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ABSTRAK

Kebutuhan energi fosil di masyarakat yang meningkat dan semakin berkurangnya sumber bahan
bakar tersebut memaksa Indonesia untuk menemukan suatu energi baru. Metode studi literatur
dengan pendekatan analisis deskriptif dengan mengumpulkan dan menganalisa artikel, jurnal, dan
penelitian ilmiah digunakan untuk menyusun karya tulis ini. Sebuah penelitian menemukan energi
alternatif berasal dari minyak plastik yang dapat dijadikan sebagai campuran mesin diesel. Hal
tersebut dapat memberikan manfaat seperti mengurangi ketergantungan akan energi fosil dan
pencemaran lingkungan akibat sampah plastik. Plastik memerlukan ratusan tahun untuk terurai
secara alami akan tetapi jumlah plastik terus meningkat setiap tahunnya. Sampah plastik di Indonesia
mencapai 64 juta ton per tahun. Ada berbagai cara/metode konversi untuk mengolah sampah plastik
menjadi bahan bakar pengganti energi fosil vyaitu pirolisis/thermal cracking, degradasi
katalitik/ catalytic cracking dan gasifikasi. Tulisan ini akan menjabarkan bagaimana sampah plastik
mampu diolah sebagai sumber energi untuk mengatasi krisis energi. Konsep pengolahan sampah
plastik ini disebut sebagai “clean future” karena mampu menyelesaikan masalah kebutuhan energi
dan mengurangi tumpukan sampah plastik.

Kata kunci: energi fosil, sampah plastik, dan energi alternatif

ABSTRACT

The increasing demand for fossil energy in society and the diminishing source of these fuels have
forced Indonesia to find a new energy source. Literature study method with descriptive analysis
approach by collecting and analyzing articles, journals, and scientific research is used to compile this
paper. A study found alternative energy comes from plastic oil that can be used as a mixture of diesel
engines. This can provide benefits such as reducing dependence on fossil energy and environmental
pollution due to plastic waste. Plastic takes hundreds of years to decompose naturally, but the
amount of plastic continues to increase every year. Plastic waste in Indonesia reaches 64 million tons
per year. There are various ways/conversion methods to convert plastic waste into fuel to substitute
fossil  fuel, namely pyrolysis/thermal cracking, catalytic degradation/catalytic cracking, and
gasification. This paper will describe how plastic waste can be processed as an energy source to
overcome the energy crisis. The concept of processing plastic waste Is referred to 'clean future”
because it is able to solve the problem of energy needs and reduce the pile of plastic waste.
Keywords: fossil energy, plastic waste, and alternative energy

PENDAHULUAN

Energi adalah kekuatan yang terkandung dalam suatu benda yang memungkinkan
benda tersebut untuk menghasilkan kerja. Salah satu bentuk energi bisa didapat dari bahan
bakar fosil. Bahan bakar fosil adalah sumber energi yang didapat dari organisme yang
mengendap, terkubur dan mendapat tekanan tinggi dalam jangka waktu yang lama
sehingga mengalami perubahan fisika dan kimia. Ketahanan energi Indonesia mendekati
titik kritis seiring dengan naiknya kebutuhan bahan bakar di masyarakat dan tidak
berimbangnya jumlah produksi bahan bakar. Hal ini menyebabkan Indonesia kini menjadi
importir minyak [1]. Indonesia memiliki potensi sumber energi terbarukan yang beragam,
baik itu energi surya, energi hidro, energi angin maupun biomassa. Namun,
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pemanfaatannya tidak signifikan yakni kurang dari 4% pada 2007 [2]. Data menunjukkan
bahwa cadangan batu bara akan habis pada 2026 dan minyak bumi hanya tersedia sampai
2028. Potensi energi terbarukan Indonesia pun sebesar 443 GW [3]

Karakteristik plastik sebagai pengemas produk yang ringan, tidak mudah pecah,
plastis, bisa dibuat transparan ataupun berwarna, bisa diproduksi secara massal, relatif
murah dan mampu memperlambat pembusukan [4],[5] adalah alasan mengapa begitu
banyak produsen makanan ataupun distributor produk menggunakan plastik sebagai
pengemas. Semua keunggulan ini belum bisa digantikan sepenuhnya oleh material lain
sehingga plastik masih menjadi pilihan yang mendominasi para pelaku industri. Terlebih di
masa pandemi di mana masyarakat membatasi pergerakan sosialnya sehingga lebih sering
melakukan transaksi secara daring. Hasil penelitian Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia
(LIPI) menunjukkan aktivitas jual beli secara daring yang dilakukan oleh mayoritas warga
Jabodetabek mengalami peningkatan [6]. Tentu naiknya transaksi online adalah indikasi
berputarnya roda perekonomian. Pengemas produk tentu harus tahan lama, tidak mudah
rusak namun juga murah sehingga plastik adalah pilihan yang sesuai dengan kriteria
tersebut. Namun, berdasarkan data yang dihimpun oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK) pada 2021 timbulan sampah nasional per hari sebesar 76.118 ton/hari
dan 27 juta ton/tahun di mana 15,7%nya merupakan sampah plastik. Hal ini bisa menjadi
masalah serius jika dibiarkan, terlebih pengelolaan sampah hanya sebesar 69,71% dan
penanganan sampah pun hanya sebesar 50% [7]. Sampah plastik pun dapat mencemari
lingkungan dan mengancam biodiversitas fauna, bahkan mengancam kesehatan manusia
[8]

Sampah plastik memerlukan waktu ratusan tahun untuk terdekomposisi secara
alami. Namun, jumlah sampah plastik terus menumpuk dari tahun ke tahun. Karakter plastik
ini memunculkan perlunya metode pengolahan sampah plastik yang praktis. Salah satu cara
yang dapat dilakukan adalah dengan mengubah plastik menjadi sumber energi [9].

Tulisan ini akan membahas potensi sampah plastik dan metode-metode untuk
mengkonversi plastik menjadi energi melalui studi literatur berdasarkan jurnal penelitian.
Tujuan akhir dari tulisan ini agar plastik dipandang sebagai sumber energi. Seiring dengan
menurunnya jumlah cadangan bahan bakar fosil maka muncul gerakan untuk mengurangi
jejak karbon yang disebut “clean future’. Upaya seperti memperbarui teknologi produksi,
mencari sumber-sumber bahan baku yang lebih sustainable dan mengurangi
ketergantungan pada bahan bakar fosil dilakukan untuk menurunkan jejak karbon [10].
Salah satu bentuk lainnya yaitu mulai digunakannya sumber energi alternatif. Metode-
metode pengolahan yang dijabarkan akan membuktikan sampah plastik sebagai sumber
energi mampu untuk menciptakan “Clean Future’, konsep pengolahan sampah yang tidak
hanya menyelesaikan permasalahan kebutuhan sumber energi baru melainkan juga
menyelesaikan isu lingkungan.

METODE PENELITIAN

Penyusunan karya tulis ini menggunakan metode studi literatur dengan pendekatan
analisis deskriptif. Studi literatur didapatkan dari berbagai sumber seperti jurnal, buku,
maupun web internet. Studi literatur ini disusun menggunakan metode naratif dengan
mengelompokan yang sejenis untuk diulas dan digunakan untuk menjawab tujuan penulisan
karya tulis. Pendekatan sistematis dilakukan untuk melakukan analisis data menggunakan
simplified approach. Simplified approach merupakan analisis data melalui kompilasi artikel
ilmiah dan penyederhanaan setiap temuan. Literatur yang didapat dikumpulkan lalu
dijadikan ringkasan jurnal dengan maksud memperjelas analisis abstrak dan keseluruhan
jurnal yang diamati. Setelah itu dilakukan analisis pada isi/ringkasan jurnal tersebut.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Energi

Energi berperan penting dalam kehidupan sehari-hari. Energi sendiri bisa didapat
dari berbagai sumber, beberapa sumber memerlukan pengolahan untuk melepaskan
energinya. Energi fosil adalah sumber energi tak terbarukan yang membutuhkan waktu
jutaan tahun untuk terbentuk. Energi fosil terbentuk dari jutaan organisme yang mengalami
dekomposisi, menerima tekanan dan suhu tinggi sehingga menghasilkan suatu bentuk yang
kaya akan karbon. Energi fosil mencakup batu bara, minyak bumi dan gas bumi [11].
Ketergantungan terhadap energi fosil bermula dari dikembangkannya mesin uap dan
kelistrikan. Namun, penolakan terhadap ketergantungan pada bahan bakar fosil mulai
muncul di skala lokal, regional dan global [12]. Kebutuhan energi di Indonesia terus
meningkat sehingga selama energi terbarukan tidak tersedia maka ketergantungan terhadap
bahan bakar fosil akan meningkat pula. Mengingat per 2020 realisasi pangsa energi baru
terbarukan hanya sebesar 11,3% [13]. Energi baru terbarukan memberikan dampak
signifikan pada akses kecukupan energi. Lifting minyak yang terus menurun memaksa
Indonesia untuk menemukan alternatif energi [14]. Hal ini menunjukkan kebutuhan
Indonesia terhadap energi baru terbarukan agar bisa mengurangi ketergantungan pada
bahan bakar fosil sebagai sumber energi.

Plastik

Plastik adalah bahan yang digunakan sebagai pengganti banyak material
konvensional. Sebagai material yang tahan jamur, awet, ringan dan murah plastik telah
umum digunakan sebagai pengemas, pengganti kaca dan produk medis. Peranan plastik
dalam kehidupan sehari-hari hampir tidak bisa dipisahkan. Namun, penggunaan plastik telah
menjadi bagian besar dalam produk yang digunakan manusia dalam kehidupan sehari-hari
hingga ke titik di mana plastik menjadi perhatian serius. Karakteristik plastik yang tahan
lama, tidak mudah rusak dan volumenya yang besar menyebabkan masalah lingkungan baik
udara maupun perairan [15]. Terlebih akumulasi sampah tak terkelola di Indonesia
mencapai 30,83% atau 8,9 juta ton/tahun dan yang tertangani hanya 50% atau 13,9
juta/tahun. Hal ini membuktikan munculnya potensi pemanfaatan sampah sebagai sumber
energi baru dan urgensi penyelesaian masalah lingkungan.

Sampah Plastik sebagai Masalah

Permasalahan sampah plastik sudah tidak asing lagi di kehidupan manusia. Banyak
ahli memikirkan cara agar sampah plastik ini tidak semakin banyak dan tertimbun. Plastik
merupakan berbahan dasar minyak bumi dan ditambah dengan bahan dasar lainya yang
tidak dapat terurai dalam waktu singkat [16]. Tidak seperti limbah dari buah, rumput,
maupun kayu yang dapat terurai melalui proses biodegradasi jika tertimbun di dalam tanah.
Bahan-bahan organik tersebut mengalami penguraian secara alami oleh bakteri dengan
melalui beberapa proses sehingga menjadi senyawa yang berguna [17].

Sampah plastik sangat mudah terbakar dan menghasilkan asap yang mengandung
karbon monoksida (CO) dan hidrogen sianida (HCN). Inilah alasan mengapa sampah plastik
mencemari udara dan berujung pada pemanasan global. Saat ini berbagai industri dunia
telah menggunakan plastik sebagai pengemas produk. Sebelum adanya plastik, manusia
pada zaman dulu menggunakan tas dari bahan alam seperti daun, rajutan akar, dan kain.
Namun, saat ini masyarakat sudah terbiasa menggunakan kantong plastik. Dibandingkan
kebutuhan, plastik seakan sudah menjadi gaya hidup [18].

Berdasarkan data Dinas Lingkungan Hidup (DLH) DKI Jakarta selama periode
Oktober hingga Desember 2021, volume sampah yang diangkut dari sungai di Jakarta itu
setara 2,5 kali bangunan Monas. Berdasarkan data yang diperoleh dari Asosiasi Industri
Plastik Indonesia (INAPLAS) dan Badan Pusat Statistik (BPS), sampah plastik di Indonesia
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mencapai 64 juta ton/tahun di mana 3,2 ton plastik berakhir di lautan. Persentase sampah
plastik di Jakarta mencapai 34% dari sampah harian di 2019. Adapun rata-rata total sampah
harian Jakarta di 2019 mencapai 7.702 ton dan kantong plastik yang terbuang ke
lingkungan sebanyak 85.000 ton [19]. Total sampah plastik Indonesia pada 2019 masuk
urutan keduadi dunia dengan 3,21 juta metrik ton/tahun [20]. Berbagai data tersebut
semakin menambah urgensi penanganan sampah plastik. Apabila masalah tersebut tidak
segera diatasi dengan baik, efektif dan efisien maka bahaya dan eksistensi sampah akan
menghancurkan lingkungan hidup. Permasalahan sampah adalah masalah yang krusial.
Hingga dapat dikatakan bahwa sampah sebagai masalah kultural, hal ini diakibatkan karena
dampaknya yang langsung mengenai berbagai sisi kehidupan [21].

Metode Pengolahan Sampah Plastik

Sampah plastik merupakan jenis sampah yang bernilai tinggi karena masih bisa
dimanfaatkan. Sampah plastik yang diolah akan membantu kehidupan. Pengolahan yang
banyak dikembangkan adalah konversi sampah plastik menjadi bahan bakar (energi), yang
menggerakkan mesin kendaraan dan generator lainya. Berbagai cara untuk mengubah
plastik menjadi energi telah dilakukan, seperti pada penelitian [22] yang mengubah
styrofoam menjadi bahan bakar cair. Konversi limbah menjadi energi adalah teknik untuk
menghasilkan energi dari limbah dalam bentuk panas atau listrik. Teknologi konversi limbah
ini dapat meminimalkan limbah dengan mengompresi dan menghasilkan energi serta
mendukung energi berkelanjutan. Ada berbagai cara/metode konversi untuk mengubah
plastik menjadi energi:

A. Pirolisis/ Thermal Cracking

Pirolisis /Thermal Cracking adalah proses degradasi polimer plastik tanpa
menggunakan oksigen. Plastik awalnya dimasukkan ke dalam ruang silinder. Gas pirolisis
dikondensasikan dalam sistem kondensor yang dirancang khusus untuk menghasilkan
sulingan hidrokarbon yang terdiri dari hidrokarbon alifatik, siklik alifatik dan aromatik rantai
lurus dan bercabang, dan cairannya didistilasi secara fraksional. Dipisahkan untuk
menghasilkan produk bahan bakar cair. Prosesnya dilakukan pada suhu 370°C-420°C [23].

Waste plastics Fuel gas

— 1 Catalyst
= Gas
4»{ Condenser
Plastics knapper (—% ‘ |
L Ht 2 > Gasoline
I~
Pyrolysis _ A =
reactor Mixed oil E
= > Diesel oil
-
ARy

Gambar 1. Proses Pirolisis [24]

Metode ini menghasilkan arang dan minyak. [25] melakukan penelitian untuk mengolah
campuran tujuh plastik menjadi minyak bumi menggunakan metode pirolisis. Komposisi
ketujuh plastik adalah HDPE (35%), LDPE (17%), LLPE (17%), PP (10%), PS (10%), PET
(11%) dan PVC (1%). Penelitian ini menggunakan reaktor jenis batch dengan temperatur
pada kisaran 350-500°C. Pirolisis menghasilkan gas, minyak dan padatan. Plastik jenis PS,
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PVC, dan PET dapat meningkatkan pembentukan CO dan CO2 dalam produk gas dan
meningkatkan kadar benzena, toluena, xilena, dan stirena dalam produk minyak.

Plastik lain yang diteliti untuk digunakan adalah polietilen (PE) dan polipropilen (PP).
Pirolisis dilakukan pada suhu 450°C selama 2 jam. Gas yang dihasilkan kemudian
dikondensasikan menjadi minyak di dalam kondensor pada suhu 21°C. Hasil analisis
menunjukkan bahwa komposisi minyak memiliki jumlah atom karbon yang sama dengan
solar yaitu C;,-C;; [26]. Meski demikian, minyak yang dihasilkan dari pirolisis masih
memerlukan pengolahan lebih lanjut untuk mengoptimalkan karakteristiknya [27].

Berbagai penelitian mengenai sampah plastik telah menunjukkan hasil yang
menjanjikan. Pengolahan sampah plastik menggunakan metode pirolisis dengan
penambahan aditif pada campuran akhir sebelum diujikan. Hasilnya menunjukkan bahwa
karakteristik minyak plastik yang dihasilkan dapat digunakan pada mesin diesel. Kemudian
penambahan aditif 2-metoksil etil asetat dapat menghasilkan campuran minyak plastik yang
performanya lebih baik dibanding minyak plastik murni [28]. Penelitian lain juga
menemukan bahwa pada rendemen yang dihasilkan dari pirolisis plastik PP suhu 400°C
sebesar 50% dengan nilai kalor sebesar 10570 kkal/kg [29].

B. Degradasi Katalitik/ Catalytic Cracking

Degradasi katalitik adalah metode yang efisien. Katalis bertindak untuk mengurangi
suhu dan waktu reaksi dengan mengoptimalkan laju reaksi, meningkatkan kualitas produk.
Katalis yang umum digunakan dalam penelitian antara lain zeolit, silika-alumina, dan
gamma- alumina [30]. Biaya yang digunakan pada metode ini lebih ekonomis sehingga bisa
dikembangkan untuk tujuan komersil. Proses ini juga menghasilkan konsentrasi residu padat
yang lebih rendah dalam produk [31] Penelitian lain juga telah dilakukan mengenai konversi
plastik polietilen densitas rendah (LDPE) menjadi minyak dengan mencampurkannya dalam
feed pada proses fluid catalytic cracking [32]. Proses konversi dilakukan dengan
membandingkan produk dari penggunaan katalis berbasis zeolit dan silica-alumina.
Penambahan sampah plastik pada proses ini pun tidak merusak peralatan yang digunakan
untuk proses degradasi katalitik.

Penelitian mengenai pengolahan plastik dengan metode catalytic degradation
menggunakan BaCO; sebagai katalis juga telah dilakukan [33]. Minyak plastik yang
dihasilkan memiliki karakteristik yang mirip dengan bahan bakar diesel sehingga bisa
digunakan sebagai bahan bakar alternatif. Katalis yang ditambahkan pun berhasil
mengurangi produk samping yang dihasilkan. Penelitian lain menunjukkan proses ini mampu
mengolah sampah plastik menjadi bahan bakar dengan rendemen sebesar 71,46% [34].

C. Gasifikasi

Gasifikasi adalah konversi biokimia berbasis karbon padat atau cair oleh gasification
agent menjadi produk gas yang volatil [35]. Gasifikasi adalah metode yang serupa dengan
pirolisis, namun memerlukan energi operasi yang lebih tinggi dan memerlukan gas sehingga
laju pemanasan akan lebih rendah. Metode ini akan lebih tepat digunakan jika keluaran
yang diinginkan berbentuk gas [36]. Metode ini juga mampu mengolah plastik dengan
rendemen gas sebesar 67% [37]

Metode gasifikasi mendapat perhatian karena mampu mengolah baik biomassa dan
sampah seperti kayu, plastik, sampah perkotaan. Terkhusus untuk sampah plastik, gasifikasi
bisa mengolah plastik yang terkontaminasi. Pengoperasian dengan gasification agent yang
diatur di bawah kebutuhan stoikiometri dapat menghasilkan produk dengan polutan yang
lebih sedikit. Gasifikasi akan menghasilkan gas sintetis (syngas) yang berguna untuk
keperluan lain, misalnya untuk peralatan yang membutuhkan panas seperti steam boiler,
kiln, dryer dan lainnya. Dibandingkan dengan pirolisis, campuran yang terkandung dalam
feed hanya akan mempengaruhi komposisi syngas dan rendemen produk [15]. Gasifikasi
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pun menunjukkan hasil yang layak dipertimbangkan. Pengolahan sampah menggunakan
metode gasifikasi berhasil menghasilkan energi listrik sebesar 18,99 kWh dan mampu

menyala selama 12 jam [38].

Konsep Clean Future

Secara umum, clean future adalah meminimalkan penggunaan bahan bakar fosil.
Clean future di industri berarti mengubah metode produksi, bahan baku dan pengemas
produk dengan tujuan meminimalkan jejak karbon. Clean Future dapat diterapkan dalam
kehidupan sehari-hari seperti dengan mengurangi penggunaan air dan mengurangi
penggunaan plastik sekali pakai [10]

Konsep clean future yang ditawarkan dalam tulisan ini adalah konsep di mana
sampah plastik yang dikelola oleh daerah masing-masing untuk kemudian
mempertimbangkan metode yang paling cocok dengan kebutuhan daerahnya. Terutama
untuk daerah terluar, terdepan, tertinggal (3T) sangat sumber energi alternatif agar tidak
sepenuhnya bergantung pada sumber energi fosil. Terlebih pengembangan infrastruktur
ketenagalistrikan tidak feasible untuk dilakukan di daerah tersebut. Sehingga sumber energi
alternatif adalah salah satu solusi yang dapat ditawarkan pada daerah tersebut dengan
memanfaatkan sumber saya yang tersedia [39].

Potensi jutaan limbah plastik nasional yang tak tertangani berpotensi besar untuk
dijadikan sumber energi alternatif baik dalam bentuk cair maupun dalam bentuk gas.
Metode-metode yang telah diteliti menunjukkan bahwa metode tersebut mampu mengolah
sampah plastik dan menghasilkan bahan bakar yang dapat digunakan sebagai sumber
energi. Sehingga konsep pengolahan sampah plastik sebagai sumber energi dapat
direalisasikan sebagai solusi bagi 2 masalah, krisis energi dan isu lingkungan penumpukan
sampah plastik.

Best Practice Konsep “ Clean Future”

Pengaplikasian metode pirolisis untuk mengubah plastik menjadi BBM dilakukan
salah satunya oleh pegiat di Badung, Bali. Plastik dipanaskan di dalam bejana berbentuk
kotak selama 4 jam lalu uap hasil pemanasan akan dilewatkan pada cooler. Uap yang
melewati cooler akan mengalami penurunan suhu sehingga uap berubah menjadi cairan.
Cairan kemudian dipanaskan Kembali untuk pemisahan berdasarkan suhu. Ada 3 jenis
produk hasil pemisahan yakni minyak pengganti bensin, solar atau minyak tanah [40]. Clean
future adalah suatu gerakan yang bertujuan untuk mengganti karbon pada formulasi
produk, dari yang bersumber pada energi fosil menjadi karbon dari hasil recycle ataupun
karbon dari sumber-sumber terbarukan. Sebagai contoh subtitusi plastik dengan plastik
konvensional yang telah di-recycle bisa memiliki manfaat yang setara dengan penggunaan
sumber karbon yang bisa diperbarui[41], [42] Kemudian beberapa penelitian lain [42]-[44]
juga mendukung bagaimana plastik bisa dikonversi menjadi bahan bakar sebagai pengganti
bahan bakar fosil. Konversi plastik sebagai sumber karbon mampu mensubtitusi bahan
bakar fosil sehingga langkah ini mampu menjadi bagian dari clean future. Metode gasifikasi
diterapkan di Jepang Eropa, dan Amerika Utara. Contohnya plant gasifikasi di Kitakyushu,
Fukuoka yang berkapasitas 216.000 ton per tahun. Suhu operasi dengan menggunakan
oksigen berkisar pada 1000-1400°C sementara jika menggunakan udara suhu berkisar pada
900-1100°C. Udara lebih umum digunakan, meski demikian Net Calorific Value yang
dihasilkan lebih rendah dibanding pengoperasian yang menggunakan oksigen.
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Tabel 1. Best Practice Pirolisis Berbagai Jenis Plastik

Penulis Jenis Suhu Waktu Katalis Karakteristik Jumlah
Plastik (°C) minyak minyak

[45] HDPE, - - Tanpa Nilai kalor -
LDPE, PP, katalis 42,32 MJ/kg
dan PS yang setara
dengan solar
(nilai kalor
43,0 MJ/kg)

[44] HDPE 450 45 Menit NaOH Minyak yang 81
dihasilkan
mengandung
paraffin 58%

[46] HDPE 550 210 Menit Tanpa Fraksinya 60-62
katalis hamper setara
dengan
bensin,
kerosin, dan
diesel dengan
nilai kalori
30,15-30,56
MJ/kg
150 Menit Alumina Fraksinya 70-71
hampir setara
bensin,
kerosin, dan
diesel

[47] PE dan PP - - Tanpa Fraksi minyak -
katalis pirolisis setara
dengan solar
yang rantai
karbonya Ci,-
C17

KESIMPULAN

Sampah plastik merupakan salah satu sumber energi yang potensial untuk
dijadikan campuran bahan bakar. Selain itu, solusi ini juga mampu menurunkan jumlah
akumulasi sampah tidak terolah. Pemilihan metode yang akan diambil bergantung pada
produk akhir yang diinginkan. Pengolahan sampah untuk dijadikan sebagai sumber
energi adalah konsep yang mampu menjawab permasalahan krisis energi dan isu
lingkungan timbunan sampah plastik. Untuk mendukung konsep ini pengolahan sampah
plastik memerlukan penelitian lebih lanjut dan kebijakan yang mendukung agar produk
yang dihasilkan dapat menjadi sumber energi alternatif yang bisa segera digunakan
dalam kehidupan sehari-hari.
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