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Limbah masker medis merupakan bagian dari covid waste yang dapat mengancam 

keberlanjutan makhluk hidup dan lingkungan karena bersifat patogen dan sangat 
sulit terurai. Terlebih lagi, pengelolaan limbah masker medis belum bisa dilakukan 

secara efektif dikarenakan keterbatasan alat dan sumber daya. Review ini dibuat 

untuk mengkaji potensi limbah masker medis sebagai bahan baku pembuatan 
nanofiber. Penulisan review dilakukan dengan metode studi pustaka. Terdapat 

beberapa langkah penting dalam pembuatan nanofiber dari polypropylene pada limbah 

makser medis yaitu pre-treatment, pembuatan larutan polypropylene, fabrikasi nanofiber, 

dan karakterisasi. Penghilangan kontaminan pada limbah masker medis dapat 
dilakukan dengan bahan kimia, dry heat, hingga paparan sinar ultraviolet C. Jenis 

pelarut memegang peranan penting dalam menghasilkan larutan polypropylene yang 

siap difabrikasi. Pada skala industri, electrospinning merupakan metode yang paling 

sering digunakan dalam fabrikasi nanofiber. Karakterisasi diameter serat nanofiber 

dan ukuran pori dilakukan dengan uji Scanning Electron Microscope (SEM), 

kristalinitas material melalui uji X-ray Diffraction (XRD), dan thermogravimetric analysis 

(TGA) untuk mengukur stabilitas termal material. 
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Medical mask waste is part of the covid waste that can threaten the living creatures 
and environment since it was pathogenic and indestructible. Moreover, the waste 

management of medical mask waste is still ineffective due to the limit of technology 
and resource. The purpose of this review is to learn the potency of medical mask 

waste as the main component of nanofiber fabrication. This review is using the 

literature review method. There are some fundamental stages for creating nanofiber 
from polypropylene of medical mask waste, such as pre-treatment, making 

polypropylene solution, fabrication, and characterization. Removal of medical mask 
waste contaminants can be using a chemical solvent, dry heat, or exposure to 

ultraviolet C. Type of solvent plays a principal role in producing polypropylene 
solvent that is ready to fabricate. On the industrial scale, electrospinning is a 

commonly used method for nanofiber fabrication. The characterization of the fiber 

and pore size can be analyzed with scanning electron microscope (SEM) analysis, 
material crystallinity using x-ray diffraction (XRD) spectroscopy, and 

thermogravimetric analysis (TGA) measuring the thermal stability of nanofiber.  
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Pendahuluan  

Limbah masker medis merupakan salah satu jenis limbah infeksius yang mengandung sejumlah 

patogen seperti virus, parasit, fungi, atau bakteri yang pada konsentrasi tertentu dapat menyebabkan 
wabah pada inang yang mudah terinfeksi (Pieper et al., 2017). Masker medis memiliki bahan dasar 

polypropylene, salah satu jenis mikroplastik dengan sifat sulit terurai. Bahan utama inilah yang membuat 

limbah masker sering ditemukan dalam keadaan utuh sehingga bersifat sebagai polutan lingkungan. 
Polypropylene merupakan mikroplastik yang menjadi penyebab utama terjadinya bioamplifikasi dan 

bioakumulasi pada kontaminan kimia dikarenakan rasio luas permukaan terhadap volumenya yang 
sangat tinggi (da Costa et al., 2016). Dibandingkan dengan jenis mikroplastik lainnya, polypropylene 

memiliki massa jenis yang paling ringan yaitu 0,85 - 0,83. Hal ini menyebabkan di dalam laut, 
polypropylene cenderung mengapung sehingga lebih mudah untuk dimakan oleh ikan dan mikroorganisme 

lainnya yang hidup di dalam laut. Wright et al., (2013) mengungkapkan bahwa mikroplastik yang secara 

tidak sengaja dikonsumsi oleh makhluk hidup di laut dapat menyebabkan berbagai permasalahan, antara 

lain kegagalan reproduksi, penurunan kadar hormon steroid, penundaan ovulasi, hingga penyumbatan 

saluran usus. WHO menetapkan bahwa polusi mikroplastik pada ekosistem akuatik merupakan 

permasalahan global yang mendesak dan harus segera diatasi. Pengurangan emisi mikroplastik harus 

dilakukan dengan upaya penelitian untuk menemukan solusi yang efektif dan berkelanjutan (Wang et al., 

2020).  

Sejauh ini, pengelolaan limbah masker medis paling ideal adalah dengan melakukan pembakaran 

pada suhu tinggi (insinerasi) dalam rentang suhu 850-1100 oC dalam 3 menit hingga 1 jam dengan metode 

pirolisis. Hal ini bertujuan untuk menghancurkan virus yang menempel dan mikroplastik yang 
terkandung pada masker (Di Maria et al., 2020). Akan tetapi, cara ini tidak dapat diterapkan secara luas 

karena memerlukan teknologi khusus dan lahan terbuka yang luas. Terlebih lagi, kandungan dioksin dan 

furan yang dihasilkan selama pembakaran dapat membahayakan kesehatan makhluk hidup dan 

keberlanjutkan lingkungan (Hong et al., 2017). Salah satu upaya alternatif penanganan limbah masker 

medis yaitu dengan merekayasa komposisi kimia masker yaitu polypropylene menjadi material fungsional 

yang berguna salah satunya nanofiber. 

Polypropylene sering digunakan sebagai bahan baku nanofiber karena menghasilkan material 

dengan kekuatan tarik (tensile strength) yang luar biasa (Zhang et al., 2019). Nanofiber menarik perhatian 

yang sangat tinggi dikarenakan sifatnya yang luar biasa dan lebih unggul dibanding karakteristik material 
fiber lainnya. Material ini memiliki massa sangat ringan, struktur pori cenderung homogen, dan rasio luas 

permukaan terhadap volume yang sangat tinggi. Meskipun termasuk material yang belum terlalu lama 
dikembangkan, pengaplikasian nanofiber pada bidang industri sangat luas dan beragam yaitu sebagai 

sensor, alat pelindung diri, penyimpan energi, dan rekayasa jaringan. Teknik pembuatan dan bahan baku 

nanofiber yang terus berkembang memungkinan material ini untuk dapat digunakan pada bidang yang 

lebih luas lagi (Cai et al., 2012; Liu et al., 2014). Nanofiber telah dibuat menjadi berbagai material dengan 

pengaplikasian yang luas, misalnya sebagai adsorben. Shariful et al. (2017) melakukan pembuatan 

membran nanofiber dari komposit kitosan/poly (ethylene oxide) yang memiliki kemampuan untuk 

melakukan penyerapan logam Cu(II), Zn(II), dan Pb(II) secara berturut-turut sebesar 120, 117, dan 180 

mg.g-1. Karakteristik adsorben lainnya adalah tensile strength sebesar 1,58 MPa, diameter serat 

115±31nm, dan luas permukaan spesifik sebesar 218 m2.g-1. 
Pada review ini, penulis mengkaji potensi limbah masker medis sebagai bahan baku pembuatan 

nanofiber. Aspek-aspek yang menjadi fokus penulis antara lain pre-treatment, pembuatan larutan 

polypropylene, fabrikasi nanofiber, hingga karakterisasi material. Adapun metode penulisan review ini yaitu 

dengan studi pustaka.  

 

Metode 
Penulisan review ini menggunakan metode studi pustaka dimana penulis menghimpun data dan 

fakta yang terdapat pada literatur atau publikasi ilmiah sebagai sumber informasi lalu melakukan analisis 

untuk menjawab rumusan masalah dan tujuan artikel. 

 

Hasil dan Pembahasan 
Pengolahan limbah masker medis menjadi material nanofiber masker memiliki beberapa tahapan 

penting, antara lain isolasi nanofiber dari limbah masker medis, serta fabrikasi larutan polypropylene 

menjadi nanofiber hingga karakterisasi. Limbah masker medis masih memiliki berbagai kontaminan dari 

pengguna sebelumnya sehingga perlu dilakukan preparasi dan pre-treatment. US Food and Administration 
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(FDA) merekomendasikan beberapa metode untuk menghilangkan keberadaan kontaminan pada masker, 

beberapa diantaranya dengan hidrogen peroksida, penyinaran sinar ultraviolet, dan metode dry heat. 

Metode dry heat memiliki kemampuan dalam mendenaturasi protein pada bakteri dan virus yang 

menempel pada masker sehingga tidak berfungsi lagi. Sementara itu, penggunaan hidrogen peroksida 

telah digunakan secara luas untuk mensterilkan bagian permukaan yang terkontaminasi bakteri dan virus. 

Sinar ultraviolet memiliki panjang gelombang tertentu dengan kemampuan dalam memecah bakteri dan 
virus pada permukaan. Ludwig-Begall et al. (2020) melakukan beberapa metode dekontaminasi limbah 

masker, salah satunya adalah dry heat. Hasil dari penelitiannya adalah metode ini berhasil untuk 

melakukan dekontaminasi virus pada permukaan masker medis.  

Limbah masker medis didekontaminasi dengan cara direndam dalam campuran air dan pemutih 

atau basa kuat lainnya selama beberapa jam untuk menghilangkan bakteri dan virus yang melekat. 
Kumkrong et al. (2021) melakukan dekontaminasi pada limbah masker N95 dengan menggunakan 

hidrogen peroksida (H2O2) dan ozon (O3). Dekontaminasi dengan menggunakan H2O2 menghasilkan 

proses dekontaminasi lebih cepat dibandingkan dengan O3. Akan tetapi, pada uji yang dilakukan kedua 

bahan tersebut meninggalkan residu pada masker sehingga dapat berbahaya apabila mengalami kontak 

dengan kulit. Pada dekontaminasi masker menggunakan H2O2, terdapat lebih dari 30% residu yang 
ditinggalkan pada masker. Sementara itu, Huber et. al., 2021 melakukan dekontaminasi masker N95 

dengan menggunakan germicidal ultraviolet-C (UV-C) dengan hasil metode ini memiliki kemampuan dalam 

mereduksi keberadaan SARS-CoV-2 dengan efektif tanpa merusak lapisan filternya. Akan tetapi, 

penggunaan UV-C hanya dapat dilakukan pada skala kecil dikarenakan memerlukan energi yang cukup 

tinggi. Diantara berbagai metode yang dekontaminasi yang berkembang, penggunaan etanol 70% 
merupakan yang paling aman dan terjangkau (Kampf et al., 2020).  

Secara umum, pre-treatment limbah polimer dapat dilakukan secara mekanis atau kimia. 

Mikulionok (2011) menyebutkan bahwa tahap pertama pre-treatment limbah polimer adalah dengan 

melakukan penghancuran (destruction) lalu penggilingan (grinding). Tahap destruction memanfaatkan alat 

penghancur yang dapat memecah limbah masker menjadi potongan-potongan yang lebih kecil pada 
ukuran lebih dari 5 mm. Selanjutnya dilakukan grinding dengan menggunakan mills untuk menghasilkan 

produk dengan ukuran kurang dari 5 mm (Pekkanen et al., 2015).  

Tabel 1. Fabrikasi nanofiber polypropylene 

No. Sampel Metode Karakterisasi Aplikasi Referensi 

1. 

Polypropylene/emas/ 

polietilena glikol (PP-

g-PEG) 

Electrospinning 

Diameter serat: 

0.3 - 2.5 µm Katalis dalam proses 

reduksi metilen biru 

dalam NaBH4 

Berber et al., 

2016 
Konsentrasi 

optimum: 10% 

wt 

2. Polypropylene  

Micro particle 

template dan 

separasi fasa 

Diameter 

spons: 200 μm 

diameter 
macropores :          

10 μm Adsorpsi ketumpahan 

minyak pada air bersih 

Wang et al., 

2018 Tingkat 
hydrophobicitiy, 

superoleophilicity, 

dan elastisitas 

tinggi 

3. 

Polypropylene/nanofiber 

carbon-hydroxyapatite 

nanorod (PP/CNF-

HANR) 

Melt extrusion 

Komposisi 

terbaik PP/2% 

cNF–20% haNr 

hybrid Meningkatkan adhesi dan 

proliferasi osteoblas 

Liao et al., 

2014 T5% = 444.6 oC 

Modulus 

Young: 

33.0±0.3 MPa 

4. 
Polypropylene/diodesil 

trimetil amonium 

Needleless 

Melt-

Electrospinning 

Sampel 

optimum PP + 

3% DTAB PP 

Fabrikasi nanofiber 

kualitas tinggi tanpa 

Fang et al., 

2015 
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No. Sampel Metode Karakterisasi Aplikasi Referensi 

bromida (PP/DTAB) Diameter serat 

400 ± 290 nm 

pelarut  

5. 

Polyproylene 

micro/nanofiber (PP-

MNF) 

Melt blowing 

Kapasitas 

adsorpsi 

minyak/gram 

yaitu 26,65 g Pemurnian limbah cair 

kelapa sawit 

Semilin et 

al., 2021 Yield ekstraksi 

89,62% 

Diameter 102 - 

104 nm 

6. Polyrpopylene isotaktik  Electrospinning 
Diamter serat: 
sub micron – 10 
μm 

Bahan baju pelindung 

diri 

Cho et al., 

2010 

7. 

Poly(propylene 

carbonate/kitosan 

(PPC/CS) 

Electrospun  

Diameter serat 

278 ± 98 nm 

Rekayasa jaringan 
Jing et al., 

2015 
Tensile strength 

5 MPa - 15 

MPa 

8. 

Polypropylene dilapisi 

poly(vinylidene 

fluoride) (PVDF) 

Electrospinning 

Konduktivitas 

Ionik: 1,25 x 10-

3 S Cm-1  Separator baterai 

natrium-ion 

Janakiraman 
et al., 2020 

Electrolyte 

uptake: 295% 

9. Polypropylene Forcespinning  

Diameter: 179 - 

230 nm 

 

Adsorpsi uranium (IV) 

pada air laut 

 

Ashrafi et 

al., 2019 

Kapasitas 

adsorpsi 

maksimum 

83,24 mg/g 

waktu 60 menit, 

pH 4. 

10. 

Carbon nanotubes 

CNT/PP dan multi-

walled carbon 

nanotubes 

MWNT/PP 

Forcespinning 

Spinning speed 

mencapai 

16.000 r min-1 

Determinasi kelayakan 

produksi polimer dengan 

metode rotary jet 

spinning 

O’haire et 

al., 2014 
Diameter : 500 -

720 nm 

 

Pembuatan nanofiber berbahan dasar kitosan dengan metode electrospinning memiliki serangkaian 

kekurangan, antara lain sulitnya dilakukan pemisahan, korosif, memiliki bau yang tidak menyenangkan, 
toksik serta menghabiskan biaya yang tinggi (Shariful et al., 2017). Sehingga metode electrospinning lebih 

cocok digunakan pada bahan polimer. Konsentrasi polimer yang lebih tinggi menunjukkan sifat potensial 
listrik yang lebih baik sehingga depat dilakukan fabrikasi electrospinning (Berber et al., 2016). Di sisi lain, 

Ashrafi et al. (2019) melakukan fabrikasi nanofiber sebagai adsorben uranium (IV) pada air laut dengan 

metode forcespinning. Metode ini tidak memerlukan pelarut karena polymer dilelehkan dalam suhu tinggi. 

Separasi fasa merupakan salah satu metode fabrikasi nanofiber dimana volatilitas pelarutnya 

mempengaruhi porositas nanofiber yang terbentuk. Oleh karena itu, jenis pelarut memiliki peranan penting 

(Othman et al., 2016). Wang et al. (2018) melakukan fabrikasi nanofiber menggunakan metode micro particle 

template dan separasi fasa. Pencampuran pelarut dekalin dan 1-butanol (4:6) digunakan sebagai pelarut 

polypropylene (Wang et al., 2018). Nanofiber yang dibuat dengan metode separasi fasa memiliki kapasitas 

adsorpsi logam Cu2+ sebesar 2,57 mmol/g, dengan efesiensi kapasitas 90% setelah penggunaan sebanyak 

6 putaran (Qin et al., 2017). Semilin et al., pada tahun 2020 telah melakukan pembuatan micro/nano fiber 
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polypropylene (PP-MNF) sebagai material penyerap minyak di dalam limbah cair kelapa sawit (POME) 

dengan ekstraksi yield mencapai 89,62%. Kualitas yield yang diperoleh hampir sama dengan minyak 

mentah, dan tidak ada kontaminasi polypropylene yang ditemukan pada minyak yang diperoleh. Selain itu, 

material memiliki tingkat reusability yang tinggi dengan pemakaian hingga 12 kali (Semilin et al., 2020). 

Pada pengujian XRD, polypropylene murni menunjukkan sudut difraksi pada  2θ =14,1°; 16.9°; 

18,5°; 21,2°; and 21,8°. Intensitas polypropylene semakin berkurang seiring dengan meningkatnya 

konsentrasi carbon-hydroxyapatite nanorod (Liao et al., 2014). Sementara itu, hasil analisis spektrum FTIR 

pada polypropylene nanofiber menunjukkan puncak pada 2240 (-C≡N), 1650 (-C=N), and 940 (-N–O) cm−1. 

Puncak yang lebar dan tajam pada (3200-3400 cm-1) menunjukkan keberadaan gugus fungsi –OH dan –

NH2 pada polypropylene (Ashrafi et al, 2019).  

 

Simpulan 
Pre-treatment limbah masker medis yang paling mudah dan praktis yaitu dengan 

mendekontaminasinya dengan bahan kimia seperti pemutih, etanol, dan hidrogen peroksida. Pelarutan 

limbah masker medis yang telah bebas patogen harus mempertimbangkan metode fabrikasi dan sifat dari 

pelarut itu sendiri. Pemilihan jenis pelarut berperan penting dalam menetukan tingkat porositas material 

nanofiber. Terdapat berbagai metode fabrikasi nanofiber yang telah diaplikasikan penelitian sebelumnya 

seperti TIPS, forcespinning, melt extrussion,dan electrospinning. Electrospinning merupakan metode yang 

umum digunakan pada produksi skala industri dan separasi fasa dengan fungsi produk sebagai adsorben. 

Karakterisasi morfologi dan diameter nanofiber dilakukan dengan uji SEM, sementara itu pengukuran 

kristalinitas material dilakukan dengan uji XRD, dan karakterisasi FTIR digunakan dalam analisis gugus 
fungsi nanofiber. 
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