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Abstrak

Masker adalah jenis perlindungan pernafasan yang digunakan untuk mencegah orang menghirup
bahan bahaya atau kontaminasi di udara. Walaupun penting untuk menggunakan masker demi
mencegah penyebaran virus Corona, pembuangan masker dapat membahayakan lingkungan. Secara
umum, masker medis mengandung polipropilena dalam komposisi kimianya. Pada review ini akan
dibahas serat dari limbah masker dijadikan bahan aditif untuk mengevaluasi dampaknya terhadap
sifat-sifat aspal. Metode yang dipakai adalah studi literatur dari peneliti terdahulu. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan limbah masker medis ke dalam aspal penetrasi 60/70 dapat
meningkatkan kekakuan, mengurangi sensitivitas suhu aspal, meningkatkan viskositas, serta
meningkatkan viskoelastisitas dan ketahanan deformasi aspal.

Kata kunci: Limbah Masker, Polipropilena, Serat, Aspal Adiktif

Abstract

A mask is a type of respiratory protection used to prevent people from inhaling hazardous materials or
airborne contamination. While it is important to wear masks to prevent the spread of the coronavirus,
the disposal of masks can harm the environment. In general, medical masks contain polypropylene in
their chemical composition. In this review, fibers from mask waste will be used as additives to evaluate
their impact on asphalt properties. The method used is a literature study of previous researchers. The
results show that the addition of medical mask waste into 60/70 penetration asphalt can increase
stiffness, reduce temperature sensitivity of asphalt, increase viscosity, and improve viscoelasticity and
deformation resistance of asphalt.

Keywords: Mask Waste, Polypropylene, Fiber, Asphalt Additive

PENDAHULUAN (Selvaranjan et al.,, 2021). Hal ini

Pandemi virus corona dengan cepat
membuat dunia tertahan sejak kemunculannya
yang pertama pada akhir 2019, vyang
mempengaruhi ekonomi, sistem kesehatan, dan
mata pencaharian dalam skala global (Boroujeni
et al., 2021). Pandemi COVID-19, terutama
antara tahun 2019 dan 2021,
memperkenalkan sejumlah besar masker
sekali pakai dan alat pelindung diri (APD)
kesehatan lainnya ke masyarakat dalam
waktu yang sangat singkat sebagai alat yang
paling efisien untuk mengurangi tingkat
penyebaran penyakit dari virus mematikan

memberikan kontribusi terhadap peningkatan
besar dalam produksi limbah masker.
Peningkatan masker ini dapat menyebabkan
pencemaran air, tanah, maupun lingkungan dan
memiliki efek negatif yang merugikan pada
organisme hidup (Mohammad hosseini et al.,
2021). Untuk mengurangi limbah masker medis
yang dapat mencemari lingkungan, langkah

terbaik adalah dengan melakukan daur ulang.
Daur ulang limbah masker dan
pemanfaatannya kembali dalam  bahan
bangunan bisa menjadi cara yang layak untuk
mengatasi masalah ini. Ternyata limbah masker
1
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medis dapat meningkatkan kekuatan,
ketahanan, kelenturan, dan stabilitas konstruksi
jalan dengan menambahnya ke dalam
konsentrat daur ulang (Lie, 2021). Oleh karena
itu, solusi untuk masalah ini adalah mendaur
ulang limbah masker medis dan
menggunakannya kembali sebagai penguat
bahan konstruksi (Selvaranjan et al., 2021).
Limbah tersebut dapat mengandung patogen
infektif, oleh karena itu proses daur ulang harus
mencakup tahap yang menyediakan desinfeksi
yang efektif. Menyimpan limbah tersebut
selama sembilan hari dan menggunakan
desinfektan dapat digunakan untuk
menonaktifkan virus, sehingga mengurangi
risiko infeksi lebih lanjut (llyas et al., 2020).
Polipropilena, sejenis plastik yang sulit terurai,
digunakan untuk membuat masker medis.
Namun, karena sangat elastis, bahan ini dapat
digunakan sebagai pengganti aspal
(Setyaningrum et al., 2022). Menurut Budiman
et al. (2022) Masker medis terbuat sebagian
besar dari polipropilena, yang memiliki sifat
termoplastik, yang mengingatkan pada aspal,
yang merupakan bahan tak terbarukan yang
digunakan dalam perkerasan jalan selama
jutaan tahun (Putri & Andilla, 2017).

Para peneliti juga telah melakukan
penelitian penggunaan limbah masker di
perkerasan jalan (Saberian et al., 2021). Artikel
ini  merangkum beberapa studi literatur:
karakteristik aspal penetrasi 60/70 vyang
ditambahkan serat limbah masker medis dari
penelitian sebelumnya.

2. METODOLOGI

Artikel ini menerapkan metode studi
literatur dengan memilih topik berdasarkan
fakta bahwa penimbunan limbah masker telah
meningkat akibat pandemi virus Corona yang
melanda seluruh dunia. Peningkatan jumlah
limbah masker ini mengakibatkan potensi
pencemaran lingkungan. Dalam penelitian ini,
serat dari limbah masker dijadikan bahan aditif
untuk mengevaluasi dampaknya terhadap sifat-
sifat aspal. Pemilihan jurnal unggulan dilakukan
dengan merinci langkah-langkah sebagai
berikut:

a. ldentifikasi Basis Data: Langkah awal
melibatkan identifikasi basis data terkemuka
yang menampilkan jurnal ilmiah terkait
limbah masker dan sifat-sifat aspal. Database
seperti Researchgate, Science Direct, dan
Google Scholar diakses untuk memastikan
cakupan literatur yang luas (Krejcie &
Morgan, 1970).

b. Pemilihan Kata Kunci: Memilih kata kunci
yang relevan dan spesifik merupakan
langkah penting dalam memfilter jurnal. Kata
kunci seperti “limbah masker”, “sifat-sifat
aspal”, dan “campuran aspal” digunakan
untuk mengoptimalkan relevansi pencarian
(Cooper, 1984).

c. Filter Kriteria Inklusi dan Eksklusi: Kriteria
inklusi  dan eksklusi ditetapkan untuk
memastikan bahwa jurnal yang dipilih
selaras dengan fokus penelitian. Hanya
jurnal yang menyajikan temuan terkini,
memiliki tingkat akreditasi tinggi, dan
mencakup aspek limbah masker dalam
campuran aspal yang disertakan (Tracy,
2010).

d. Analisis Faktor Pengaruh: Faktor-faktor
seperti faktor dampak jurnal dan jumlah
kutipan dipertimbangkan untuk menilai
reputasi dan pengaruh jurnal dalam
komunitas ilmiah (Hicks et al., 2015).

e. Pencarian Manual:  Selain database
elektronik, pencarian manual dilakukan pada
daftar referensi jurnal terkemuka untuk
menemukan publikasi yang mungkin tidak
dapat ditangkap oleh pencarian elektronik
(Fink, 2005).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1Aspal

Aspal adalah substansi alami yang
terdiri dari hidrokarbon dan dieksplorasi dalam
bentuk hitam, dengan sifat plastis hingga cair.
Aspal tidak larut dalam larutan asam encer,
alkali, atau air, namun dapat larut sebagian
dalam aether, CS2 bensol, dan chloroform
(Saodang, 2005).

3.2Masker
Pelindung pernafasan, yang bertujuan
melindungi individu dari inhalasi zat berbahaya
atau kontaminan udara, dikenal sebagai masker
atau perlindungan pernafasan. Masker ini tidak
dimaksudkan untuk menggantikan metode
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pencegahan penyakit yang lebih efektif, tetapi
digunakan untuk memberikan perlindungan
yang memadai kepada penggunanya (Cohen &
Birdner, 2012). Salah satu jenis masker yang
digunakan dalam studi ini adalah masker medis,
biasanya terbuat dari bahan kain non-woven.
Masker medis biasanya memiliki tiga lapisan:
bahan yang mudah meleleh membentuk lapisan
tengah, dan kain non-woven yang tahan air
membentuk lapisan eksternal dan internal
(Fadare & Okoffo, 2020). Tiga fungsi utama dari
lapisan masker medis tersebut adalah lapisan
luar yang anti air, lapisan tengah sebagai filter,
dan lapisan dalam untuk menyerap cairan yang
keluar dari mulut (Sunda, 2020).

3.3Polipropilena

Menurut Sriyanto (2016), polipropilena
adalah suatu jenis polimer yang terbuat dari
monomer polipropilena (PP) dengan kadar
murni yang tinggi, yaitu lebih dari 99%.
Polipropilena merupakan bahan yang banyak
digunakan dalam industri dan memiliki beragam
aplikasi karena sifat-sifat mekanik, termal, dan
kimianya yang menguntungkan.

Polipropilena memiliki sifat-sifat, antara

lain:

1. Ketahanan terhadap bahan kimia:
Polipropilena murni memiliki ketahanan
yang baik terhadap berbagai bahan
kimia, seperti asam, alkali, dan pelarut
organik. Hal ini membuatnya cocok
untuk digunakan dalam berbagai
aplikasi yang berinteraksi dengan bahan
kimia.

2. Ketahanan terhadap suhu tinggi:
Polipropilena murni memiliki titik leleh
yang tinggi, vyaitu sekitar 165-170°C,
membuatnya tahan terhadap suhu
tinggi. Hal ini menjadikannya pilihan
yang baik untuk aplikasi yang
memerlukan ketahanan  terhadap
panas.

3. Kekakuan dan kekuatan yang baik:
Polipropilena murni memiliki kekakuan
dan kekuatan yang baik, membuatnya
cocok untuk digunakan dalam berbagai
aplikasi yang memerlukan kekuatan dan
stabilitas dimensional, seperti dalam
industri otomotif, peralatan rumah
tangga, dan kemasan.

4. Transparansi: Polipropilena murni dapat
dicetak dalam bentuk transparan, yang
membuatnya cocok untuk digunakan
dalam kemasan yang memerlukan
tampilan produk yang jelas.

3.4 Hasil Penelitian Terdahulu

Berdasarkan hasil analisis karakteristik
aspal penetrasi 60/70 yang ditambahkan serat
limbah masker medis dari beberapa penelitian
terdahulu sebagai berikut:

1. Pemeriksaan Penetrasi dan Titik Lembek

Penelitian yang dilakukan oleh (Chang &
Zhang, 2016), menunjukkan hasil penetrasi
dan titik lembek aspal modifikasi limbah
masker medis (DMM). Dapat diamati bahwa
nilai penetrasi aspal modifikasi limbah
masker medis menurun dengan
meningkatnya kandungan limbah masker
medis. Ketika kadar limbah masker medis
diberikan sebesar 1%, 2%, 3%, dan 4%,
penetrasinya menurun masing-masing
sebesar 4,5%, 9,8%, 13,6%, dan 18,9%. Itu
karena semakin banyak bahan aditif yang
dicampurkan ke dalam aspal, maka aspal
modifikasi yang dihasilkan memiliki sifat
yang tidak stabil, sehingga mempengaruhi
masuknya jarum penetrasi untuk menembus
sampel aspal modifikasi (Afrianti et al.,
2021). Sedangkan, nilai titik lembek aspal
modifikasi limbah masker medis meningkat
seiring dengan meningkatnya kandungan
limbah masker medis dibandingkan dengan
aspal dasar. Ketika kadar limbah masker
medis diberikan sebesar 1%, 2%, 3%, dan
4%, titik lembeknya meningkat masing-
masing sebesar 2,4%, 4,1%, 6,0%, dan 8,1%.
Peningkatan titik lembek yang menandakan
terjadinya peningkatan kerentanan aspal
terhadap panas (Afrianti et al., 2021). Oleh
karena itu, menambahkan limbah masker
medis ke dalam aspal dasar dapat
meningkatkan kekakuan dan mengurangi
sensitivitas suhu aspal, sehingga aspal
modifikasi limbah masker semakin tahan
terhadap perubahan suhu dan cuaca.
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Gambar 1. Hasil uji penetrasi dan titik
lembek aspal modifikasi limbah masker medis
(DMM)

Sumber: Zhao et al. (2016)

2. Pemeriksaan Viskositas

Penelitian yang dilakukan oleh (Yalcin et
al.,, 2022), menunjukkan hasil nilai viskositas
meningkat seiring dengan peningkatan bahan
aditif pada modifikasi masker limbah. Kadar
aditif 3% menunjukkan bahwa modifikasi
limbah masker memberikan pengaruh terhadap
nilai viskositas lebih besar dibandingkan
modifikasi Styrene Butadiene Styrene (SBS).
Kadar tertinggi yang digunakan dalam penelitian
ini adalah 3% limbah masker dan SBS, nilai
viskositas 3.000 cP pada suhu 135°C tidak
terlampaui, oleh karena itu tidak menimbulkan
masalah pada kemampuan kinerjanya. Untuk
mendapatkan nilai  viskositas yang sama
dengan pengikat SBS3 pada suhu 135°C,
kandungan limbah masker sebaiknya digunakan
dengan kadar kurang lebih 2%, alasannya
adalah limbah masker memiliki afinitas
antarmolekul yang tinggi dibandingkan dengan
SBS (Y. Chen et al., 2013). Pada suhu 165°C,
SBS3 memberikan nilai viskositas tertinggi.
Kekuatan pengikat yang mengandung limbah
masker pada suhu tinggi lebih rendah
dibandingkan pengikat dengan SBS.
Dibandingkan dengan pengikat C (aspal dasar),
nilai viskositas M1, M1.5, M2, M2.5, dan M3
pada suhu 135°C meningkat sebesar 1,57 2,26;
2,85; masing-masing 3,15 dan 3,44 kali. Nilai

viskositas pengikat SBS3 mengalami
peningkatan  sebesar 2,83 kali lipat
dibandingkan dengan pengikat C. Pada suhu
165°C, nilai viskositas M1, M1.5, M2, M2.5, dan
M3 meningkat masing masing sebesar 1,36,
1,79, 2,36, 2,57, dan 2,64 kali dibandingkan
dengan pengikat C. Nilai viskositas pengikat
SBS3 meningkat 2,93 kali lipat dibandingkan
dengan pengikat C. Oleh karena itu,
menambahkan limbah masker dan SBS ke dalam
aspal dasar
(viskositas), sehingga dapat menyelimuti
agregat dengan sempurna.
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Gambar 2. Hasil uji nilai viskositas aspal
modifikasi limbah masker dan SBS
Sumber: Yalcin et al. (2022)

3. Pemeriksaan Sifat Reologi

Sifat reologi aspal berfluktuasi secara jelas
dengan temperatur suhu yang bervariasi (Li et
al., 2021). Modulus kompleks (G*) dan sudut
fase (8) yang diperoleh melalui alat DSR
secara kuantitatif dapat mengevaluasi sifat
viskoelastisitas aspal (Z. Chen et al., 2008).
Semakin besar G*, maka semakin besar pula
kekakuan  material aspal tersebut yang
mencerminkan rasio elastisitas dan viskositas
aspal (Taamneh et al.,, 2021). Nilai sudut fase
yang lebih besar menunjukan komponen yang
lebih kental, sedangkan penurunan sudut fase
meningkatkan perilaku elastisitas (Han et al.,
2018). Penelitian yang dilakukan oleh Li et al.
(2022), menunjukkan hasil aspal modifikasi
limbah masker terhadap sudut fase meningkat
dengan meningkatnya suhu dan modulus
kompleks memiliki tren yang berlawanan. Sudut
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fase menurun dengan bertambahnya kadar
limbah masker pada suhu yang sama, dan tren
modulus kompleks berlawanan. Hal ini
konsisten dengan hasil penelitian sebelumnya
(Chang & Zhang, 2016) dan (Yalcin et al., 2022).
Faktor rutting pada aspal modifikasi limbah
masker menurun dengan cepat seiring dengan
peningkatan suhu  vyang menyebabkan
viskoelastisitas aspal meningkat dan ketahanan
terhadap deformasi menurun. Faktor rutting
dari aspal modifikasi limbah masker meningkat
pada suhu yang sama, yang menunjukkan
bahwa penambahan bahan aditif limbah masker
meningkatkan ketahanan deformasi aspal. Hasil
ini konsisten dengan penelitian terdahulu.
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Gambar 3. Hasil uji sifat reologi aspal modifikasi

limbah masker
Sumber: Li et al. (2022)

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengumpulan data,
analisis dan pembahasan yang sudah dilakukan
maka kesimpulan yang diperoleh yaitu:

1. Penambahan limbah masker medis ke
dalam aspal penetrasi 60/70 dapat
meningkatkan kekakuan dan mengurangi
sensitivitas suhu aspal, sehingga aspal
modifikasi limbah masker semakin tahan
terhadap perubahan suhu dan cuaca.

2. Penambahan limbah masker dan SBS ke
dalam aspal penetrasi 60/70

meningkatkan kekentalan (viskositas),
sehingga dapat menyelimuti agregat
dengan sempurna.

3. Penambahan bahan aditif limbah masker
meningkatkan viskoelastisitas dan
ketahanan deformasi aspal.

Berdasarkan pada hasil analisis dan
kesimpulan di atas, maka saran yang dapat
diberikan yaitu:

1. Penelitian selanjutnya, limbah masker
direncanakan untuk digunakan sebagai
bahan aditif dalam campuran aspal.

2. Perlu dipertimbangkan menggunakan
banyak variasi persentase penggunaan
limbah masker.
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