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Abstrak 

 Peningkatan penggunaan plastik menyebabkan jumlah limbah plastik semakin meningkat dan menimbulkan 

pencemaran lingkungan, khususnya limbah polystyrene (PS) yang sulit terurai secara alami. Salah satu metode pengolahan 

limbah plastik yang dapat dilakukan adalah proses pirolisis, yaitu proses dekomposisi termal tanpa oksigen untuk 

menghasilkan minyak cair, gas, dan residue padat. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi 
penambahan katalis zeolit terhadap yield hasil pirolisis plastik polystyrene sebagai bahan bakar alternatif. Penelitian 

menggunakan metode eksperimen dengan variasi katalis zeolit teraktivasi asam sebesar 10%, 20%, dan 30% dari massa 

sampel 500 gram pada temperatur 420°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa yield minyak tertinggi diperoleh pada 

variasi katalis 10% sebesar 79,89%, kemudian menurun menjadi 73,74% pada variasi 20% dan 68,65% pada variasi 30%. 
Sebaliknya, yield residue meningkat dari 8,73% menjadi 19,98%, sedangkan yield gas relatif stabil pada kisaran 10 hingga 

11%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa peningkatan jumlah katalis cenderung meningkatkan pembentukan minyak 

dibandingkan residue. Berdasarkan analisis Thermogravimetric Analysis (TGA), temperatur operasi 420°C berada pada 

rentang degradasi termal optimum polystyrene sehingga mampu menghasilkan yield minyak yang tinggi. Variasi katalis 
zeolit 10% menunjukkan kondisi paling optimal dalam menghasilkan minyak pirolisis plastik polystyrene. 

 

Kata Kunci: pirolisis, polystyrene, zeolit, yield, minyak pirolisis 

  

Abstract 

 The increasing use of plastics has led to a rise in plastic waste and caused environmental pollution, particularly 

from polystyrene (PS) waste, which is difficult to break down naturally. One method for processing plastic waste is 

pyrolysis, a thermal decomposition process conducted in the absence of oxygen to produce liquid oil, gas, and solid 
residue. This study aims to analyze the effect of varying the addition of zeolite catalyst on the yield of polystyrene plastic 

pyrolysis as an alternative fuel. The study employed an experimental method using acid-activated zeolite catalysts at 

concentrations of 10%, 20%, and 30% of the 500-gram sample mass at a temperature of 420°C. The results showed 

that the highest oil yield was obtained at a 10% catalyst concentration (79.89%), followed by a decrease to 73.74% at 
20% and 68.65% at 30%. Conversely, the residue yield increased from 8.73% to 19.98%, while the gas yield remained 

relatively stable in the range of 10 to 11%. These results indicate that an increase in catalyst amount tends to enhance 

oil formation relative to residue formation. Based on Thermogravimetric Analysis (TGA), the operating temperature 

of 420°C falls within the optimal thermal degradation range of polystyrene, thereby enabling a high oil yield. The 10% 
zeolite catalyst variation demonstrated the most optimal conditions for producing oil from the pyrolysis of polystyrene 

plastic. 
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PENDAHULUAN 

 Peningkatan jumlah penduduk menyebabkan 

penggunaan plastik terus meningkat sehingga 

menghasilkan limbah plastik dalam jumlah besar dan 

menimbulkan pencemaran lingkungan karena sifatnya 

yang sulit terurai secara alami (Kholidah et al., 2018; 

Nofendri et al., 2021). Berdasarkan data SIPSN 

Kementrian Lingkungan Hidup, sekitar 20% total sampah 

di Indonesia merupakan sampah plastik. Salah satu jenis 

plastik yang banyak digunakan adalah polystyrene (PS) 

atau styrofoam yang memiliki sifat ringan, murah, dan 

mudah dibentuk sehingga banyak dimanfaatkan sebagai                                                          

kemasan makanan dan minuman (Onwudili et al., 2009). 

Namun, limbah polystyrene bersifat non-biodegredable 

dan berpotensi mencemari tanah, sungai, dan lautan dalam 

waktu yang sangat lama (Hidalgo-crespo et al., 2022). 

 Salah satu metode pengolahan limbah plastik yang 

dinilai ramah lingkungan adalah pirolisis, yaitu proses 

dekomposisi termal tanpa oksigen untuk mengubah limbah 

plastik menjadi minyak cair, gas, dan residu padat 

(Dewangga et al., 2019). Proses pirolisis mampu 

menghasilkan minyak cair hingga 80 wt.% tergantung pada 

kondisi reaksi dan jenis katalis yang digunakan (Maafa, 

2021). Penggunaan katalis pada proses pirolisis berperan 

penting dalam meningkatkan efisiensi reaksi, menurunkan 
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energi aktivasi, serta memperbaiki kualitas minyak yang 

dihasilkan (Serrano et al., 2007). Zeolit menjadi salah satu 

katalis yang banyak digunakan karena memiliki luas 

permukaan tinggi, struktur mikropori, dan sifat keasaman 

yang baik untuk mempercepat proses cracking hidrokarbon 

(Miandad et al., 2016a; Rehan et al., 2017). 

 Indonesia memiliki cadangan zeolit alami yang 

melimpah sehingga berpotensi dimanfaatkan sebagai 

katalis murah dalam proses pirolisis limbah plastik 

(Damajanti et al., 2021). Meskipun demikian, penelitian 

mengenai pengaruh variasi penambahan katalis zeolit 

terhadap yield hasil produksi pirolisis polystyrene masih 

perlu dikaji lebih lanjut. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi 

penambahan katalis zeolit terhadap yield limbah plastik 

jenis polystyrene sebagai bahan bakar alternatif. 

METODE 

Jenis Penelitian 

Metode yang digunakan adalah metode uji eksperimen 

(experimental research). Metode eksperimen merupakan 

metode untuk mencari adanya hubungan sebab akibat dari 

beberapa faktor yang saling berkaitan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

variasi penambahan katalis zeolit terhadap yield minyak, 

yield residue, dan yield gas hasil pirolisis limbah plastik 

jenis polystyrene (PS) sebagai bahan bakar alternatif pada 

temperatur konstan 420°C. Variasi katalis zeolit teraktivasi 

asam yang digunakan terdiri dari 10%, 20%, dan 30% dari 

massa sampel limbah styrofoam bungkus makanan 

sebanyak 500 gram. Seluruh proses penelitian dilakukan 

menggunakan kondisi operasi dan peralatan pirolisis yang 

telah disesuaikan untuk memperoleh hasil pengujian yang 

optimal. 

Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan setelah Tugas akhir telah 

disidangkan dan disetujui untuk dilaksanakan sehingga 

segala data yang diperlukan terpenuhi. Penelitian 

dilaksanakan di Laboratorium Yandi Teknik, Desa Beran, 

Kec. Canden, Jetis, Kab. Bantul, Daerah Istimewa 

Yogyakarta. 

Variabel Penelitian 

Variabel Bebas 

 Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah variasi penambahan katalis zeolit dalam pengujian 

proses pirolisis sebesar 10%, 20%, dan 30% 

Variabel Terikat 

 Variabel terikat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah yield minyak, yield residue, dan yield gas 

Variabel Kontrol 

 Variabel kontrol yang digunakan dalam penelitian ini 

sebagai berikut 

• Plastik yang digunakan yaitu styrofoam bungkus 

makanan jenis PS (Polystyrene) 

• Pemanasan reaktor menggunakan tungku listrik dengan 

pengontrol suhu 

• Suhu reaktor 420°C 

• Volume plastik polystyrene sebesar 500 gram 

• Katalis zeolit yang teraktivasi asam NH₄Cl (acid 

activation) 

Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Instrumen Penelitian 

 

Gambar 2. Komponen Alat Pirolisis 

 

Keterangan Alat: 
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Teknik Pengumpulan Data 

 Data hasil penelitian yang diperoleh meliputi massa 

minyak, massa residue, serta yield produk hasil pirolisis. 

Yield minyak dihitung menggunakan persamaan (1), (2) 

dan (3), seperti berikut: 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑂𝑖𝑙 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑜𝑖𝑙

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
 𝑥 100% (1)  

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝐶ℎ𝑎𝑟 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑐ℎ𝑎𝑟

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
 𝑥 100% (2) 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝐺𝑎𝑠 = 100% − (𝑜𝑖𝑙 + 𝑐ℎ𝑎𝑟) (3) 

Teknik Analisa Data  

 Data hasil pengujian dianalisis menggunakan metode 

deskriptif kuantitatif untuk mengetahui pengaruh variasi 

penambahan katalis zeolit terhadap yield hasil pirolisis 

guna mengetahui potensi dan kesesuaian minyak pirolisis 

sebagai bahan bakar alternatif. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Minyak Pirolisis 

 

Gambar 3. Hasil Minyak Pirolisis Dengan Penambahan Variasi Katalis 

Zeolit a) 10%, b) 20%, c) 30% 

 

 Berdasarkan gambar 3. menunjukkan minyak pirolisis 

dengan variasi katalis sebesar 10%, 20%, dan 30%. Ketiga 

sampel menunjukkan warna hitam pekat, menandakan 

dominasi senyawa hidrokarbon tinggi. Ketiga hasil 

minyak pirolisis menunjukkan bentuk permukaan cairan 

yang halus, tidak menunjukkan penggumpalan, serta tidak 

memiliki endapan. Hasil pirolisis plastik PS (Polystyrene) 

dengan penambahan variasi katalis zeolit pada suhu 

pirolisis 420°C, ditunjukkan pada tabel 2. seperti berikut. 

Tabel 2. Hasil Produk Pirolisis Dengan Katalis Zeolit 

 

 Tabel 2. menunjukkan pengaruh variasi penambahan 

katalis zeolit sebesar 10%, 20%, dan 30% terhadap hasil 

produk pirolisis plastik jenis polystyrene yang meliputi 

minyak, residue, dan gas. Pada penggunaan katalis 10% 

dengan berat bahan 500,58 gram dan berat katalis 50,09 

gram, dihasilkan minyak sebanyak 439,98 gram dengan 

yield 79,89%, residue sebesar 48,12 gram dengan yield 

8,73%, serta gas dengan yield 11,38%. Ketika jumlah 

katalis ditingkatkan menjadi 20% dengan berat katalis 

100,25 gram dan berat bahan 500,71 gram, diperoleh 

minyak sebesar 443,16 gram dengan yield 73,73%, residue 

meningkat menjadi 93,84 gram dengan yield 15,62%, dan 

gas sebesar 10,64%. Pada variasi 30% katalis dengan berat 

katalis 150,13 gram dan berat bahan 500,24 gram, minyak 

yang dihasilkan sebesar 446,48 gram dengan yield 

68,65%, residue sebesar 129,95 gram dengan yield 

19,98%, serta gas sebesar 11,37%. 

 Yield minyak mengalami penurunan seiring 

bertambahnya jumlah katalis zeolit, yaitu dari 79,89% 

pada variasi katalis 10% menjadi 73,73% pada katalis 20% 

dan 68,65% pada katalis 30%. Sebaliknya, yield residue 

meningkat dari 8,73% menjadi 15,62% dan mencapai 

19,98%, sedangkan yield gas relatif stabil pada kisaran 10–

11%. Peningkatan residue terjadi akibat terbentuknya 

padatan hasil pirolisis yang tidak terdegradasi sempurna 

serta akumulasi katalis zeolit yang tidak bereaksi dan ikut 

tertinggal sebagai residue padat. Semakin besar jumlah 

katalis yang ditambahkan, maka semakin besar pula massa 

residue yang dihasilkan. 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Analisis Dan Pembahasan Yield Hasil Pirolisis 

 

Gambar 4. Hasil Produk Pirolisis Polystyrene Dengan Penambahan 

Variasi Katalis Zeolit 

 Variasi penambahan katalis zeolit sebesar 10%, 20%, 

dan 30% memberikan pengaruh terhadap hasil proses 

pirolisis plastik PS (polystyrene) berupa minyak dan 

residue. Pada variasi katalis 10% diperoleh massa minyak 

sebesar 439,98 gram dan residue 48 gram, sedangkan pada 

variasi 20% massa minyak meningkat menjadi 443,16 

gram dengan residue 93,84 gram. Pada variasi 30%, massa 

minyak meningkat menjadi 446,48 gram disertai 

peningkatan residue hingga 129,85 gram. Peningkatan 

massa minyak menunjukkan bahwa penambahan katalis 

zeolit mampu meningkatkan proses catalytic cracking 

sehingga konversi plastik menjadi produk cair semakin 

optimal (Amir et al., 2024). 

 Peningkatan produk minyak terjadi karena katalis 

zeolit berperan dalam mempercepat proses depolimerisasi 

dan pemutusan ikatan C-C pada rantai polimer menjadi 

hidrokarbon yang lebih ringan dan mudah terkondensasi 
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menjadi minyak pirolisis (An et al., 2024). Selain itu, 

zeolit juga membantu pembentukan senyawa aromatik 

khas polystyrene seperti benzene, toluene, dan xilene 

(Dong et al., 2023). Namun, peningkatan jumlah katalis 

juga menyebabkan residue meningkat akibat akumulasi 

katalis zeolit yang bersifat stabil secara termal serta 

terbentuknya char selama proses pirolisis (Khazaal & 

Abdulaaima, 2023). 

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa sistem 

pirolisis yang digunakan cukup efektif dalam 

menghasilkan produk cair. Penelitian Lopez et al., (2018). 

melaporkan yield minyak pirolisis polystyrene sekitar 70 

wt% menggunakan katalis zeolit, sedangkan Sukkasem et 

al., (2026) memperoleh yield sebesar 77,73 wt% 

menggunakan zeolit sintetis. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa penggunaan katalis zeolit mampu 

meningkatkan pembentukan minyak pirolisis secara 

optimal.  

 
Gambar 5. Hasil Yield Minyak Pirolisis 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝑂𝑖𝑙 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑜𝑖𝑙

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
 𝑥 100% (Odejobi et al., 2020) 

 

Hasil: 

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 10% =  
439,98 𝑔𝑟𝑎𝑚

550,58 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% = 79,89% 

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 20% =  
443,16 𝑔𝑟𝑎𝑚

600,71 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% = 73,74% 

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 30% =  
446,48 𝑔𝑟𝑎𝑚

650,24 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% = 68,65% 

 Variasi penambahan katalis zeolit menunjukkan 

pengaruh terhadap jumlah minyak yang dihasilkan, yield 

minyak tertinggi diperoleh pada variasi katalis zeolit 10% 

sebesar 79,89% kemudian menurun menjadi 73,74% pada 

variasi katalis 20%, dan kembali menurun menjadi 68,65% 

pada variasi katalis 30%. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa peningkatan jumlah katalis zeolit menyebabkan 

yield minyak cenderung menurun. Hal ini 

mengindikasikan bahwa peningkatan jumlah katalis 

cenderung memperbesar pembentukan produk padat 

berupa residue dibandingkan produk cair (Chen et al., 

2020). Peningkatan residu tersebut secara teknis 

disebabkan oleh sifat zeolit sebagai material anorganik 

yang tidak terdekomposisi selama proses pirolisis 

sehingga secara langsung menambah fraksi padatan akhir 

seiring peningkatan loading katalis (Miandad et al., 

2016a). 

 Hasil penelitian ini masih menunjukkan yield minyak 

yang relatif lebih tinggi dibandingkan penelitian Rehan et 

al., (2017) yang memperoleh yield sebesar 54% 

menggunakan natural zeolite dan 50% menggunakan 

synthetic zeolite pada suhu 450°C. Perbedaan hasil 

tersebut dipengaruhi oleh rasio katalis yang digunakan, 

luas permukaan katalis, proses aktivasi asam, serta kondisi 

operasi seperti suhu reaksi dan waktu tinggal selama 

proses pirolisis (Cai et al., 2020; Zhang et al., 2025). 

Aktivasi asam pada zeolit dalam penelitian ini 

meningkatkan keasaman katalis sehingga proses cracking 

hidrokarbon berlangsung lebih efektif dan menghasilkan 

pembentukan minyak yang lebih tinggi. 

 
Gambar 6. Hasil Yield Char Pirolisis 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝐶ℎ𝑎𝑟 =  
𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑐ℎ𝑎𝑟

𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑜𝑓 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
 𝑥 100% (Xu et al., 2025) 

Hasil: 

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 10% =  
48,12 𝑔𝑟𝑎𝑚

550,58 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% = 8,73% 

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 20% =  
93,84 𝑔𝑟𝑎𝑚

600,71 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% = 15,62% 

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 30% =  
129,95 𝑔𝑟𝑎𝑚

650,24 𝑔𝑟𝑎𝑚
 𝑥 100% = 19,98% 

 Variasi penambahan katalis zeolit menunjukkan 

peningkatan yield residue seiring bertambahnya jumlah 

katalis. Yield residue pada variasi katalis zeolit 10% 

sebesar 8,73%, kemudian meningkat menjadi 15,62% 

pada variasi katalis 20%, dan kembali meningkat hingga 

19,98% pada variasi katalis 30%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa semakin besar jumlah katalis zeolit 

yang digunakan, maka semakin besar pula residue yang 

dihasilkan selama proses pirolisis. Peningkatan yield 

residue terjadi karena zeolit merupakan material 

anorganik yang memiliki stabilitas termal tinggi sehingga 

tidak mengalami dekomposisi selama proses pirolisis dan 

ikut terakumulasi sebagai padatan akhir (Rehan et al., 

2017). Selain itu, peningkatan jumlah katalis juga 

memperbesar kemungkinan terbentuknya deposit karbon 

akibat reaksi kondensasi hidrokarbon berat pada 

permukaan katalis (Miandad et al., 2017). Penelitian ini 

menunjukkan yield residue  yang relatif lebih rendah 

dibandingkan penelitian Rehan et al., (2017) yang 

memperoleh yield residue sebesar 32,8% menggunakan 

natural zeolite dan yield residue 27,4% menggunakan 

synthetic zeolite pada suhu 450°C. 
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Gambar 7. Hasil Yield Gas Pirolisis 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑𝐺𝑎𝑠 = 100% − (𝑜𝑖𝑙 + 𝑐ℎ𝑎𝑟) (Aisien et al., 2021) 

Hasil: 
𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 10% = 100% − (79,89 + 8,73) = 11,38%   

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 20% = 100% − (73,74 + 15,62) = 10,64%   

𝐾𝑎𝑡𝑎𝑙𝑖𝑠 𝑍𝑒𝑜𝑙𝑖𝑡 30% = 100% − (68,65 + 19,98) = 11,37%   

 Yield gas hasil pirolisis plastik polystyrene (PS), 

variasi penambahan katalis zeolit menunjukkan bahwa 

yield gas relatif stabil pada seluruh variasi katalis. Yield 

gas pada variasi katalis 10% sebesar 11,38%, kemudian 

sedikit menurun menjadi 10,64% pada variasi katalis 20%, 

dan kembali meningkat menjadi 11,37% pada variasi 

katalis 30%. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

penambahan jumlah katalis zeolit tidak memberikan 

pengaruh signifikan terhadap pembentukan produk gas 

selama proses pirolisis. Stabilnya yield gas menunjukkan 

bahwa sebagian besar produk hasil degradasi termal 

polystyrene masih terkonversi menjadi fraksi cair 

dibandingkan gas. Kondisi ini dipengaruhi oleh 

temperatur operasi 420°C yang masih berada pada rentang 

optimum pembentukan minyak cair (Maafa, 2021). Hasil 

penelitian ini menunjukkan yield gas yang jauh lebih 

rendah dibandingkan penelitian Rehan et al., (2017) yang 

melaporkan yield gas sebesar 13,2% menggunakan 

natural zeolite dan 22,6% menggunakan synthetic zeolite 

pada suhu 450°C. 

 Distribusi produk pirolisis dipengaruhi oleh 

karakteristik degradasi termal polystyrene berdasarkan 

Thermogravimetric Analysis (TGA). Lu et al., (2021) 

menunjukkan bahwa polystyrene mulai terdegradasi pada 

suhu 376°C dan mencapai degradasi maksimum pada 

420°C, sehingga temperatur operasi penelitian sebesar 

420°C berada pada kondisi optimum untuk menghasilkan 

yield minyak yang tinggi.  

 
Gambar 6. Analisis Thermogravimetric (TGA) Analysis 

Sumber: (Lu et al., 2021) 

 Thermogravimetric Analysis (TGA) dalam jurnal Lu 

et al., (2021), degradasi termal plastik polystyrene (PS) 

menunjukkan pola degradasi satu tahap yang tajam. 

Polystyrene telah dilakukan laju pemanasan bertahap 

sebesar 5°C min−1 didalam atmosfer nitrogen, hasil dari 

TGA mengindikasikan bahwa polystyrene mulai 

terdegradasi termal pada temperatur 376°C dan kemudian 

mencapai laju degradasi termal tertinggi pada temperatur 

420°C. Hasil dari TGA ini membuktikan bahwa 

temperatur 420°C merupakan rentang temperatur yang 

efektif untuk proses pirolisis polystyrene. Pola degradasi 

satu tahap pada polystyrene mempercepat pembentukan 

senyawa styrene yang mudah terkondensasi menjadi 

minyak cair (Al-salem et al., 2017).  

 

Kesimpulan 

 Variasi penambahan katalis zeolit berpengaruh 

terhadap yield hasil pirolisis plastik polystyrene (PS) pada 

temperatur 420°C. Yield minyak tertinggi diperoleh pada 

variasi katalis 10% sebesar 79,89% dan menurun hingga 

68,65% pada variasi 30%, sedangkan yield residue 

meningkat dari 8,73% menjadi 19,98% dan yield gas relatif 

stabil pada kisaran 10 hingga 11%. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa peningkatan jumlah katalis cenderung 

meningkatkan pembentukan minyak dibandingkan residue. 

Berdasarkan analisis Thermogravimetric Analysis (TGA), 

temperatur operasi 420°C berada pada rentang degradasi 

termal optimum polystyrene sehingga mampu 

menghasilkan yield minyak yang tinggi. 
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