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Objective: This study aims to determine the volume of pyrolysis oil 
produced from the processing of HDPE plastic waste per liter. Method: 
The research used the pyrolysis method at a temperature of 400–650°C 
without a catalyst, followed by quantitative analysis. The GC-MS 
method was used for quantitative analysis. Results: Pyrolysis of 5 kg of 
HDPE waste yielded 3.25 liters of naphtha, 0.85 liters of gasoline, 0.325 
liters of diesel, and 18.06 grams of carbon. Conclusion: Pyrolysis of 5 kg 
of HDPE waste can produce 3.25 liters of naphtha, 0.85 liters of gasoline, 
0.33 liters of diesel (a total of 88.86% fuel), and 18.06 grams of carbon. 
The composition of the pyrolysis oil produced from HDPE plastic waste 
consists of naphtha, gasoline, and diesel, with carbon as the residual by 
product. 
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Tujuan penelitian ini mengetahui volume minyak pirolisis plastik yang 
dihasilkan dari pengolahan limbah plastik HDPE setiap liternya. Metode: 
penelitian menggunakan metode pirolisis dengan suhu 400-650°C tanpa 
katalis, dan selanjutnya dianalisis dengan analisis kuantitif. Metode GC-
MS digunakan untuk analisis kuantitatif. Hasil: Pirolisis limbah HDPE 
dalam 5 Kg memperoleh nafta sebanyak 3,25 liter, bensin 0,85 liter; solar 
0,325 liter; dan karbon seberat 18,06 gram. Kesimpulan: Pirolisis limbah 
HDPE sebanyak 5 Kg dapat menghasilkan nafta 3,25 liter; bensin 0,85 
liter; solar 0,33 liter (88,86% bahan bakar total), dan karbon seberat 18,06 
gram. Komposisi minyak pirolisis yang dihasilkan dalam pirolisis limbah 
plastik HDPE berupa nafta, bensin, dan solar serta menghasilkan residu 
berupa karbon. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara dengan kepadatan penduduk dunia nomor 4 setelah 
India, Cina, dan Amerika Serikat dengan jumlah penduduk 284.438.800 jiwa1). Kondisi 
tersebut tentu akan memunculkan berbagai tantangan terutama perihal sampah. Salah 
satu jenis sampah yang sulit terurai adalah sampah plastik. Konsumsi plastik 
penduduk Indonesia meningkat sebanyak 5-6 persen sejak tahun 2000. Data Asosiasi 
Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) dan Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat 
sampah plastik di Indonesia mencapai 64 juta ton per tahun, yang mana sekitar 3,2 juta 
ton berupa sampah plastik yang terbuang ke laut2. Berdasarkan persoalan yang 
muncul tersebut, muncul berbagai inovasi dalam upaya mengurangi sampah plastik. 
Salah satu upaya mengurangi sampah plastik adalah mengolah dengan metode 
pirolisis. Pengolahan sampah plastik menjadi bahan bakar disebut biodiesel plastik3.  
Dalam berbagai jurnal juga dapat disebut Pyrolysis Oil atau minyak pirolisis.  Pyrolysis 
oil adalah bahan bakar minyak terbarukan dan juga dapat digunakan untuk produksi 
bahan kimia4. Beberapa penelitian terkait pengoahan limbah plastik menjadi minyak 
pirolisis telah dilakukan baik oleh peneliti dalam negeri maupun luar negeri.  

Pirolisis HDPE yang dilakukan dari suhu 450-650°C menghasilkan minyak pirolisis 
yang berbeda-beda, dengan hasil minyak pirolisis terbesar pada suhu 550°C sebesar 
47,16%5. Hal tersebut menandakan bahwa plastik HDPE cocok untuk menghasilkan 
minyak pirolisis dengan jumlah cukup banyak. Minyak pirolisis juga dapat dihasilkan 
melalui limbah sampah plastik yang ada di Tempat Pembuangan Akhir atau TPA 
(Municipal Solid Waste), 1 Kg limbah plastik dipanaskan pada suhu 400-600°C 
menghasilkan minyak pirolisis terbanyak pada suhu 600°C dengan jumlah 26,7%6. 
Dalam kajian tersebut minyak pirolisis juga bisa disebut dengan Refuse-Derived Fuel 
(RDF). Perbedaan sebutan ini terletak pada sumber limbah yang dijadikan bahan baku 
pirolisis. Refuse-Derived Fuel (RDF) berasal dari bahan baku seluruh limbah seperti 
semua jenis plastik dari TPA. Pada jurnal tersebut, menandakan bahwa limbah plastik 
dari TPA mampu diolah menjadi minyak pirolisis. Pengolahan limbah HDPE menjadi 
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minyak pirolisis menghasilkan jumlah minyak secara optimal selama 330 menit pada 
suhu pemanasan 450°C7. Kajian tersebut menandakan pengaruh lamanya waktu 
pirolisis dalam menghasilkan minyak pirolisis. Untuk menghasilkan minyak pirolisis 
setiap kilogram plastik memerlukan waktu yang beragam. Pengolahan plastik HDPE 
menjadi minyak pirolisis melalui metode pirolisis menghasilkan minyak pirolisis 
mencapai 95% pada suhu 600°C8. Hal ini menandakan plastic HDPE akan 
menghasilkan minyak pirolisis secara optimal pada suhu 600°C. Berdasarkan berbagai 
kajian tersebut maka pengolahan limbah plastic HDPE menjadi minyak pirolisis 
sangat dimungkinkan. 

METODE PENELITIAN 

Bahan Penelitian: Plastik HDPE yang sudah bersih dan dicacah oleh pengepul plastik. 
Bahan bakar menggunakan gas LPG 5,5 kg. Proses Pirolisis: Sampel plastik HDPE 
yang telah bersih dan dicacah sebanyak sebanyak 5 Kg dimasukkan ke dalam reaktor. 
Selanjutnya plastik dipanaskan menggunakan metode pirolisis dengan suhu 450-
600°C tanpa menggunakan katalis selama 3 jam. Gas yang dihasilkan dari reaktor 
selanjutnya dikondensasi menjadi fasa cair menggunakan kondensor. Perhitungan 
kalkulasi produk yang dihasilkan menggunakan persamaan sebagai berikut: 

Produk Cair (L/Kg%) = (Liter produk/Massa bahan baku) x 100%            (1)  

Produk Padat atau Residu (Kg/Kg%) = (Kg produk/Massa bahan baku) x 100%  (2)  

Produk Gas = 100% - (Produk Cair (L/Kg%) + Produk Padat (%))         (3)  

Produk dari pirolisis plastik berupa nafta, bensin, dan solar serta menghasilkan 

residu berupa karbon selanjutnya dianalisis GC-MS di Laboratorium. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam proses pirolisis limbah plastik HDPE selama 3 jam, diperoleh data sebagai 
berikut:  

 

Gambar 1. Diagram Hasil Pirolisis Limbah Plastik HDPE 

Pirolisis limbah plastik HDPE dilakukan selama 3 jam mengggunakan bahan bakar 
gas elpiji 5,5 Kg tanpa katalis. Proses tersebut menghasilkan 3,25 L berupa nafta; 
minyak fraksi 1 (F1) sebanyak 1 L; minyak fraksi 2 (F2) sebanyak 0,25 L; dan karbon 
sebanyak 18,06 gram. Apabila hasil tersebut dimasukkan ke dalam rumus maka akan 
dihasilkan sebagai berikut: 

Nafta : (3,25 L / 5 Kg) x 100% = 65 L/Kg% 

F1 : (0,325 L / 5 Kg) x 100% = 6,5 L/Kg%  

F2 : (0,85 L / 5 Kg) x 100% =  17 L/Kg% 

Karbon: (0,01806 Kg / 5 Kg) x 100% = 0,36% 

65
6.5

17

0.36
11.14

Nafta Solar (F1) Bensin (F2) Karbon/ Residu Gas
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Gas: 100% - (65% + 6,5% + 17% + 0,36%) = 11,14%. Secara keseluruhan produk yang 
dihasilkan selama proses pirolisis plastik HDPE adalah 88,86% non gas dan 11,14% 
gas. 

 
Gambar 2. Minyak Pirolisis Limbah Plastik HDPE (Kiri) Fraksi 1 dan (Kanan) Fraksi 2 

Pada Gambar 2 kiri, minyak pirolisis limbah plastik HDPE berwarna coklat gelap. 
Kemungkinan besar kandungan minyak di dalamnya termasuk rantai C yang cukup 
panjang hingga sangat panjang. Secara fisik terlihat seperti minyak solar, kerosin, 
maupun minyak oli. Pada Gambar 2 kanan, minyak pirolisis limbah plastik HDPE 
berwarna coklat kekuningan. Kemungkinan besar kandungan minyak di dalamnya 
termasuk rantai C yang cukup pendek dan cukup panjang. Secara fisik mirip dengan 
bensin, kerosin, dan ada kemungkinan sedikit minyak solar. 

 

Gambar 2. Hasil GC-MS Hasil Pirolisis Limbah Plastik HDPE Fraksi 1 

Pada gambar 2, kandungan pada fraksi ke-1 hasil minyak pirolisis limbah plastik 
HDPE didominasi oleh kerosin (C10-C18) sebanyak 38,41%, bensin (C5-C12) sebanyak 
28,63%, minyak oli (C20-C50) sebanyak 20,08%, dan minyak solar (>C12) sebanyak 
12,87%. 

 
Gambar 3. Hasil GC-MS Hasil Pirolisis Limbah Plastik HDPE Fraksi 2 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

C5-C9
C5-C12

C10-C18 >C12
C20-C50

HDPE 1

0.00%

28.63%

38.41%

12.87%
20.08%

P
er

ce
n

ta
g
e

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

C5-C9
C5-C12

C10-C18
>C12

C20-C50
HDPE 2

0.00%

65.84%

26.29%

7.88%

0.00%

P
er

ce
n

ta
g
e



Journal of Scientech Research and Development (JSCR). Vol. 7, Issue 1, June 2025: 851-856 

 

855 
 

 

Pada gambar 3, kandungan pada fraksi ke-2 minyak pirolsis limbah plastik HDPE 
didominasi oleh bensin (C5-C12) sebanyak 65,84%, kerosin (C10-C18) sebanyak 26,29%, 
dan minyak solar (>C12) sebanyak 7,88%. Rantai C5- C12 tergolong bensin, C10-C18 
tergolong kerosin, >C12 tergolong minyak solar, dan C20-C50 tergolong minyak oli9.  

 

Gambar 4. Hasil GC-MS Naphta Hasil Pirolisis Limbah Plastik HDPE 

Pada Gambar 4, kandungan pada sejenis nafta atau lilin hasil pirolisis limbah 
plastik HDPE terbukti didominasi oleh nafta (C5-C9) sebanyak 93,57%, dan minyak 
solar (>C12) sebanyak 6,43%. Hal ini sesuai dengan kenampakan secara fisik yang 
teramati oleh peneliti. Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa limbah 
plastik HDPE mampu menghasilkan minyak pirolisis yang cukup banyak. Hal ini 
diperkuat dengan kajian dari terbaru yang mana minyak pirolisis dari limbah 
HDPE bisa mencapai 710 ml per 1 Kg plastic atau sekitar 70% bisa berupa minyak 
pirolisis10. 

 
Gambar 5. Karbon Sisa Pirolisis Limbah Plastik HDPE 

Pada Gambar 5, hasil pirolisis limbah plastik HDPE juga menghasilkan karbon yang 
berwarna hitam. Karbon yang dihasilkan pada pirolisis tersebut sebanyak 18,06 gram. 
Karbon yang dihasilkan tersebut merupakan sisa hasil pirolisis. 

SIMPULAN  

Pirolisis limbah HDPE 5 Kg menghasilkan nafta 3,25 liter; bensin 0,85 liter; solar 0,33 
liter (88,86% bahan bakar total), dan karbon 18,06 gram. Komposisi minyak pirolisis 
yang berupa nafta, bensin, dan solar serta menghasilkan residu berupa karbon. 
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