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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh proses pirolisis dalam
pengolahan sampah plastik bagi kesehatan lingkungan. Metode yang digunakan pada
penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian ini dapat dilihat pada
pengujian nilai kalor yang memperoleh nilai terbaik sebesar 10831.1 Kcal/Kg pada waktu
90 menit dan memiliki karakteristik minyak berwarna kuning jernih, sedangkan untuk
jumlah volume tertinggi adalah sampel waktu 60 menit dengan hasil sebesar 200 ml.
Simpulan, proses pirolisis yang digunakan untuk pengelolaan sampah plastik
polypropylene dapat menjadikan pembaruan dalam pemanfaatan dan pengelolaan sampah
plastik.

Kata Kunci: Nilai Kalor, Polypropylene. Pirolisis.

ABSTRACT

This research aims to determine whether there is an influence of the pyrolysis process in
processing plastic waste on environmental health. The method used in this research is
quantitative descriptive. The results of this research can be seen in the calorific value test
which obtained the best value of 10831.1 Kcal/Kg at 90 minutes and had the
characteristics of a clear yellow oil, while the highest volume was the 60 minute sample
with a result of 200 ml. In conclusion, the pyrolysis process used to manage
polypropylene plastic waste can bring about reforms in the use and management of
plastic waste.

Keywords: Calorific Value, Polypropylene, Pyrolysis.

PENDAHULUAN

Sampah menjadi masalah yang sangat serius dalam lingkungan hidup di seluruh
dunia dan berhubungan erat dengan kehidupan masyarakat sehari—hari (Pengo et al.,
2020). Faktor penentu dari status kesehatan masyarakat adalah lingkungannya sendiri,
dampak yang ditimbulkan dari berbagai permasalahan lingkungan yang tidak baik
meningkatkan angka paparan terhadap manusia (Bind, 2019). Sehingga, jika terjadi
perubahan terhadap lingkungan, akan berdampak juga pada perubahan kesehatan
lingkungan masyarakat itu sendiri. Faktor perilaku sangat berhubungan dengan kesehatan
lingkungan dimana adanya kesadaran dari masyarakat untuk biasa hidup bersih dan sehat,
akan berdampak baik pula terhadap kesehatan lingkungan (Khoiriyah, 2021).

Dari semua aktivitas manusia menghasilkan suatu produk sisa berupa sampah, baik
itu sampah organik maupun anorganik. Salah satu faktor penyebab terjadinya kerusakan
terhadap lingkungan di Indonesia sendiri adalah banyaknya penggunaan plastik yang
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berlebihan. Seiring dengan meningkatnya permintaan plastik di pasaran serta produksi
plastik yang digunakan sebagai tempat penyimpanan bahan makanan bahkan minuman
sekali pakai, menjadikan adanya peningkatan yang besar terhadap kerusakan alam
(Jahirul et al., 2022). Pada tahun 2020 Indonesia menjadi peringkat kelima sebagai negara
penghasil sampah plastik di dunia. Dengan jumlah produksi sampah sebesar 17.92% dari
jumlah sampah yang dihasilkan. Plastik memiliki sifat yang relatif lebih sulit terurai
dengan lamanya waktu mencapai 50-80 tahun (Azizah, 2023). Hal ini tentu saja akan
berdampak buruk pada lingkungan, salah satu permasalahan yang sangat signifikan
adalah menurunnya tingkat kesuburan tanah dan menghasilkan emisi berupa
polychlorinated dibenzo — p — dioxins jika sampah dibakar. Menurut Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) pada tahun 2023, jumlah produksi sampah
plastik yang masuk pada ekosistem akuatik meningkat hamper 9-14 ton per tahun dan
apabila tidak adanya tindakan yang berarti untuk menangani kasus penumpukan sampah
plastik, maka menurut United Nations Environment Programme (UNEP) bahwa jumlah
sampah plastik akan mengalami kenaikan pada tahun 2040 dengan rata—rata mencapai
23-37 juta ton per tahun (ppid.menlhk.go.id, 2023).

Jenis sampah yang sering dijumpai atau digunakan masyarakat Indonesia adalah
polypropylene. Sampah polypropylene ini sangat mudah dijumpai, karena jenis sampah
ini sering digunakan sebagai gelas air mineral dan sifatnya yang ringan, berwarna jernih,
dan tidak mudah pecah (Erawati, 2023). Banyaknya produksi plastik polypropylene untuk
berbagai kemasan air mineral menyebabkan jenis plastik ini akan berdampak banyak
sekali permasalahan terhadap kesehatan lingkungan. Kurangnya kepedulian masyarakat
serta manajemen terhadap pengolahan sampah plastik yang belum efektif menjadikan
jenis sampah plastik polypropylene akan banyak menimbulkan permasalahan kesehatan
baik itu kesehatan lingkungan, masyarakat, dan sosial. Sampah plastik polypropylene
sangat mudah terbakar, hal ini akan mengakibatkan terjadinya ancaman kesehatan yang
akan timbul pada masyarakat. Asap dari hasil pembakaran plastik banyak mengandung
racun seperti Hydrogen Sianida (HCN) dan Carbon Monoksida (CO) (Ismainar et al.,
2021). Terlebih lagi sampah plastik memiliki kandungan Clorida (Cl), pada pembakaran
dengan suhu rendah akan menghasilkan dioksin (penyebab kanker) (Nofiyanti et al.,
2020). Banyak cara untuk dapat mendaur ulang sampah plastik, salah satunya adalah
mengubah sampah plastik menjadi sebuah kerajinan tangan yang memiliki nilai ekonomis
tinggi. Akan tetapi adanya kemajuan teknologi saat ini, sampah plastik yang tidak
memiliki nilai ekonomis yang tinggi dapat dirubah menjadi bahan bakar minyak, dengan
cara mengkonversinya (Wajdi et al., 2020).

Hidrogen sianida merupakan sebuah polimer yang berbahan dasar dari akrilonitril,
sedangkan hasil dari pembakaran plastik yang kurang sempurna menghasilkan karbon
monoksida (Arwini, 2022). Pembakaran sampah plastik polypropylene yang tidak
sempurna menyebabkan pencemaran terhadap udara dan akan mengakibatkan efek
jangka panjang berupa kerusakan terhadap atmosfer bumi (Fathulloh et al., 2021).
Pencemaran lain dari adanya penumpukan sampah polypropylene juga akan berdampak
besar terhadap tanah dan mikroorganisme di dalamnya. Sampah plastik sangat sulit
terurai oleh mikroorganisme tanah, sehingga hal ini dapat menyebabkan berkurangnya
mineral — mineral di dalam tanah baik itu organik maupun anorganik (Rahmayani, 2021).
Mikroorganisme di dalam tanah sangat berperan penting, dalam berkontribusi terhadap
hasil dan kualitas pada tanaman, sehingga apabila mikroorganisme di dalam tanah tidak
bisa hidup dikarenakan berkurangnya O. pada tanah, menyebabkan mikroorganisme
tanah seperti cacing tidak dapat hidup di dalamnya (Ma, et al., 2024). Tumbuhan sangat
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membutuhkan mikroorganisme sebagai perantara dan kelangsungan hidupnya, apabila
kesuburan tanah berkurang hal ini akan berdampak pada banyaknya tumbuhan yang mati
dan secara tidak langsung hal ini juga menjadi ancaman bagi kelangsungan hidup
manusia, apabila tidak adanya tumbuhan makan jumlah pasokan O di udara juga akan
mengalami penurunan (Sariyah et al., 2023).

Banyaknya permasalahan yang akan timbul dari penanganan sampah yang kurang
efektif menjadikan peneliti ingin melanjutkan penelitian terdahulu yang hanya terfokus
pada bagaimana merubah sampah plastik polypropylene menjadi bahan bakar minyak
yang memiliki nilai kalor yang dapat bersaing dengan bensin. Sehingga pada penelitian
ini peneliti ingin menunjukan dengan adanya proses pirolisis sampah plastik dapat
mengurangi permasalahan baik bagi lingkungan, sosial, dan masyarakat. Kelebihan dari
penggunaan metode pirolisis dalam mengelola sampah plastik polypropylene menjadi
bahan bakar minyak yaitu dapat bekerja pada tekanan atmosfer dengan suhu sekitar
mencapai 500°C. Proses pirolisis sendiri adalah dekomposisi bahan kimia organik dengan
melalui sebuah proses pemanasan tanpa adanya oksigen atau regain lain (Ridhuan et al.,
2019). Pengaruh waktu dalam proses pirolisis juga membedakan volume hasil yang
diperoleh serta terdapat perbedaan karakteristik minyak yang dihasilkan (Novia, 2021).
Dampak yang akan timbul dari adanya proses pengelolaan sampah plastik dengan
menggunakan metode pirolisis akan berkurangnya jumlah penumpukan sampah
Polypropylene, dilain itu bahan bakar yang dihasilkan dari proses pirolisis terbukti dapat
digunakan untuk menjalankan kendaraan (Saputra et al., 2021). Penanganan yang baik
dalam mengelola sampah polypropylene dapat menghasilkan pembaruan yang besar bagi
lingkungan memanfaatkan sampah plastik polypropylene menjadi suatu produk yang
bermanfaat bagi keberlangsungan hidup bermasyarakat yang bersih, sehat, dan produktif.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode analitik deskriptif kuantitatif. Dimana pada
penelitian ini peneliti menganalisis hasil dari pengujian yang telah dilakukan. Variable
yang diteliti pada penelitian ini adalah sampah plastik dengan jenis polypropylene,
volume hasil pengolahan sampah plastik dengan metode pirolisis, serta melakukan uji
minyak untuk melihat jJumlah nilai kalor pada minyak hasil pirolisis.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu berupa sampah plastik dengan jenis
polypropylene sebanyak 400 gram. Alat yang digunakan untuk mengkonversi sampah
plastik polypropylene menjadi bahan bakar berupa minyak yaitu dengan menggunakan
mesin insinerator. Mesin insinerator sendiri terdiri dari beberapa bagian, diantaranya
yaitu; temperature controller, reactor, injector udara, furnace, pipa uap, kondensor,
saluran masuk air pendingin, saluran keluar air pendingin, penampung minyak, saluran
keluar uap, serta yang terakhir yaitu valve. Metode pirolis yaitu metode yang digunakan
untuk mengolah sampah plastik polypropylene menjadi bahan bakar minyak dengan
menggunakan mesin insinerator pada temperature 500°C dan daya listrik yang digunakan
sebesar 25,6-watt selama 2 jam untuk menghasilkan minyak. Pengujian sampah plastik
menjadi bahan bakar minyak dilakukan oleh peneliti pada tanggal 23 juli 2023. Pada
pengolahan awal dalam mengkonversi sampah plastik dengan jenis polypropylene
menjadi bahan bakar minyak ini diawali dengan mencuci sampah plastik polypropylene
dan memotongnya menjadi bagian—bagian yang lebih kecil. Kemudian sebelum
dimasukan kedalam furnace dilakukan penimbangan terlebih dahulu sebanyak 400-gram
sampah plastik dan dilakukan proses pirolisis dengan menggunakan temperature suhu
mencapai 500°C. Pada pengujian ini uji pirolisis dilakukan dalam satu waktu dengan

139



2023. Jurnal Kesmas Asclepius. 5(2). 137-145

melakukan pengambilan data berdasarkan waktu yang sudah ditentukan yaitu 30,60, dan
90 menit.

Sampah padat yang telah dipanaskan dengan menggunakan suhu 500°C akan
mengalami perubahan bentuk menjadi uap yang nantinya uap ini akan masuk ke dalam
kondensor dengan melalui pipa dan akan terkumpul diatas kondensor bagian dalam.
Proses kondensasi ini akan merubah uap yang panas menjadi dingin dengan cara
mengaliri kondensor luar dengan air yang telah di masukan melalui pipa bagian bawah
yang bertujuan untuk mendinginkan kondensor dalam yang menampung uap hasil dari
pembakaran plastik polypropylene di dalam furnace. Uap yang panas akan terkondensasi
dan akan melewati proses pendinginan di dalam tabung kondensor dan merubah uap
tersebut menjadi cair. Uap yang cair tersebut akan melewati pipa pengumpulan minyak
di bagian bawah kondensor. Setiap 30 menit, jumlah minyak yang keluar akan
dikumpulkan dan dihitung volumenya. Hasil minyak yang telah terkumpul dari 30, 60,
dan 90 menit ini akan melewati pengujian lebih lanjut berupa pengujian nilai kalor dengan
menggunakan metode bomb calorimetry untuk melihat hasil minyak yang diperoleh
setara dengan bensin atau tidak.

HASIL PENELITIAN

Berikut ini adalah data hasil penelitian berupa bahan bakar minyak yang diperoleh
dari pengolahan sampah plastik polypropylene dengan menggunakan metode pirolisis.
Beberapa parameter yang harus diamati dalam pengujian hasil minyak yang diperoleh
dengan suhu yang tetap berkisar 500°C antara lain; volume minyak dari hasil ketiga waktu
yang ditentukan, pengujian nilai kalor, serta karakteristik minyak yang dihasilkan

Tabel 1. Volume Minyak

No Waktu Berat Sampah Volume Hasil

1. 30 menit 150 mi

2. 60 menit 400 gr 200 ml

3. 90 menit 69 ml
Total 400 gr 419 ml

Pada Tabel.1 menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan pada volume minyak
yang dihasilkan dari proses pirolisis sampah plastik menjadi bahan bakar minyak. volume
minyak 30 menit memiliki volume minyak sebesar 150 ml, 60 menit volume mengalami
kenaikan dengan total volume sebesar 200 ml, sedangkan pada menit ke 90 volume
minyak berkurang drastis mencapai 69 ml volume yang didapat. Adanya perbedaan dari
jumlah volume yang dihasilkan dapat dikarenakan juga adanya pengaruh pada proses
pemanasan tabung furnace dari temperatur rendah ke temperature maksimum, sehingga
volume yang didapatkan berbeda.

Tabel 2. Pengujian Nilai Kalor

No Waktu Hasil Analisis Metode Analisis
Nilai Kalor, Kcal/Kg

1. Bensin Murni 8.356 — 10.500

2. Proses 30 menit 10593.2 Bomb Calorimetry

3. Proses 60 menit 10617.8

4, Proses 90 menit 10831.1
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Pada tabel.2 nilai kalor dari hasi pirolisis mendekati nilai kalor bensin murni, pada
menit 30 nilai kalor sebesar 10593.2 Kcal/Kg, pada menit ke 60 mengalami kenaikan
menjadi 10617.8 Kcal/Kg, kenaikan nilai kalor terus meningkat hingga pada menit ke 90
nilai kalor yang diperoleh sebesar 10831.1 Kcal/Kg. Nilai kalor pada ketiga waktu
memiliki kenaikan jumlah nilai kalornya, semakin tinggi nilai kalor yang dihasilkan maka
hasil minyak yang diperoleh juga semakin baik kualitasnya.

Tabel 3. Karakteristik Warna Pada Minyak

No. Waktu Warna & Karakteristik
1. 30 menit Kuning tua dan cenderung gelap

2. 60 menit Kuning keruh dan terdapat endapan

3. 90 menit Kuning jernih dan tidak terdapat endapan

Karakteristik minyak pada tabel.3 memiliki perbedaan di setiap waktu yang
diperoleh. Pada menit ke 30 minyak memiliki warna kuning tua atau lebih cenderung
gosong, pada menit 60 warna minyak berwarna kuning keruh, dan pada menit ke 90 warna
minyak yang diperoleh adalah kuning jernih. Kualitas minyak tidak dapat diamati secara
visual saja, adanya perbedaan warna dapat dikarenakan adanya perbedaan suhu yang ada
pada masa awal proses pirolisis dilakukan, sehingga untuk melihat kualitas minyak secara
langsung dapat diamati dari ketidak terdapatnya endapan (char) di dalam minyak.

PEMBAHASAN
Volume Minyak

Hasil pemanfaatan sampah plastik jenis polypropylene menjadi bahan bakar minyak
melalui proses pirolisis dengan temperature 500°C dan waktu yang digunakan dalam
proses ini adalah 30, 60, dan 90 menit menghasilkan perbedaan jumlah dalam setiap
waktunya. Adanya perbedaan dari jumlah volume yang dihasilkan dapat dikarenakan juga
adanya pengaruh pada proses pemanasan tabung furnace dari temperatur rendah ke
temperature maksimum, sehingga volume yang didapatkan berbeda. Pada 30 menit
pertama jumlah minyak hasil dari pirolisis menghasilkan 150 ml, jumlah minyak pada
proses pertama ini tidak bisa optimal karena pada proses ini sampah plastik masih dalam
bentuk padatan dan dalam tekanan suhu tinggi mengakibatkan banyaknya kandungan gas
yang dihasilkan dibandingkan dengan uap minyak yang diinginkan sehingga pada proses
ini minyak yang dihasilkan tidak banyak (Pratama et al., 2022). Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Cruz et al., 2023) menyatakan bahwa pengaruh suhu
dapat menurunkan hasil minyak, sedangkan presentasi pada gas meningkat baik secara
pemanasan rendah maupun tinggi.

Pada menit ke 60 minyak yang keluar memperoleh hasil sebanyak 200 ml akan
tetapi minyak pada proses ini cenderung masih banyak kandungan air di dalamnya,
sehingga volume yang didapatkan lebih tinggi dari pada sebelumnya. Adanya endapan
pada sampel 60 menit ini juga dapat dikarenakan pada jenis plastik polypropylene
termasuk ke dalam gugus alkena, yaitu berupa (polyolefin) atau plastik yang memiliki
sifat sangat mudah terdegradasi. struktur percabangan yang tinggi pada karbon tersier
dapat menjadi pemicu terhadap pembelahan termal ikatan C-C. Minyak dari hasil pirolisis
selama 90 menit memiliki volume yang cenderung lebih kecil dari kedua waktu yang
telah dilewati. Pada menit ke 90, minyak yang dihasilkan hanya mencapai 69 ml, hal ini
dapat di karena padatan sampah plastik di dalam furnace mengalami rekombinasi
(pembentukan ulang) dari produk perengkahan termal dengan melalui reaksi sekunder
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(retrogressive reunion) pembentukan dalam bentuk endapan (char). Hal ini sejalan dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Hidayat, F. F. D., & Siregar, (2022) dimana pada
hasil uji pirolisis yang dilakukan dengan temperatur 350 menghasilkan 50 ml minyak,
400 menghasilkan minyak sebesar 65 ml, dan pada temperature suhu 450 menghasilkan
minyak sebanyak 37 ml, seiring dengan pertambahan temperature suhu yang ditingkatkan
akan menghasilkan minyak yang semakin menurun.

Nilai Kalor

Dari tabel 2. nilai kalor pada ketiga waktu memiliki kenaikan jumlah nilai kalornya,
semakin tinggi nilai kalor yang dihasilkan maka hasil minyak yang diperoleh juga
semakin baik kualitasnya. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Rafi et
al., 2019) semakin tinggi suhu yang digunakan dalam mengonversi sampah plastik maka
nilai kalor meningkat panas suhu pada Hasil dari ketiga sampel yang diperoleh dalam
proses pirolisis. Nilai kalor terbesar ada pada sampel 90 menit dengan nilai kalor sebesar
10831.1 Kcal/Kg. Hasil minyak yang diperoleh dari proses pirolisis memiliki kandungan
nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkan dengan nilai kalor bensin murni. Hal ini dapat
disebabkan karena AT dari hasil minyak ini belum mengalami proses pemurnian,
sehingga jumlah nilai kalor pada minyak hasil pirolisis cenderung lebih tinggi
dibandingkan nilai kalor bensin murni.

Karakteristik Warna Minyak

Pada pengujian dengan waktu 30 menit pertama minyak dari hasil pirolisis sampah
plastik dengan jenis polypropylene cenderung lebih berwarna kuning tua atau gelap hal
ini dapat disebabkan karena pada proses pembakaran yang tidak sempurna menyebabkan
perubahan suhu plastik yang meningkat serta menciptakan adanya kandungan karbon dari
sisa pembakaran yang ikut terbawa karena pada proses awal ini sampah plastik masih
dalam bentuk benda padat sehingga kandungan gas hasil pembakaran ikut terbawa uap
dan menghasilkan minyak yang didapat berwarna kuning tua atau gosong.

Pada menit ke 60 jumlah minyak yang dihasilkan juga cenderung lebih tinggi
karena adanya kandungan air di dalamnya sehingga pada sampel waktu 60 menit, minyak
yang dihasilkan berwarna kuning keruh dan terdapat adanya endapan seperti lilin. Adanya
endapan ini dapat sebabkan karena minyak pirolisis mengandung parafin (Uebe et al.,
2022). Berbeda halnya dari kedua sampel, sampel 90 adalah sampel yang memiliki
minyak dengan warna dan karakteristik yang jauh berbeda dengan kedua sampel
sebelumnya. Sampel minyak dari hasil pirolisis 90 menit ini menghasilkan minyak
dengan warna kuning jernih dan memiliki karakteristik yang berbeda, yaitu tidak adanya
kandungan endapan atau kandungan air seperti kedua sampel sebelumnya. Sampel 90
menit memiliki hasil yang baik karena pada proses ini, sampah plastik yang berada pada
tabung furnace sudah melewati masa pembakaran yang sempurna, hal ini dapat dilihat
dari kandungan minyak yang diperoleh tidak terdapat endapan bahkan kandungan air juga
tidak terlihat adanya. Minyak dari hasil pirolisis sampah plastik cenderung memiliki sifat
yang tak jenuh serta memiliki perbandingan karbon dan hydrogen yang tidak seimbang
sehingga pada temperature reaktor tinggi menyebabkan terjadinya perbedaan warna yang
dihasilkan (Nugroho, 2020). Kualitas minyak tidak dapat diamati secara visual saja,
adanya perbedaan warna dapat dikarenakan adanya perbedaan suhu yang ada pada masa
awal proses pirolisis dilakukan, sehingga untuk melihat kualitas minyak secara langsung
dapat diamati dari ketidak terdapatnya endapan (char) di dalam minyak (Supu et al.,
2021).
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SIMPULAN

Pada penelitian ini didapatkan hasil dari ketiga waktu yang digunakan yaitu 30, 60,
dan 90 menit. Volume minyak dengan jumlah terbanyak adalah dengan waktu 60 menit
menghasilkan minyak sebesar 200 ml, sedangkan kualitas warna minyak yang dapat
dikatakan lebih baik adalah sampel waktu 90 menit. Namun, indikator suatu minyak dapat
dikatakan baik jika dilihat dari nilai kalor pada minyak. Pada pengujian ini nilai kalor
terbaik adalah waktu 90 menit dengan nilai kalor sebesar 10831.1 Kcal/Kg. Sehingga
pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa volume minyak, dan karakteristik warna
minyak tidak dapat menjadi indikator suatu minyak yang baik

SARAN

Saran untuk peneliti selanjutnya adalah mengelola lebih lanjut minyak dari proses
pirolisis yang lebih baik untuk digunakan, karena dalam penelitian ini minyak yang
dihasilkan dari proses pirolisis belum melewati proses pemurnian sehingga nilai kalor
yang dihasilkan masih tinggi daripada bensin murni.
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