sisa pemprosesan habuk gergaji kayu
getah yang lebih heterogen sesuai bagi penghasilan tenaga bio. Kerangka BPP
(Rajah 4) memberi idea untuk penggunaan sisa kebun getah yang mendapat liputan
kajian saintifik.

GEGELUNG 2 : KAYU GETAH & HABUK GERGAIJI
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300°C
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Rajah 4: Kerangka BPP bagi kayu getah bagi produk komersial bernilai tinggi.
Rumusan daripada dapatan Ali et al., 2021b; Humberthon et al., 2015; Jawjit et
al., 2010; Kumar et al., 2006; Saito, 2018; Shameer et al., 2020; Starpicks, 2022.

Sifat estetik kayu getah yang memikat hati pengguna menjadikan Malaysia dan
Thailand bukan sahaja pengeluar getah penting dunia tetapi juga peraih keuntungan
daripada industri pembuatan perabot kayu getah. Nilai komoditi yang terkandung
dalam kayu getah dan habuk kayu getah membuktikan kecekapan luar biasa
menghampiri kriteria bebas sisa (Kumar et al., 2006; Humberton et al., 2015;
Oldertreon et al., 2016) sebagai komoditi contoh bagi ekonomi kitaran.

Penternakan Cendawan Sisir atau kulat sisir, Schizophyllum commune, boleh

diusahakan oleh pekebun kecil getah menggunakan pokok getah yang tersisa
selepas tempoh produktif menghasilan susu getah. Dalam hal ini, penggunaan
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halusan kayu getah sebagai substrat pertanian dapat dijadikan model bagi pertanian
bertingkat yang mengurangkan kebergantungan terhadap tanah. Kajian perubatan
yang membuktikan manfaat anti-kanser yang terdapat pada kulat sisir (Wongaem et
al., 2021) juga memungkinkan pekebun getah memperluaskan pendapatan melalui
promosi bahan teraputik bagi perubatan alternatif. Diversifikasi aktiviti perladangan
getah tersebut juga memungkinkan simbiosis industri yang menghubungkan model
asal pada Rajah 2 kepada model kitaran bioekonomi produk berasaskan makanan
tanpa gegelung kanan pada Rajah 5.

| BEGELLNG 2: Biojisim Penehangan

ENGENALPE
/ﬁ’ ""”"D"E'Tm\ B A Ekstrok B: Hidangan

LATEKS y !.qdnng‘ Kayu Betah g . A_
4 V(f«g:l\llumudill) (Zg-all -“-“‘.f e Sy, D H P

PRODUK BERASASKAN

b

Sisa Pengguna/Kilang

i sttt 8 ' Ceka i R f )
F e (\ " i
Kitaran Nutrien I“"’F"ai
i Berfungsi Sisa & Pombajoan Tangh Bio-mineralisasi Tanah
RM?7! bilion \-J,R'ﬂu O
BEBELUNE I Komoditi Primer B Produk L K J

Praduk Getah:

Rajah 5: Kemunculan gegelung ke tiga hasil diversifikasi aktiviti penanaman
menggunakan habuk kayu getah. Penanaman Cendawan Sisir boleh dilakukan
secara secara berintegrasi (Integrated Business Model, IBM) atau secara
simbiosis industri (Open Business Model, OBM).

Di samping itu, sisa kayu biasa digunakan sebagai sumber tenaga bio (Ali et al.,
2020). Habuk gergaji daripada proses kayu getah juga diaplikasikan sebagai karbon
teraktif yang bernilai tinggi dengan kualiti yang setanding dengan gred komersial
(Kumar et al., 2006). Potensi penggunaan habuk gergaji kayu getah sebagai karbon
teraktif memberikan harapan bagi penyelesaian isu pelepasan gas rumah hijau
melalui asap lembaran getah (RSS), getah pekat dan penghasilan blok getah seperti
yang telah diterangkan oleh Jawijit dan rakan-rakan (2010). Situasi ini membuktikan
manfaat model ekonomi kitaran sebagai penunjuk arah sumber kekayaan yang besar
daripada produk sampingan G, H dan | untuk menghasilkan produk yang boleh
dipasarkan J, K dan L, yang digambarkan dalam Rajah 2, 4 dan 5.

Ekonomi Kitaran: Sokongan Separa Segmen Hiliran

Analisis menunjukkan beban serampang tiga mata ditanggung oleh pengusaha kecil
getah dunia dan merumuskan peluang dan kekuatan yang boleh dimanfaatkan untuk
meningkatkan penglibatan pengusaha getah semaksimum mungkin di sektor hiliran.
Cabaran-cabaran yang dihadapi oleh penoreh getah juga termasuk pengusaha kecil
ialah kos pengoperasian, kecederaan, penyakit dan stamina atas faktor usia.
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Memandangkan modal operasi dan penyelenggaraan tinggi, penurunan harga getah
dunia memberikan tamparan hebat kepada pengusaha ladang kecil. Kos pembajaan,
bahan kimia rumpai dan pengangkutan lateks (“Mobiliti”, Rajah 6) serta pemprosesan
menafikan pendapatan tinggi bagi penoreh getah dan hal ini tidak menarik generasi
baru untuk terus berkecimpung dalam sektor penanaman getah. Rajah 6
mengklasifikasikan bebanan yang dapat diringankan dengan segera sebagai
“Kekurangan”. Setiap cabaran daripada kekurangan pada Rajah 6 boleh ditangani
dengan “Kekuatan” kerana kemudahan, insentif dan teknologi yang telah sedia-ada.
Pendekatan bersifat transformatif yang memakan masa sebelum dapat dilaksanakan
dirangkum sebagai “Peluang”.

MEMUATAN
— TEKNOLDGI/XEMUDAHAN SEDIA ADA
Kemudahan Pemprosesan | Penoreh Berusia &

Gietah Krip Berpengalaman
Mesin Pencetak 30 bagi Mesin Penghasilan
Pengukiran Kayu Getah | Getah Lapis Mudahi-alifi | pembelajaran Berterusan | Aliran TVET

Penorehan & Pemantauan Menggunakan Robot

Kion | Bajet Ekanomi Kitaran | Sokongan Kerajaan e

Mesin Tarehan Bermotor: Lateks Ketahanan Tinggi >> Kejuruteraan Genetik

Penyakit Pokok Getah Susu Betah Sensitif Integrasi Kepakaran Sedia Diasah
Harga Getah Rendah  Risiko Keselamatan
Kos Mohiliti Penyakit Pergelangan Tangan

Hasil 4, Pendapatan J, Kos Buruh Mahir 4+

Getah Sintetik  Orang Tengah

Getah Dandelion  , Harga Getah Murah
Kekurangan Tenaga  dari Negara Jiran

Muda
ANGAMAN

Rajah 6: Kekuatan dan peluang yang boleh dimanfaatkan dalam menangani
kelemahan dan cabaran industri huluan getah. Rumusan berasaskan pelaporan
(Noraida & Abdul Rahim, 2015; Tan et al., 2019; Kamil et al., 2020;
Raghavendran, 2020; Bernama 2022b; Ng & Hamdan, 2022; Yang et al., 2022).

Jentera Mudah Alih

Peralihan kepada penggunaan mesin torehan mudah-alih dapat mengurangkan kos
berkait rapat dengan penyelenggaraan kebun dan pekerja. Aktiviti menoreh yang
dilakukan secara laju dapat memastikan daya pengeluaran yang tinggi dan
mengurangkan kebergantungan terhadap tenaga manusia. Proses torehan yang
kurang meletihkan ini merupakan inovasi milenium (Kamil et al., 2020;
Raghavendran, 2020) yang sedia digunakan dalam sektor getah. Penerapan proses
penorehan yang lebih cekap membolehkan pengurangan saiz buruh, yang
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seterusnya dapat mengurangkan kos buruh dan kos penjimatan ini perlu
dibandingkan dengan kos baharu daripada penyelenggaraan dan bahan api mesin
torehan getah. Penorehan menggunakan alat kawalan jauh memerlukan inovasi,
modal dan infrastruktur digital, yang tidak mungkin dapat diwujudkan segera
walaupun sudah dibangunkan di China. Sistem analog (Kamil et al, 2020;
Raghavendran, 2020) yang telah membantu pengusaha kecil getah di negara seperti
China dan India perlu diadaptasi. Dalam hal ini, Yang dan rakan-rakan (2022)
membentangkan beberapa pilihan kaedah torehan robotik dan membandingkan
literatur amalan torehan getah secara torehan tradisional dan torehan menggunakan
mesin yang jauh lebih produktif dan meringankan tugasan torehan. Dengan
perancangan yang lebih terkoordinasi, pegawai-pegawai Lembaga Getah Malaysia
boleh terlebih dahulu dilatih menggunakan teknologi maju ini dan menurunkan ilmu
tersebut kepada para pekebun kecil.

Mesin bagi menghasilkan getah lapis, Rubber Smoked Sheet (RSS) didatangkan
dengan pelbagai konfigurasi khas dengan pilihan pengeluaran 100 ke 1200 kg/jam.
Penggunaan jentera secara berintegrasi dengan ladang getah dapat mengurangkan
kebergantungan kepada kilang-kilang. Analisis ekonomi diperlukan untuk
mengesahkan keuntungan, kerugian dan kadar pulangan. Jentera bersepadu untuk
pemprosesan kayu getah yang ditebang juga adalah salah satu cara untuk
meningkatkan keuntungan. Kayu pra-proses dapat dipasarkan pada harga yang lebih
tinggi. Walaubagaimanapun, hal ini tertakluk kepada kemampuan pengusaha kecil.
Analisis ekonomi bagi proses alternatif ini turut perlu diteliti. Kerangka BPP khusus
bagi pilihan pra-pemprosesan kayu getah atau sejauh mana pemprosesan boleh
dijalankan, diperincikan dan dianalisis bagi memperoleh pilihan terbaik sebagai
penyelesaian yang menguntungkan.

Intervensi Pihak Berwajib

Antara isu teknikal yang memerlukan campur tangan kerajaan ialah pengedaran klon
getah produktif, kawalan harga getah dan cukai penggunaan dan kemasukan getah
import. Klon produktif dapat meningkatkan penghasilan lateks daripada yang sedia
ada iaitu 30% kepada 50% dengan peningkatan genetik biosintesis poli-isoprena
(Sugebo et al., 2022). Memandangkan kesesuaian menoreh pada usia pokok matang
(lima hingga tujuh tahun), dengan menanam klon getah hari ini memungkinkan
peningkatan penghasilan kepada 50% pada 2027. Dengan intervensi terdahulu
(Jentera bersepadu ladang), kos pembajaan dan kawalan rumpai mungkin boleh
ditanggung. Penambahbaikan dalam agronomik adalah penting untuk produktiviti
pokok getah. Gabungan intervensi yang dinyatakan menyasarkan penghasilan lateks
secara teori sebanyak 7 000-12 000 kg/ha/tahun (Ali et al., 2020; Sugebo et al.,
2022) daripada klon getah.
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Pemasaran getah asli melalui sistem “Broker” atau “Dealer” merupakan punca harga
getah menjadi rendah. Seseorang perantara akan membeli getah asli pada harga
lantai yang membolehkan pemprosesan lanjut mengaut keuntungan yang tinggi.
Getah yang diproses disalurkan kepada sektor pembuatan (tayar, contohnya) melalui
kontrak perjanjian. Penstrukturan semula rantaian nilai boleh menyelesaikan isu
secara tempatan dan perspektif global tentang kawalan harga, melangkaui prinsip
permintaan dan penawaran. Hal ini perlu diperhalusi di peringkat kementerian
komoditi dan perindustrian. Pensijilan “Kelestarian Industri” juga boleh dijadikan pra-
syarat FSC (Forestry Stewardship Council) dan dapat memberikan arahan tidak
langsung kepada sektor pembuatan bagi mematuhi ketetapan rantaian bekalan yang
jelas. Pendekatan ini perlu diwujudkan demi memartabatkan usaha dan kegigihan
pengusaha kecil penanaman getah. Dalam kekaburan sistem rantaian bekalan sedia
ada, harga menjadi parameter di luar kawalan dan digunakan sebagai penetapan
piawaian dan hala tuju produktiviti bagi pengusaha kecil.

Dasar percukaian yang ketat ke atas getah asli yang diimport untuk segmen hiliran
membolehkan kawalan terhadap permintaan lateks tempatan. Pembuatan produk
berasaskan getah dan kayu getah perlu diikat dengan komitmen untuk membeli
komoditi tempatan secara langsung daripada pengusaha ladang getah bagi
membolehkan pengusaha ladang meraih keuntungan yang lebih. Pengurangan cukai
boleh ditawarkan sebagai insentif kepada kumpulan solidariti segmen hiliran yang
membeli terus komoditi daripada pengusaha kecil.

Peningkatan Kemahiran: Model Perniagaan Berasaskan Getah

Model bisnes adalah perspektif terkini untuk menilai keuntungan, nilai produk dan
kreativiti strategi pemasaran nilai (Lange, 2022). Disebabkan aplikasi getah dan kayu
getah yang sangat luas, pengetahuan berkaitan reka bentuk produk, pemasangan,
dan percetakan 3D amat berguna kepada pengusaha kecil untuk menerokai
pembuatan dan pemasaran produk. Reka bentuk luar biasa yang terhasil melalui
cetakan 3D perabot merupakan cara untuk menjana keuntungan melalui tawaran
kelainan rekabentuk kepada pengguna. Kebolehtindanan, pemasangan kendiri (DIY)
dan kepelbagaian fungsi merupakan ciri terkini yang melariskan produk di pasaran.
Era pandemik Covid-19 juga telah mencanangkan peningkatan pendapatan negara
melalui pemasaran dalam talian sebanyak 30% (Bernama, 2022c¢) dan
perkembangan ini perlu menjadi pembuka-mata kepada semua sektor pembangunan
dan pemasaran produk. Model perniagaan “Add-on” dan “Bundle sale” juga menarik
perhatian pengguna dan model “User-design” yang kian popular bakal mendominasi
pasaran pada fasa Industri 5.0 kelak.

Tempoh peningkatan kemahiran, yang dijadualkan pada musim tiada penorehan

getah seperti musin hujan, perlu dimanfaatkan bagi mendapatkan pendedahan
kepada strategi mempelbagaikan pendapatan. Pengeluaran karbon hitam yang
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daripada tayar terpakai adalah potensi sektor pembuatan yang boleh diterokai. Pada
masa ini, India mendahului pengeluaran karbon hitam global. Pada 2019, Malaysia
mengeksport getah sebatian karbon hitam kepada 36 negara termasuk Rusia (WITS,
2022), sekaligus melengkapkan bioekonomi kitaran getah.

Pendidikan-Anjakan daripada ekonomi linear kepada bioekonomi kitaran

Program pendidikan dan latihan teknikal dan vokasional (TVET) yang merupakan
aliran pendidikan yang secara dinamik ke arah negara berkemahiran tinggi dan
berpendapatan tinggi (Krishnan, 2020) boleh dimanfaatkan sebagai strategi jangka
panjang untuk memberi impak kepada generasi peneraju industri getah yang akan
datang. Program ini berpotensi dikembangkan ke peringkat universiti penyelidikan
getah bagi menghasilkan pelapis industri getah moden, berinovasi dan penghasil
teknologi. Estet sebagai rumah hijau untuk eksperimen pertumbuhan, kejuruteraan
genetik pokok getah akan menghasilkan peningkatan melalui inovasi bagi
merapatkan jurang antara praktis dan teori. Manakala terbitan produk baharu
daripada sisa produk berasaskan getah mesti disepadukan ke dalam kurikulum.

Pendidikan: Pemerkasaan Industri Getah

Berkesinambungan daripada program TVET, pendidikan peringkat universiti boleh
direka bentuk bagi menghasilkan juru fikir dalam kejuruteraan genetik dan robotik
yang juga antara pemacu industri getah yang telah dikenalpasti (“Peluang”, Rajah 6).
Modal insan dan isu keselamatan yang diketengahkan pada Rajah 6 boleh dipinda
melalui sistem automasi dan digital industri 4.0. Peningkatan kemahiran berterusan
ke arah industri 4.0 akan mengurangkan kebergantungan kepada tenaga manusia,
meningkatkan kualiti melalui kejituan dan ketepatan pengeluaran dan mengurangkan
isu keselamatam dalam pengurusan konvensional.

Sepertimana dapatan projek MAKING4.0, pengurusan sumber cekap melalui model
bisnes CBE dapat mempertingkatkan keuntungan dengan mengoptimumkan sumber
dan mengurangkan pembaziran. Wacana PETSAB pula mencadangkan program
ijazah tinggi bagi bioekonomi kitaran dan mengesyorkan etika dan integriti sebagai
kursus yang wajar diberikan penekanan. Idea terakhir itu amat penting dan mampu
merealisasikan “Kelestarian Industri” yang dicadangkan sebelum ini. Sekaligus,
pendekatan ini membetulkan isu ketelusan dan kebolehkesanan dalam penyumberan
luar getah asli.

Pemahaman asas tentang proses dan fenomena dalam sistem ekonomi kitaran
memerlukan ilmu kimia, biologi, kejuruteraan, ekonomi industri dan ekologi. Sektor
getah Malaysia memerlukan pendidikan pelbagai disiplin untuk mengubah amalan
linear kepada segmen pertanian getah kitaran. Modul MAKING4.0 menekankan
penambahbaikan berterusan untuk menerima pakai i4.0 (Modul 6). Sementara itu,
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wacana intelek Suruhanjaya Eropah melalui seminar penutup PETSAB
mengetengahkan pembelajaran berterusan untuk memupuk keserasian budaya
bioekonomi kitaran (Janzik, 2022). Seterusnya, pelbagai mod penerokaan
pengetahuan ditakrifkan secara nyata. Kedalaman dan keluasan penguasaan ilmu
akan berbeza-beza mengikut keperluan yang berbeza-beza. Pembangunan-semula
kemahiran melalui TVET dan pengajian sarjana muda mampu menampilkan
pemimpin industri getah melalui pengajian di peringkat pascasiswazah.

Universiti teknikal yang ditetapkan untuk menyediakan komuniti pengamal yang
berpengetahuan antara pengusaha kecil getah akan melahirkan lebih banyak inovasi
yang dimodelkan oleh pengkaji terdahulu (Kamil et al., 2020; Raghavendra, 2020;
Yang et al., 2022). Pendidikan sebagai strategi transformasi, sememangnya dapat
menyediakan pelan hala tuju yang jelas bagi merealisasikan masa depan pengusaha
kecil getah yang lebih baik.

Kesimpulan dan Cadangan

Sumbangan besar industri getah kepada hasil pendapatan negara dan pengilangan
barangan global merupakan nikmat dari hasil bumi yang perlu diagihkan secara
saksama kepada pihak yang berhak dan berkepentingan. Di sebalik pergolakan
ekonomi global, kemerosotan harga getah asli dan cabaran yang belum terlambat
untuk ditangani, pengusaha kecil terus menyumbang 95% hasil keuntungan getah
asli negara. Cabaran-cabaran yang dihadapi oleh pengusaha kecil boleh dibantu
dengan memudahkan akses kepada jentera yang sesuai dan klon getah produktif
untuk menghasilkan getah yang lebih baik demi peningkatan produktiviti dan
pendapatan. Analisis bioekonomi kitaran menunjukkan potensi penjanaan pendatan
besar pengusaha kecil getah melalui penggunaan habuk kayu getah sebagai substrat
penanaman cendawan sisir kerana nilai teraputik yang dimiliki komoditi makanan
tersebut. Kepelbagaian mata pencarian daripada hasilan getah memerlukan usaha
jangka panjang melalui peningkatan kemahiran dan pendidikan berterusan mengenai
ekonomi kitaran. Sama ada pendekatan segera atau strategi jangka panjang,
pemerkasaan segmen getah huluan merupakan realiti yang perlu disokong semua
pihak demi kelangsungan industri getah negara. Untuk mempercepatkan
transformasi, campur tangan kerajaan dan semua pihak berkepentingan diperlukan
untuk bekerja secara sinergi ke arah ekonomi kitaran dan kestabilan, bak kata
pepatah, bersatu kita teguh, bercerai kita roboh.

Penghargaan
Projek yang dibiayai melalui geran 1001/PTEKIND/8001162 menutup tirai dengan
topik bioekonomi kitaran selaras dengan objektif projek menerapkan nilai

kemanusiaan dalam proses perindustrian dan United Nation’s Sustainable
Development Goal 12, (SDG12), Responsible Consumption and Production.
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