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INTISARI 

 
 

Plastik merupakan hal yang sudah tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia 

yang menyebabkan terus meningkatnya produksi plastik di dunia. Peningkatan produksi 

plastik yang terjadi diikuti juga oleh peningkatan jumlah limbah plastik khususnya limbah 

plastik LDPE. Maka dari itu, diperlukan solusi pengolahan limbah untuk plastik LDPE. 

Adapun metode yang sering digunakan dalam mengolah limbah LDPE adalah metode 

cracking dimana terjadi pemecahan rantai panjang hidrokarbon LDPE menjadi hidrokarbon 

yang lebih sederhana yang dapat digunakan sebagai bahan bakar cair. 

Terdapat dua metode cracking yang umumnya digunakan diantaranya thermal 

cracking dan catalytic cracking. Pada penelitian ini, metode catalytic cracking dipilih 

sebagai metode untuk mengolah limbah plastik LDPE. Metode catalytic cracking dipilih 

untuk menurunkan resiko yang terjadi selama operasi dimana catalytic cracking memiliki 

temperatur operasi yang jauh lebih rendah dari thermal cracking yang bisa mencapai 700oC. 

Penelitian dilakukan dengan tiga variasi diantaranya variasi pelarut, variasi katalis dan waktu 

reaksi untuk menentukan kondisi operasi yang paling baik dan ekonomis dalam 

menghasilkan produk fraksi cair yang tinggi. 

Penelitian dimulai dengan menguji apakah paraffin wax dan paraffinic oil 95 dapat 

digunakan sebagai pengganti kerosin sebagai pelarut untuk meminimalisir produk fraksi gas 

yang terbentuk yang kemudian dilanjutkan dengan memvariasikan waktu reaksi dan katalis 

yang digunakan dimana variasi waktu reaksi berada pada 1, 2 dan 3 jam. Sedangkan katalis 

bentonit dan ZSM-5 digunakan sebagai variasi katalis. Hasil terbaik didapat menggunakan 

kerosin sebagai pelarut dengan katalis ZSM-5 pada waktu reaksi 2 jam. 

 
Kata kunci: LDPE, limbah plastik, bahan bakar cair, katalis, waktu reaksi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 
Plastic nowadays has become an inseparable object from human daily life and this 

led to an increase on plastic production throughout the world. The increases in plastic 

production always followed by an increase in the amount of plastic waste especially the 

LDPE plastic waste therefore a waste treatment solution for the plastic waste especially 

LDPE plastic waste is needed. The method often used in treating LDPE plastic waste is 

cracking where long LDPE hydrocarbon chains are broken down into shorter hydrocarbon 

chains that can be used as liquid fuels. 

Thermal cracking and Catalytic cracking are the two methods generally used for 

treating the LDPE plastic waste and in this experiment, catalytic cracking method was 

chosen as a method for processing LDPE plastic waste. The catalytic cracking was chosen 

to reduce the risks that may occur during the operations. While thermal cracking operation 

temperature can reach up to 700 oC, catalytic cracking has much lower operating 

temperature. This research was carried out with three variations including solvents 

variation, catalyst type and reaction time to determine the best when also economical 

operating conditions in producing products with high liquid fraction. 

This research started by testing whether paraffin wax and paraffinic oil can be used 

as a solvent substitute for kerosene to minimalize the product of the gas fraction formed at 

the end product. The research then continued by varying the catalyst and reaction time 

where 1, 2 and 3hour were used as reaction time variation while bentonite and ZSM-5 were 

used as catalyst variation. The best results were obtained by using kerosene as solvent with 

ZSM-5 catalyst at 2hour reaction time. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Plastik merupakan material berdensitas rendah yang kuat, fleksibel, ringan, mudah 

dibentuk, tahan lama dan merupakan isolator listrik yang baik sehingga plastik sering 

digunakan sebagai wadah makanan, kemasan, mainan anak anak hingga bahan bangunan 

dan peralatan medis (Purwaningrum, 2016). Hal inilah yang menyebabkan terus 

meningkatnya produksi plastik diseluruh dunia. Namun demikian, disamping keuntungan 

dari penggunaan plastik, terdapat masalah yang ditimbulkan yaitu terus meningkatnya 

limbah plastik yang memerlukan waktu yang lama agar dapat terurai dengan sempurna 

(Purwaningrum, 2016). 

Berdasarkan Geyer, Jembeck dan Law (2017), jenis limbah plastik LDPE merupakan 

polimer yang paling banyak ditemukan sebagai limbah dari seluruh dunia. Hal ini 

disebabkan LDPE biasanya digunakan sebagai plastik kemasan sekali pakai. Adapun data 

limbah plastik dapat dilihat pada tabel 1.1 berikut 

 
Tabel 1. 1 Jenis dan Berat Sampah Plastik dari Seluruh Dunia pada 2015 

(Geyer, Jembeck dan Law, 2017) 
 

Jenis Plastik Berat (Juta Ton) 

LDPE 57 

PP 55 

PP&A fibers 42 

HDPE 40 

PET 32 

PS 17 

PVC 15 

Others 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 
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Di indonesia sendiri, limbah plastik merupakan jenis limbah ke-2 terbanyak yang 

dihasilkan oleh masyarakat yaitu sebesar 14 % (Indonesia Solid Waste Association, 2019). 

Pada 2021, The World Bank mencatat Indonesia menghasilkan 7,8 juta ton plastik per 

tahunnya dimana hanya 2,9 juta ton yang dapat diolah dengan baik oleh pemerintah 

sedangkan 4.9 juta ton sisanya tidak diolah dengan baik atau bahkan tidak diolah sama sekali. 

The World Bank (2021) juga mencatat bahwa diestimasikan 346,5 ribu ton limbah plastik 

yang dihasilkan dibuang ke laut setiap tahunnya. Pembuangan limbah plastik ke laut dapat 

memberikan dampak negatif salah satunya adalah tercemarnya laut oleh mikroplastik yang 

bukan hanya menjadi ancaman bagi biota laut tetapi juga bagi manusia. 

Limbah plastik dapat diolah dengan berbagai cara salah satunya adalah pirolisis. 

Proses pirolisis adalah proses pemecahan rantai hidrokarbon pada plastik menjadi rantai 

yang lebih pendek dimana dalam kasus ini, pirolisis diinginkan untuk menghasilkan produk 

cair berupa minyak yang dapat digunakan sebagai bahan bakar. Hal ini dirasa perlu untuk 

dilakukan mengingat cadangan minyak bumi Indonesia yang mengalami penurunan setiap 

tahunnya. 

 
Gambar 1. 1 Produksi Minyak Bumi Indonesia 2016 hingga 2020 

 
(Direktorat Jendral Minyak dan Gas Bumi 2021) 



3 
 

 

 

 

Berdasarkan Direktorat Jendral Minyak dan Gas Bumi (2021) pada Gambar 1.1, produksi 

minyak bumi di indonesia terlihat mengalami penurunan setiap tahunnya. Penurunan 

tersebut menurut Schaar (2016) yang dapat dilihat pada tabel 1.2 sangat bertolak belakang 

dengan kebutuhan minyak bumi dalam negeri yang terus meningkat seiring dengan 

peningkatan angka pertumbuhan penduduk yang masih terus terjadi. 

 

Tabel 1. 2 Konsumsi Minyak Bumi Indonesia 2011 hingga 2014 

(Schaar,2016) 
 

Tahun Barrel Per Day 

2011 1589 

2012 1631 

2013 1643 

2014 1676 

 
Ketidaksesuaian antara produksi dan konsumsi dalam negeri inilah yang 

menyebabkan Indonesia masih terus mengimpor minyak dari berbagai negara dimana pada 

tahun 2021 saja, Indonesia mengimpor 13.700 juta ton minyak (BPS, 2021). Hal ini 

menyebabkan Indonesia sangat bergantung kepada harga minyak dunia yang mengalami 

kenaikan setiap tahunnya (ESDM MIGAS, 202. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan 

dapat menyelesaikan masalah limbah plastik yang berlebihan dan bila memungkinkan juga 

sekaligus membantu menjaga kestabilan harga minyak dalam negeri. 

 
1.2 Tema Sentral Masalah 

LDPE merupakan limbah plastik terbanyak yang dihasilkan oleh dunia dan terus 

menyebabkan dampak negatif bagi lingkungan. Masalah tersebut hingga saat ini masih 

menjadi masalah yang belum teratasi. Metode catalytic cracking diharapkan sebagai metode 

yang dapat mengolah limbah LDPE menjadi bahan bakar agar dapat mengatasi masalah 

pembuangan limbah LDPE tersebut. 
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1.3 Identifikasi Masalah 

a. Bagaimana pengaruh penggunaan paraffin wax dan paraffinic oil 95 terhadap 

perolehan produk akhir proses catalytic cracking limbah LDPE. 

b. Bagaimana pengaruh jenis katalis terhadap perolehan produk akhir proses catalytic 

cracking limbah LDPE. 

c. Bagaimana pengaruh waktu reaksi terhadap perolehan produk akhir proses catalytic 

cracking limbah LDPE 
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1.4 Premis 
 

Bahan 

Dasar 

Temperatur 

(℃) 

Residence 

Time 

(menit) 

Pelarut 

(Plastik:Pelarut) 

(w/w) 

Katalis 

(Katalis/Plastik) 

(w/w) 

Jenis 

Reaktor 

Fraksi 

Cair 

(wt%) 

Fraksi 

Padat 

(wt%) 

Fraksi 

Gas 

(wt%) 

 
Sumber 

 
LDPE 

425  
100 

 
- 

 
- 

 
Batch 

83,9 0,5 10  
Onwudili dkk (2009) 450 72,4 1,75 25 

500 34,5 15,5 47 

 
LDPE 

 
450 

 
- 

 
- 

Tanpa Katalis  
Batch 

<60 <20 >20  
Syamsiro dkk (2014) Y-ZSM <40 <20 >40 

Zeolit alam <20 <20 >60 

LDPE 300 - - ZSM-5 (0,5) - 27,44 4,82 67,74  
Zhang dkk (2014) 375 - - ZSM-5 (0,33) - 24,44 2,54 72,02 

450 - - ZSM-5 (0,5) - 32,08 2,29 65,77 

LDPE 270 90 - ZSM-5 Batch 49 6 44 Batool dkk (2016) 

 
LDPE 

 
350 

30  
- 

 
- 

 
Batch 

28,16 63,89 7,95  
Cahyono dan Ika 

Fenti (2017) 

60 35,83 49,44 14,72 

90 36,71 44,44 18,85 

 400 -    87 - -  

450 - 92 - - 
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LDPE 500 - - ZSM-5 Fixed Bed 95 - - Wong dkk (2017) 

550 - 97 - - 

600 - 93 - - 

 

 

LDPE 

 

 

450 

- - ZSM-5 (0)  

 

Fixed Bed 

62 - 38  

 

Waziri dkk (2019) 

ZSM-5 (0,5g) 44 - 56 

ZSM-5 (0,75) 42 - 58 

ZSM-5 (1g) 40 - 60 

ZSM-5 (1,25g) 39 - 61 

LDPE 250 120 Kerosin 1 : 5 ZSM-5 (0,01) Batch 52.3 16.35 31.35 Fadillah dan Tjandra 

(2021) 290 ZSM-5 (0,01) 54.36 12.91 32.73 

LDPE 265 180 Kerosin 1 : 5 ZSM-5 (0,01) Batch 66,27 17,69 16,04 Mulya dan Rariel 

(2021) 295 60,3 16.5 23.2 

295 ZSM-5 (0,005) 57.6 16.6 25.8 

295 ZSM-5 (0,007) 58.3 16.3 25.4 

LDPE 265 60 Kerosin 1 : 5 Bentonit (0,1) Batch 54,48 16,32 29,20 Setiawan dan Osborn 

(2022) 295 45,08 19,89 35,03 
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1.5 Hipotesis 

a. Penggunaan paraffin wax dan paraffinic oil 95 sebagai pelarut akan meminimalisasi 

produk fraksi gas yang terbentuk selama proses catalytic cracking limbah LDPE 

b. Penggunaan katalis ZSM-5 akan menghasilkan produk fraksi cair yang lebih banyak 

dibandingkan dengan penggunaan katalis bentonit 

c. Penambahan waktu reaksi akan menyebabkan semakin banyaknya perolehan produk 

akhir fraksi cair hingga tercapai titik optimum yang selanjutnya akan terjadi 

penurunan produk fraksi cair yang diikuti dengan peningkatan produk fraksi gas 

 
1.6 Tujuan Penelitian 

a. Mengetahui apakah penggunaan paraffin wax dan paraffinic oil 95 dapat 

digunakan sebagai pelarut menggantikan kerosin 

b. Mengetahui pengaruh jenis katalis terhadap perolehan produk akhir proses 

catalytic cracking limbah LDPE 

c. Mengetahui pengaruh waktu reaksi terhadap perolehan produk akhir proses 

catalytic cracking limbah LDPE 

 
1.7 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat pada lingkungan dan masyarakat 

a. Mengurangi pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah plastik 

khususnya limbah LDPE 

2. Manfaat pada pemerintahan 

a. Mengembangkan teknologi pengelolaan limbah plastik khususnya LDPE di 

Indonesia 

3. Manfaat pada industri 

a. Memberikan solusi untuk pengolahan limbah plastik khususnya limbah 

LDPE dengan metode beresiko kecil 
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