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ABSTRAK

Kontaminasi mikroplastik (MPs) pada kompos yang dihasilkan dari limbah kotoran ternak
menjadi fokus penelitian ini. Limbah kotoran ternak, yang semakin meningkat seiring dengan
pertumbuhan industri peternakan, seringkali diolah menjadi kompos sebagai upaya mengurangi
dampak lingkungan. Namun, potensi kontaminasi MPs dalam produk kompos tersebut belum
sepenuhnya dipahami. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis dan konsentrasi MPs dalam
kompos berbahan dasar limbah kotoran ternak. Penelitian ini menganalisis literatur tentang keberadaan
MPs pada kotoran ternak dan unggas serta kompos berbahan kotoran hewan. Hasil analisis
menyatakan bahwa ditemukan MPs pada kotoran hewan (ayam, babi, sapi, dan domba), yang
merupakan manifestasi dari paparan hewan dari beberapa sumber. Bentuk MPs pada kotoran hewan
yang ditemukan adalah Serat, fragmené& film. Jenis MPs pada kotoran hewan adalah PP, PES, PE, PS,
PR & Rayon, serta kelimpahan MPs pada kotoran hewan 0,1298 - 1250 + 640 partikel/kg. Selanjutnya
kontaminasi MPs pada kompos berbahan kotoran hewan terdapat dua jenis kotoran yaitu kotoran ayam
dan kotoran hewan campuran. Kelimpahan MPs pada kompos sebesar 115 - 14.720 + 2.468 partikel
kgt , serta jenis partikel yang ditemukan PE & PP. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman lebih mendalam tentang potensi risiko kontaminasi MPs dalam kompos berbahan dasar
limbah kotoran ternak. Implikasi hasil penelitian ini akan membantu merumuskan strategi pengelolaan
limbah peternakan yang lebih berkelanjutan dan menentukan langkah-langkah perlindungan lingkungan
yang lebih efektif. Temuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pada pengetahuan
global tentang dampak MPs dalam pertanian dan peternakan serta menjadi landasan ilmiah bagi
kebijakan perlindungan lingkungan yang lebih holistik.

Kata Kunci : Mikroplastik, Kotoran Ternak, Kompos
ABSTRACT

Microplastic (MPs) contamination in compost produced from livestock waste is the focus of this
research. Livestock waste, which is increasing along with the growth of the livestock industry, is often
processed into compost in an effort to reduce environmental impacts. However, the potential for MPs
contamination in these compost products is not fully understood. This research aims to identify the type
and concentration of MPs in compost made from livestock waste. This research analyzes literature on
the presence of MPs in livestock and poultry manure and compost made from animal manure. The
results of the analysis stated that MPs were found in animal feces (chicken, pig, cow and sheep), which
is a manifestation of animal exposure from several sources. The forms of MPs found in animal waste
are fibers, fragments & films. The types of MPs in animal waste are PP, PES, PE, PS, PR & Rayon, and
the abundance of MPs in animal waste is 0.1298 - 1250 + 640 particles/kg. Furthermore, there are two
types of MPs contamination in compost made from animal waste, namely chicken manure and mixed
animal manure. The abundance of MPs in compost was 115 - 14,720 * 2,468 particles kg-1, and the
types of particles found were PE & PP. This research is expected to provide a deeper understanding of
the potential risk of MPs contamination in compost made from livestock waste. The implications of the
results of this research will help formulate a more sustainable livestock waste management strategy and
determine more effective environmental protection measures. It is hoped that the findings of this
research will contribute to global knowledge about the impact of MPs in agriculture and animal
husbandry and provide a scientific basis for more holistic environmental protection policies.

Keywords: Microplastics, Livestock waste, Compost .
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PENDAHULUAN

Limbah kotoran ternak telah menjadi
salah satu tantangan lingkungan yang
signifikan di berbagai wilayah, terutama dengan
meningkatnya produksi peternakan
(Khoshnevisan et al., 2021). Salah satu aspek
yang kurang dipahami dari dampak limbah
kotoran ternak adalah kontaminasi mikroplastik
(MPs) yang dapat terjadi dalam kompos yang
dihasilkan dari pengolahan limbah tersebut (Wu
et al, 2021). MPs, partikel plastik dengan
ukuran kurang dari 5 mm, telah menjadi fokus
penelitian global karena potensinya untuk
menyebabkan dampak lingkungan dan
kesehatan manusia (Aini et al., 2022).

Pada umumnya, limbah kotoran ternak
diolah menjadi kompos untuk mengurangi
dampak negatifnya terhadap lingkungan
(Ayilara et al., 2020). Namun, sedikit perhatian
diberikan pada potensi kontaminasi MPs dalam
kompos yang dihasilkan dari bahan dasar
limbah kotoran ternak (Iswahyudi et al., 2023).
MPs dapat masuk ke dalam rantai makanan
melalui tanaman yang tumbuh di tanah yang
terkontaminasi atau melalui air yang tercemar
(Campanale et al., 2022). Oleh karena itu,
pemahaman mendalam tentang sejauh mana
MPs dapat terbentuk dan bertahan dalam
kompos berbahan dasar limbah kotoran ternak
menjadi sangat penting.

Penelitan  ini  bertujuan  untuk
mengidentifikasi jenis dan konsentrasi MPs
yang mungkin terkandung dalam kompos yang
dihasilkan dari limbah kotoran ternak. Melalui
penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh
pemahaman lebih mendalam tentang
konsentrasi kontaminasi MPs dalam produk
kompos yang dihasilkan dari limbah kotoran
ternak, sehingga dapat merumuskan strategi
pengelolaan yang lebih  efektif untuk
meminimalkan kontaminasinya. Penelitian ini
juga diharapkan dapat memberikan kontribusi
pada pemahaman global tentang
permasalahan MPs dan memberikan dasar
ilmiah bagi kebijakan perlindungan lingkungan
yang lebih baik.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini  menggunakan data
sekunder yang diambil dengan mencari di Web
of Science, Scopus, Google Scholar, dan
makalah Connected. Kata kunci yang
digunakan adalah “Mikroplastik dan Kotoran
atau Kotoran”. Nama masing-masing hewan
(misalnya ayam, kambing, domba, sapi, babi)
juga digunakan bersama dengan istilah
penelusuran umum. Kata kunci tambahan
seperti  “Mikroplastik dan pengomposan,
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pencernaan anaerobik” dan metode
pengolahan kotoran lainnya juga digunakan.
Nama-nama spesies tertentu dimasukkan
selama pencarian literatur (misalnya
mikroplastik dalam pengomposan kotoran
babi). Tidak ada batasan pada tahun
penerbitan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kelimpahan MPs, bentuk, dan jenis
polimer dalam kotoran hewan

Penelitian MPs mengenai kotoran
unggas dan ternak masih merupakan bidang
yang relatif baru karena terbatasnya literatur
yang berfokus terutama pada kotoran ayam dan
babi, dan pada tingkat yang lebih rendah pada
kotoran domba dan sapi. Tabel 1 menyajikan
data tentang kontaminasi MPs pada kotoran
ternak mulai tahun 2017-2023.

Tabel 1. MPs dalam kotoran hewan ternak

Bentuk  Kelimpahan  Jenis

Ternak MPs Partikel MPs Ref
(Huert
a_
0,1298 PE & Lwang
Ayam Serat partikel/kg PS aet
al.,
2017)
(Yan
Ayam Eﬁ:;t etal,
2020)
PP,
oo serab o504 640 pES, (VNG
Babi fragmen artikel/k PE & etal.,
& film P 9 2021)
Rayon
coratg  667x10°% Eg’ (Wu et
Ayam fragmen 9,90 x 10% PETY& al,
9 partikellkg® T L% 2021)
7.40 x 10 + (Wu et
Sapi - 1.29 x 10? - al.,
partikel/kg* 2021)
(Beriot
Domba ?fr’gkie-lflzl‘l PE etal.,
P 9 2021)
9.02 x 10% + (Wu et
Babi - 1.29 x 10° - al.,
partikel/kg* 2021)
Serat & 0,0015 (Beni
Temak fragmen artikel/k etal,
9 P 9 2023)
Keterangan Polyethylene (PE), Polystyrene (PS),

polypropylene (PP), Polieter Sulfon (PES), Polietilen
tereftalat (PET)

Ada beberapa penelitian (pada saat
artikel ini ditulis) yang secara khusus
menyelidiki keberadaan MPs pada kotoran
unggas dan ternak. Seperti disajikan pada
Tabel 1, MPs terdeteksi pada kotoran ayam di
Campeche, Meksiko (Huerta-Lwanga et al.,
2017). Serat nilon dan MPs PET juga
ditemukan pada sampel tinja ayam di Nanjing,
Cina (Yan et al., 2020). Studi lain tentang MPs
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di peternakan unggas dan peternakan di
provinsi Guangdong dan Guangxi di Tiongkok
menemukan tingginya jumlah MPs di berbagai
kotoran hewan (Wu et al., 2021). Konsentrasi
MPs tertinggi yang terdeteksi untuk berbagai
jenis kotoran adalah 3,78 x 10° item/kg™ berat
basah (ww) (34 partikel MPs) pada kotoran
babi, 3,00 x 10° partikel/kg? ww (27 partikel
MPs) pada kotoran ayam, dan 2,23 x 102
partikel/kg™ ww (2 partikel MPs) pada kotoran
sapi (Wu et al., 2021). Konsentrasi MPs adalah
1120/10 g dalam kotoran babi yang dipelihara
di dekat lokasi pembuangan lumpur di Tiongkok
(Hua et al., 2021). Di wilayah Murcia, Spanyol,
MPs dari mulsa berkepadatan ringan terdeteksi
pada kotoran lima kawanan domba berbeda
(Beriot et al., 2021).

Sangat  mungkin bahwa cara
pencernaan hewan ternak yang berbeda dapat
mempengaruhi ekskresi MPs. Misalnya, MPs
tidak terdeteksi dalam pupuk kotoran sapi
dalam sebuah penelitian baru-baru ini, dan
diperkirakan bahwa proses pencernaan yang
lama pada sapi dapat menyebabkan MPs
tercerna seluruhnya di usus sapi (Zhang et al.,
2022b). Di Meksiko, MPs hanya ditemukan
pada ampela dan feses sedangkan pada
tanaman ayam hanya ditemukan makroplastik
(>5 mm) sebanyak 83,55% (Huerta-Lwanga et
al., 2017). Pada ayam, hasil panen ditemukan
pada awal sistem pencernaan, sehingga terlihat
jelas bahwa makroplastik terurai menjadi MPs
selama proses pencernaan. Hal ini mungkin
menjadi penyebab ditemukannya MPs pada
kotoran ternak. Sekali lagi, jika dibandingkan
dengan sistem pencernaan sapi dan ayam,
ayam merupakan hewan poligastrik dengan
lambung multikompartemen, tidak seperti ayam
yang merupakan hewan monogastrik yang
memiliki lambung tunggal. Pencernaan pada
hewan poligastrik (banyak perut) membutuhkan
waktu lebih lama dibandingkan pada hewan
monogastrik (Sheriff et al., 2023). Alasan
lainnya mungkin karena kebiasaan makan
hewan tersebut karena sapi dan domba
memakan rumput segar atau kering, kambing
dapat memakan bagian bawah tanah tanaman
dan menelan MPs tanah, serta ayam dan babi
termasuk hewan omnivora yang menyediakan
banyak jalur bagi MPs. proses menelan.
Memang benar, penelitian di masa depan harus
mempertimbangkan hubungan antara cara
pencernaan dan kandungan MPs dalam
kotoran mentah.

2. Kelimpahan MPs, dan jenis polimer
dalam kompos

Data terbaru mengenai polusi MPs dari
kompos dan penerapannya pada tanah telah
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menyoroti potensi dampak mikropolutan yang
dapat berpindah dari kompos. Tabel 2
menyajikan data tentang kontaminasi MPs
pada kompos berbahan kotoran ternak.

Tabel 2. MPs dalam kompos berbahan
kotoran hewan
Kelimp

Sumber Polimer Ref
ahan
14.720 +
Kotoran 2.468 (Zhalng et
Ayam partikel PE &PP al.,
-1 2022a)
kg
115
Kotoran . (Wu et al.,
Hewan pir;',lfel PE & PP 2021)

Menurut penelitian sebelumnya, Piehl
et al. (2018) menemukan munculnya MPs pada
tanah pertanian konvensional. Salah satu
penyebab munculnya hal ini adalah
penggunaan kompos yang terbuat dari sampah
organik, kotoran ternak, dan biosolid (Xiang et
al., 2022). Secara umum, polietilen merupakan
jenis polimer yang paling umum, diikuti oleh
polipropilena. Kemungkinan kontaminasi MPs
akan lebih tinggi di area yang menggunakan
plastik pertanian, seperti rumah kaca, mulsa,
atau film silase, atau pupuk yang mengandung
plastik (limbah lumpur, kompos biowaste)
(Scopetani et al., 2022). Penerapan kompos
sampah organik kota dan lumpur limbah dalam
agroekosistem meningkatkan kesuburan tanah
tetapi juga dapat menjadi sumber MPs (van
Schothorst et al., 2021). Penggunaan kompos
tahunan sebesar 4,07 juta ton di bidang
pertanian dan hortikultura di  Jerman
diperkirakan menghasilkan 817 ton MPs
(Blanke, 2020).

3. Potensi dampak penerapan kompos
terkontaminasi MPs pada tanaman

Dampak penerapan kompos
terkontaminasi MPs pada tanaman dapat
mencakup berbagai aspek yang mempengaruhi
pertumbuhan tanaman, ekosistem tanah, dan
bahkan kesehatan manusia. Pada kualitas
tanah akan dapat memengaruhi sifat fisik dan
kimia tanah. Partikel MPs dapat memperburuk
struktur  tanah, mengurangi  kapasitas
pertukaran ion, dan mempengaruhi retensi air.
Hal ini dapat memengaruhi ketersediaan nutrisi
dan pertumbuhan tanaman. MPs dapat
memengaruhi  kehidupan tanah, termasuk
mikroorganisme dan makrofauna. Dalam
ekosistem tanah, MPs dapat menjadi sumber
polusi yang dapat memengaruhi fungsi
ekosistem secara keseluruhan (Accinelli et al.,
2022).
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Pada pertumbuhan tanaman, MPs
dalam tanah dapat memengaruhi penyerapan
nutrisi oleh tanaman. Ini dapat memengaruhi
pertumbuhan dan perkembangan tanaman,
termasuk ukuran dan kualitas hasil pertanian.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
paparan MPs dapat menghambat pertumbuhan
akar tanaman (Chang et al., 2022). Tanaman
juga dapat menyerap MPs melalui akar dan
mengakumulasinya dalam berbagai bagian
tanaman. Hasil pertanian yang dikonsumsi
manusia, seperti buah-buahan dan sayuran,
dapat mengandung konsentrasi MPs yang
dapat memasuki rantai makanan (Aydin et al.,
2023).

Jika MPs terakumulasi dalam hasil
pertanian yang dikonsumsi manusia, ada
potensi risiko kesehatan. Meskipun dampak
kesehatan dari paparan MPs masih dalam
penelitian, beberapa penelitian menunjukkan
potensi risiko terkait dengan gangguan
endokrin dan peradangan (Ahmad, 2023). MPs
yang masuk ke dalam tanah melalui kompos
dapat menjadi bagian dari lingkaran
biogeokimia global, mempengaruhi ekosistem
air dan tanah yang lebih luas.

Penting untuk dicatat bahwa dampak
penerapan kompos terkontaminasi MPs pada
tanaman masih menjadi area penelitian yang
terus berkembang. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk memahami mekanisme
interaksi antara MPs dan tanaman, serta untuk
mengembangkan metode pengelolaan limbah
organik yang minim risiko terkait MPs. Selain
itu, penting untuk menerapkan praktik-praktik
yang berkelanjutan dalam produksi dan
penggunaan kompos guna meminimalkan
risiko kontaminasi MPs.

KESIMPULAN

Limbah merupakan faktor penentu
utama paparan MPs pada hewan ternak.
Penelitan yang dianalisis di sini telah
mengkonfirmasi adanya MPs pada kotoran
hewan (ayam, babi, sapi, dan domba), yang
merupakan manifestasi dari paparan hewan
dari beberapa sumber. Bentuk MPs pada
kotoran hewan yang ditemukan adalah Serat,
fragmen& film. Jenis MPs pada kotoran hewan
adalah PP, PES, PE, PS, PR & Rayon, serta
kelimpahan MPs pada kotoran hewan 0,1298 -
1250 + 640 partikel’lkg.  Selanjutnya
kontaminasi MPs pada kompos berbahan
kotoran hewan terdapat dua jenis kotoran yaitu
kotoran ayam dan kotoran hewan campuran.
Kelimpahan MPs pada kompos sebesar 115 -
14.720 * 2.468 partikel kg*, serta jenis partikel
yang ditemukan PE & PP.
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