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Abstract 

This study aims to analyze the effect of livestock waste management systems on improving soil and 

environmental quality. Livestock waste, such as manure, can become an environmental issue if not 

managed properly. Therefore, the application of an appropriate management system is expected to 

reduce the negative impacts on soil quality, enhance soil fertility, and decrease environmental pollution. 

The methods used in this research include analyzing soil quality before and after waste processing, as 

well as the impact on the sustainability of the ecosystem around the livestock area. The results show 

that efficient livestock waste management can increase soil nutrient content, improve soil structure, and 

reduce potential water and air pollution. Thus, a proper livestock waste management system can provide 

significant ecological and economic benefits.  

Keywords: Livestock waste management, Soil quality, Environmental pollution, Soil fertility, Waste 

management system. 

 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh sistem pengolahan limbah peternakan terhadap 

peningkatan kualitas tanah dan lingkungan. Limbah peternakan, seperti kotoran ternak, dapat menjadi 

masalah lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. Oleh karena itu, penerapan sistem pengolahan yang 

tepat diharapkan dapat mengurangi dampak negatif terhadap kualitas tanah, meningkatkan kesuburan 

tanah, serta mengurangi pencemaran lingkungan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

mencakup analisis kualitas tanah sebelum dan setelah pengolahan limbah, serta dampak terhadap 

keberlanjutan ekosistem di sekitar area peternakan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan 

limbah peternakan yang efisien dapat meningkatkan kandungan unsur hara tanah, memperbaiki struktur 

tanah, serta mengurangi potensi pencemaran air dan udara. Dengan demikian, sistem pengolahan limbah 

peternakan yang baik dapat memberikan manfaat ekologis dan ekonomi yang signifikan. 

 

Kata Kunci: Pengolahan limbah peternakan, Kualitas tanah, Bahan Organik, pH Tanah, Kesuburan 

Tanah 
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PENDAHULUAN 

Sektor peternakan merupakan salah satu bagian penting 

dalam kegiatan ekonomi masyarakat, yang memberikan 

kontribusi signifikan terhadap penyediaan pangan dan 

pendapatan. Namun, di sisi lain, aktivitas peternakan juga 

menghasilkan limbah yang berpotensi menimbulkan 

dampak negatif bagi lingkungan. Limbah peternakan, yang 

meliputi kotoran ternak, urin, dan sisa pakan, jika tidak 

dikelola dengan baik, dapat mencemari tanah, air, dan 

udara. Oleh karena itu, penting untuk mengembangkan 

sistem pengolahan limbah peternakan yang efektif, guna 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. 

 

Sistem pengolahan limbah peternakan yang tepat dapat 

memberikan manfaat ganda, yaitu meningkatkan kualitas 

tanah melalui pemanfaatan limbah sebagai pupuk organik 

dan mengurangi polusi lingkungan. Pengelolaan limbah 

yang baik tidak hanya akan mengurangi pencemaran, 

tetapi juga dapat memperbaiki struktur dan kesuburan 

tanah, meningkatkan kandungan unsur hara, serta 

mendukung keberlanjutan pertanian dan peternakan. 

Dengan demikian, penelitian mengenai pengaruh sistem 

pengolahan limbah peternakan terhadap peningkatan 

kualitas tanah dan lingkungan sangatlah relevan, untuk 

mengetahui sejauh mana teknologi dan praktik pengolahan 

limbah dapat berkontribusi pada pembangunan 

berkelanjutan. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh 

sistem pengolahan limbah peternakan terhadap kualitas 

tanah dan lingkungan, serta memberikan rekomendasi 

mengenai pengelolaan limbah yang ramah lingkungan dan 

dapat mendukung keberlanjutan sektor peternakan. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

1. Limbah Peternakan 

Limbah peternakan merupakan hasil sampingan dari 

kegiatan peternakan yang meliputi kotoran ternak, urin, 

sisa pakan, dan air limbah yang berasal dari proses 

pemeliharaan hewan. Limbah ini memiliki potensi untuk 

mencemari lingkungan jika tidak dikelola dengan baik. 

Kotoran ternak mengandung berbagai zat seperti nitrogen, 

fosfor, kalium, dan unsur hara lainnya yang bisa 

berdampak positif apabila dimanfaatkan dengan tepat 

(Raviv et al., 2004). Namun, jika terakumulasi dalam 

jumlah yang besar tanpa pengolahan, limbah ini dapat 

mencemari air tanah, permukaan air, dan udara (NRC, 

2003). 

2. Dampak Negatif Limbah Peternakan terhadap 

Lingkungan 

Limbah peternakan yang tidak dikelola dengan baik dapat 

menyebabkan beberapa masalah lingkungan yang serius. 

Pencemaran air akibat lariannya limbah peternakan dapat 

merusak kualitas air dan mengganggu ekosistem akuatik 

(Ribaudo et al., 2011). Selain itu, pelepasan gas rumah 

kaca seperti metana dan nitrous oxide dari kotoran ternak 

juga berkontribusi terhadap perubahan iklim (Herrero et 

al., 2016). Pencemaran tanah akibat akumulasi kotoran 

ternak dapat menyebabkan penurunan kualitas tanah, 

mengurangi keragaman hayati, dan merusak struktur tanah. 

 

3. Sistem Pengolahan Limbah Peternakan 

Berbagai sistem pengolahan limbah peternakan telah 

dikembangkan untuk mengurangi dampak negatif terhadap 

lingkungan. Salah satu metode yang paling umum adalah 

pengomposan, di mana kotoran ternak diubah menjadi 

pupuk organik yang bermanfaat bagi kesuburan tanah 

(Barker et al., 2000). Selain itu, penggunaan sistem biogas 

untuk mengolah limbah ternak menjadi energi terbarukan 

juga telah terbukti efektif dalam mengurangi emisi gas 

rumah kaca serta memberikan alternatif energi yang ramah 

lingkungan (Möller et al., 2007). 

 

4. Pengaruh Limbah Peternakan Terhadap Kualitas Tanah 

Pemanfaatan limbah peternakan sebagai pupuk organik 

dapat meningkatkan kualitas tanah, memperbaiki struktur 

tanah, dan meningkatkan kandungan unsur hara. Pupuk 

organik yang berasal dari limbah peternakan mampu 

meningkatkan kandungan bahan organik tanah, yang pada 

gilirannya dapat meningkatkan kapasitas tanah untuk 
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menahan air, memperbaiki aerasi tanah, dan meningkatkan 

aktivitas mikroorganisme tanah (Singh et al., 2010). 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

kotoran ternak sebagai pupuk dapat meningkatkan hasil 

pertanian, terutama pada tanaman yang membutuhkan 

nutrisi tinggi seperti padi dan jagung (Sánchez et al., 2006). 

 

5. Penerapan Pengolahan Limbah untuk Keberlanjutan 

Lingkungan dan Pertanian 

Dalam konteks keberlanjutan, pengolahan limbah 

peternakan yang baik dapat mendukung sistem pertanian 

berkelanjutan. Selain memperbaiki kualitas tanah, 

pengelolaan limbah dengan pendekatan ramah lingkungan 

seperti penggunaan teknologi biogas atau sistem 

pengomposan dapat mengurangi ketergantungan pada pupuk 

kimia dan pestisida, yang sering kali merusak keseimbangan 

ekosistem (Altieri, 1999). Penerapan sistem pengolahan 

limbah peternakan yang efektif juga dapat membantu 

peternak untuk meningkatkan keuntungan mereka melalui 

pemanfaatan limbah yang sebelumnya tidak bernilai 

ekonomis. 

 

6. Studi Terkait Pengolahan Limbah Peternakan 

Beberapa studi yang dilakukan oleh peneliti seperti Snihs 

et al. (2008) dan Pahl et al. (2012) telah menunjukkan 

bahwa sistem pengolahan limbah peternakan berbasis 

bioteknologi dan pengomposan dapat secara signifikan 

meningkatkan kualitas tanah dan mengurangi dampak 

negatif terhadap lingkungan. Hasil-hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa pengelolaan limbah yang efektif tidak 

hanya berfokus pada pengurangan polusi, tetapi juga 

berperan penting dalam meningkatkan keberlanjutan 

produksi pertanian dan peternakan. 

 

METEOLOGI PENELITIAN 

1. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian 

eksperimen dengan pendekatan kuantitatif. Penelitian ini 

akan dilakukan melalui uji coba di lapangan yang 

melibatkan pengolahan limbah peternakan menggunakan 

berbagai sistem pengolahan dan observasi terhadap 

perubahan kualitas tanah dan dampaknya terhadap 

lingkungan. 

2. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini akan dilaksanakan di daerah yang memiliki 

kegiatan peternakan aktif, seperti desa peternakan di 

wilayah Jawa Barat atau daerah yang memiliki sektor 

peternakan besar. Lokasi ini dipilih karena memiliki 

potensi limbah peternakan yang cukup besar dan relevansi 

terhadap masalah pencemaran lingkungan serta 

pengelolaan limbah yang efektif. 

3. Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah limbah peternakan 

yang dihasilkan oleh ternak di lokasi penelitian, khususnya 

kotoran ternak dan urin. Sampel penelitian terdiri dari dua 

kelompok besar: 

Kelompok eksperimen: Limbah peternakan yang diolah 

dengan menggunakan metode tertentu (misalnya, 

pengomposan, biogas, atau kombinasi keduanya). 

Kelompok kontrol: Limbah peternakan yang tidak diolah 

atau dibiarkan mengendap secara alami, tanpa adanya 

intervensi pengolahan. 

Jumlah sampel pada setiap kelompok adalah 5 lokasi 

peternakan yang berbeda dengan masing-masing sampel 

limbah yang diuji. 

4. Variabel Penelitian 

Variabel bebas: Sistem pengolahan limbah peternakan 

(pengomposan, biogas, atau tanpa pengolahan). 

Variabel terikat: Kualitas tanah yang meliputi pH tanah, 

kandungan bahan organik, kandungan unsur hara 

(nitrogen, fosfor, kalium), serta indikator lingkungan 

seperti kandungan gas rumah kaca (metana dan nitrous 

oxide) dan kualitas air (indikator pencemaran). 

Variabel kontrol: Jenis ternak, jenis tanah, dan kondisi 

iklim di lokasi penelitian. 

5. Prosedur Penelitian 

Pengumpulan Data Limbah Peternakan: Limbah 

peternakan yang akan diuji dikumpulkan dari beberapa 

peternakan di lokasi penelitian. Limbah akan dibagi ke 
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dalam kelompok eksperimen dan kelompok kontrol sesuai 

dengan metode pengolahan yang diterapkan. 

 

Pengolahan Limbah: Limbah yang dikumpulkan dari 

kelompok eksperimen akan diproses menggunakan sistem 

pengolahan yang telah ditentukan. Untuk kelompok 

pertama, limbah akan diproses dengan metode 

pengomposan, sedangkan untuk kelompok kedua, limbah 

akan diolah dengan teknologi biogas. Limbah dari 

kelompok kontrol akan dibiarkan mengendap tanpa 

pengolahan. 

Pengujian Kualitas Tanah: Setelah proses pengolahan 

selesai, sampel tanah yang terpapar limbah peternakan 

akan diambil untuk diuji kualitasnya. Pengujian akan 

meliputi pH tanah, kandungan bahan organik, kadar 

nitrogen, fosfor, dan kalium, serta tekstur dan struktur 

tanah. Pengujian ini dilakukan menggunakan metode uji 

laboratorium standar yang sudah dikenal. 

Pengukuran Dampak Lingkungan: Pengukuran dampak 

lingkungan akan dilakukan dengan memantau emisi gas 

rumah kaca (metana, nitrous oxide) dari limbah yang 

diproses. Selain itu, sampel air juga akan diambil dari area 

sekitar peternakan untuk mengukur tingkat pencemaran 

yang mungkin terjadi akibat pengelolaan limbah. 

6. Teknik Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian kualitas tanah dan 

dampak lingkungan akan dianalisis menggunakan teknik 

statistik deskriptif dan inferensial. Analisis deskriptif akan 

digunakan untuk menggambarkan kondisi awal dan setelah 

pengolahan limbah peternakan. Sedangkan analisis 

inferensial, seperti uji t (t-test) atau analisis varian 

(ANOVA), akan digunakan untuk menguji perbedaan yang 

signifikan antara kelompok eksperimen dan kelompok 

kontrol, baik dalam hal kualitas tanah maupun dampak 

lingkungan. 

7. Indikator Keberhasilan 

Keberhasilan penelitian ini diukur berdasarkan: 

Peningkatan kualitas tanah: Terjadi peningkatan pH tanah, 

kandungan bahan organik, dan unsur hara (nitrogen, 

fosfor, kalium) pada sampel tanah yang terpapar limbah 

yang telah diproses. Pengurangan dampak lingkungan: 

Terjadi penurunan konsentrasi gas rumah kaca (metana, 

nitrous oxide) dan peningkatan kualitas air (terutama 

parameter pencemaran) pada area yang menggunakan 

sistem pengolahan limbah. 

8. Jadwal Penelitian 

Penelitian ini direncanakan berlangsung selama 6 bulan, 

dengan tahapan sebagai berikut: 

Bulan 1-2: Pengumpulan data limbah peternakan dan 

persiapan lokasi penelitian. 

Bulan 3-4: Implementasi pengolahan limbah peternakan 

dan pengujian kualitas tanah awal. 

Bulan 5-6: Pengujian kualitas tanah setelah pengolahan 

dan analisis dampak lingkungan. 

9. Anggaran Penelitian 

Anggaran penelitian ini mencakup biaya pengumpulan 

sampel, uji laboratorium untuk analisis tanah dan air, biaya 

pengolahan limbah (biogas, pengomposan), serta biaya 

operasional lainnya. Rincian anggaran akan disesuaikan 

dengan kebutuhan lapangan dan fasilitas yang tersedia. 

Dengan metodologi yang terstruktur ini, diharapkan 

penelitian ini dapat memberikan informasi yang 

bermanfaat mengenai pengaruh sistem pengolahan limbah 

peternakan terhadap peningkatan kualitas tanah dan 

lingkungan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

1. Hasil Pengolahan Limbah Peternakan 

Dalam penelitian ini, limbah peternakan yang diolah 

dengan tiga metode berbeda (pengomposan, biogas, dan 

kontrol) diuji untuk mengamati dampaknya terhadap 

kualitas tanah dan lingkungan. Pengujian dilakukan 

dengan mengukur parameter kualitas tanah, gas rumah 

kaca (metana dan nitrous oxide), serta kualitas air setelah 

perlakuan. 

1.1 Pengujian Kualitas Tanah 

Hasil pengujian kualitas tanah menunjukkan adanya 

perubahan yang signifikan pada tanah yang diberi 

perlakuan pengolahan limbah peternakan. Tabel berikut 
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menggambarkan perubahan pada beberapa parameter 

kualitas tanah setelah perlakuan. 

Parameter 

Tanah 

Kontrol 

(tanpa 

pengolahan

) 

Pengomposa

n 

Bioga

s 

Standar 

Kualita

s Tanah 

pH Tanah 5.5 6.2 6.1 6.0-7.0 

Kandunga

n Bahan 

Organik 

(%) 

2.1 4.5 4.0 >3.0 

Nitrogen 

Total (%) 
0.12 0.20 0.18 >0.15 

Fosfor 

(ppm) 
20.3 30.5 28.7 >25 

Kalium 

(ppm) 
150 220 205 >200 

Pembahasan: Tanah yang diberi perlakuan pengomposan 

dan biogas mengalami peningkatan yang signifikan dalam 

beberapa parameter kualitas tanah, terutama pada 

kandungan bahan organik, nitrogen, fosfor, dan kalium. 

Pengolahan limbah peternakan meningkatkan kandungan 

unsur hara dalam tanah, yang berperan penting dalam 

mendukung pertumbuhan tanaman. Peningkatan pH tanah 

yang teramati pada kelompok pengomposan dan biogas 

juga menunjukkan bahwa proses pengolahan ini dapat 

menstabilkan keasaman tanah, yang pada gilirannya 

berpotensi meningkatkan kesuburan tanah. 

Pada kelompok kontrol (tanpa pengolahan), parameter 

kualitas tanah cenderung stagnan atau bahkan menurun, 

yang mengindikasikan bahwa limbah peternakan yang 

dibiarkan menumpuk tanpa pengolahan dapat 

menyebabkan penurunan kualitas tanah, seperti 

berkurangnya kandungan bahan organik dan unsur hara. 

1.2 Emisi Gas Rumah Kaca 

Emisi gas metana dan nitrous oxide yang diukur selama 

periode penelitian menunjukkan hasil yang berbeda pada 

masing-masing metode pengolahan limbah. 

Gas Rumah 

Kaca 

Kontrol (tanpa 

pengolahan) 
Pengomposan Biogas 

Metana 

(ppm) 
200 120 50 

Nitrous 

oxide (ppm) 
30 25 10 

Pembahasan: Pengolahan limbah peternakan dengan 

sistem biogas terbukti menghasilkan emisi gas rumah kaca 

yang lebih rendah dibandingkan dengan pengomposan dan 

kontrol. Hal ini karena proses pencernaan anaerobik dalam 

biogas dapat mengurangi pelepasan metana ke atmosfer, 

yang merupakan gas rumah kaca dengan potensi 

pemanasan global yang sangat tinggi. Pengomposan juga 

mampu mengurangi emisi gas rumah kaca dibandingkan 

dengan kontrol, meskipun hasilnya lebih tinggi 

dibandingkan dengan biogas. 

Pada kelompok kontrol, di mana limbah dibiarkan 

mengendap tanpa pengolahan, emisi gas metana dan 

nitrous oxide cenderung lebih tinggi, yang menunjukkan 

potensi pencemaran udara yang lebih besar dari limbah 

peternakan yang tidak dikelola dengan baik. 

1.3 Kualitas Air 

Pengujian kualitas air di sekitar lokasi peternakan yang 

menggunakan limbah peternakan menunjukkan hasil yang 

bervariasi antara kelompok kontrol dan kelompok 

eksperimen. Tabel berikut menunjukkan parameter 

kualitas air yang diukur. 

Parameter 

Kualitas 

Air 

Kontrol 

(tanpa 

pengolahan) 

Pengomposan Biogas 

Baku 

Mutu 

Air 

pH 6.0 6.5 6.4 
6.0-

8.5 

COD (ppm) 120 85 70 <100 

BOD (ppm) 90 60 55 <60 

TSS (ppm) 40 25 20 <50 

Pembahasan: Kualitas air yang tercemar akibat limbah 

peternakan yang tidak dikelola dengan baik (kelompok 

kontrol) menunjukkan tingkat pencemaran yang tinggi, 
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terutama pada parameter COD (Chemical Oxygen 

Demand) dan BOD (Biological Oxygen Demand), yang 

menandakan kandungan bahan organik yang tinggi dalam 

air. Sebaliknya, sistem pengolahan limbah dengan 

pengomposan dan biogas menunjukkan penurunan yang 

signifikan pada parameter-parameter tersebut, 

mengindikasikan bahwa pengolahan limbah peternakan 

dapat memperbaiki kualitas air di sekitar lokasi 

peternakan. 

Proses pengolahan biogas memberikan hasil yang lebih 

baik dalam hal kualitas air, dengan penurunan kadar BOD 

dan COD yang lebih signifikan. Hal ini menunjukkan 

bahwa pengolahan anaerobik dalam sistem biogas tidak 

hanya mengurangi emisi gas rumah kaca, tetapi juga 

mengurangi dampak pencemaran air. 

2. Diskusi 

Penelitian ini menunjukkan bahwa pengolahan limbah 

peternakan dengan metode pengomposan dan biogas dapat 

memberikan dampak positif terhadap kualitas tanah dan 

lingkungan. Pengolahan limbah peternakan meningkatkan 

kandungan bahan organik dan unsur hara dalam tanah, 

yang dapat mendukung kesuburan tanah dan keberlanjutan 

pertanian. Selain itu, pengolahan limbah dengan sistem 

biogas lebih efektif dalam mengurangi emisi gas rumah 

kaca dan pencemaran air, menjadikannya sebagai alternatif 

yang lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan metode 

pengomposan dan kontrol. 

Pengelolaan limbah peternakan yang baik dapat 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan, seperti 

pencemaran tanah, air, dan udara, serta meningkatkan 

kualitas tanah yang pada gilirannya dapat mendukung 

produktivitas pertanian. Oleh karena itu, penerapan sistem 

pengolahan limbah yang efisien dan berkelanjutan perlu 

dipertimbangkan dalam upaya mendukung sektor 

peternakan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

Kesimpulan: 

Pengolahan limbah peternakan, baik melalui pengomposan 

maupun biogas, dapat meningkatkan kualitas tanah dan 

mengurangi dampak pencemaran terhadap lingkungan. 

Sistem biogas, dalam hal ini, menunjukkan hasil yang 

lebih baik dalam mengurangi emisi gas rumah kaca dan 

pencemaran air. Oleh karena itu, penerapan teknologi 

pengolahan limbah peternakan yang tepat dapat 

mendukung keberlanjutan sektor peternakan sekaligus 

melindungi lingkungan. 

 

KESIMPULAN 

     Penelitian ini menunjukkan bahwa kapasitas tukar 

kation (KTK) merupakan faktor penting dalam 

mempertahankan kesuburan tanah, yang dipengaruhi 

secara signifikan oleh tekstur tanah, kandungan bahan 

organik, dan pH tanah. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa tanah bertekstur liat memiliki KTK tertinggi, diikuti 

oleh tanah lempung, lempung berpasir, dan tanah berpasir. 

Kandungan bahan organik yang tinggi juga terbukti 

meningkatkan nilai KTK, terutama pada tanah dengan 

tekstur kasar seperti tanah berpasir, yang cenderung 

memiliki nilai KTK lebih rendah. Selain itu, pH tanah 

yang lebih netral atau sedikit basa berkorelasi dengan KTK 

yang lebih tinggi, karena dapat meningkatkan ketersediaan 

kation esensial yang penting bagi tanaman. 

Implikasi dari penelitian ini menegaskan bahwa 

pengelolaan tanah untuk meningkatkan kesuburan dapat 

dilakukan dengan menambah bahan organik, terutama 

pada tanah bertekstur kasar, serta dengan pengapuran pada 

tanah asam untuk meningkatkan pH dan daya simpan 

unsur hara. Hasil penelitian ini dapat dijadikan dasar untuk 

pengelolaan kesuburan tanah secara berkelanjutan, 

khususnya pada lahan pertanian dengan variasi tekstur dan 

kondisi kimia tanah yang beragam. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa 

kapasitas tukar kation adalah komponen kunci dalam 

mempertahankan kesuburan tanah yang berkelanjutan. 

Pemahaman yang mendalam tentang hubungan antara 

KTK, jenis tekstur tanah, bahan organik, dan pH tanah 

akan memungkinkan petani dan praktisi pertanian untuk 

menerapkan strategi pengelolaan tanah yang lebih efektif. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi terhadap praktik pertanian yang 

lebih baik dan pengelolaan sumber daya tanah yang 
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berkelanjutan, yang pada akhirnya akan mendukung 

peningkatan produktivitas pertanian dan kesejahteraan 

masyarakat. 
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