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21 Bokashi EM

Bokashi EM adalah suatn kata dalam bahasa Jepang yang berarti bahan
organik vang difermentasikan dengan EM (Effective microorganisms). Bokashi
dibuat dengan moemfonmantasikan bahan-bahan organik yang tondin dar dedak,
ampas kelapa, tepung ikan dan sebagainya dengan EM sebagai starter. Biasanya
hokashi ditemukan dalam bentuk serbuk atau butiran. Bokashi sudah digunakan
olch para potani dalam porbaikan tanah sccara tadisional untuk moningkatkan
keanekaragaman mikroba dalam tanah dan meningkatkan persediaan unsur hara
bagi tanaman secara tradisional.

Pokashi sama dongan kompos, hanya bokashi diftmmcntasi dongan
menggunakan EM aktif selama lima sampai tujuh hari dan menghasilkan aroma
vang harum. Sedangkan kompos membutuhkan waktu hingga tiga bulan untuk
proscs pongancuran bahan-bahan organik dan mcnimbulkan bau yang kurang
sedap (Apnan, 1995). Kompos merupakan pupuk orgamk dimana proses
pengomposan  adalah melakukan pemupukan bahan-bahan organik diatur
scdoimikian rupa schingga mongalami porubahian menjadi bahan yang mcmpunyai
nilai C/N dani tanah (10-12). Proses pengomposan dapat terjadi karena pekerjaan-
pekenaan dart jasad-iasad renik memakan sisa tanaman vang digunakan untuk
tumbul dan borkcmbang biak. Baban organik yang tclah micnjadi kompos dengan
baik dapat memperkaya unsur makanan bagi tanaman, tetapi yang paling utama
akan mempunyai peranan besar terhadap perbaikan sifat-sifat tanah

Bokashi juga dapat digunakan untuk mcningkatkan kctorsodiaan unsur
hara dan senyawa-senyawa bioaktif seperti hormon, enzim dan asam amino, dari
hasil perombakan bahan organik oleh mikroorgamisme efektif vang dapat
mcrangsang portumbuhan tanaman, mengurangi patogen pada tanah yang dapat
merusak tanaman, memperbaiki perkecambahan dan memngkatkan pertumbuhan
produksi tanaman meskipun bahan organiknya belum terurai sepertt pada kompos.

Bila bokashi dimasukkan kcdalam tanah, bahan organiknya digunakan olch
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mikreorganismc oficklif untuk borkembang biak dalain tanah, dongan domikian
bahan organik ini terurai menjadi senyawa yang sederhana (Apnan, 1995).

2.2. Effective Microorganisms (EM)

Teknologi EM merupakan suatu teknologi pemanfaatan mikroorganisme
vang dikembangkan oleh Profesor Teruo Higa dari Universitas Rvukyu di
Ckinawa, Jopang. Irof. Higa &lah monggunakan masa kejanys untuk mcmilik
dan memisahkan berbagai jenis mikroorganisme untuk mengembangkan
prengaruh-pengaruh  dann bokashi dan tanaman. Tha telah menemukan
mikroorganisme yang dapat hidup sccara borsama dalam kultur campuran dan
secara fisiologis dapat menjadi satu dengan yang lain,

EM bukan pestisida, jadi tidak mengandung bahan kimia yang mampu
bokerja seporti postisida. Mikooorganismc ini bofungsi scbagal pongendali
biologis dalam menekan atau mengendalikan hama penyakit dengan cara
memasukkan mikroorganisme hermanfaat kedalam lingkungan hidup tanaman.
EM mompinyai keuntungan untuk momporbaiki perkccambahan buaga, buah dan
kematangan hasil tanaman, memperbaiki lingkungan fisik, kimia dan biologi
tanah. Mikroba i juga dapat menekan pertumbuhan hama dan penvakit tanaman,
meningkatkan Kapasitas fotosinicsis tanaman dan moningkatkan manfaat bahan
organik sebagai pupuk (Anonimous, 1995).

EM terdiri dan berbagai macarn mikroorganisme vang menguntungkan
yaitu :

e Bakteri Fotosintesis, merupakan bakteri perombak bahan-bahan orgamk
atau gas-gas berbahaya seperti hidrogen sulfida (H»S) menjadi zat-zat vang
bonmanfaat scporti asam  amino, asam nuklcat dan gula, dengan
menggunakan sinar matahari sebagai sumber energi. Hasil metabolisme ini
dapat tangsung diserap oleh tanaman dan juga berfungsi sehagai substrat
bagi bakteri atau mikroorganisine lainnya. Reaksi fotosintcsis yang torjadi
pada bakteri pada dasarnya sama dengan reaksi fotosintesis tanaman hijan
vang membutuhkan energi matahari, air dan C(), vang tersedia secara
bebas (Higa dan Parr, 1994).

Persamaan Reaksi winim bagi fotosintesis tumbuhan berbentuk :
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CGOy + HyO —Trmemhart _, Oy + buhan orgah
Organisme fotosintesis dapat dibagi menjadi dua golongan yaitu
organigme vang menghasilkan oksigen dan organisme vang tidak

crtsbhacsllene alracmaer Qal_oal Aoan i Avvoe #eon mbrnd mni adalal

i"i\.-uymumx VAL ELAL sl =OAE Gatidi lujl’-ll-l- l.aumuaﬁ wiEnat l..‘lrlsél ArAIall
penghasil oksigen. Organisme ini menggunakan air sebagai pemberi
hidrogen untuk mereduksi karbondioksida dan melalui proses ini
dihasilkan oksigen menurit parsamaan kesclurvhannya adalah :

ntH,0 + nCO, Sematdet , (CH0), + nO;,

(kl!gan n Seripﬂl"!!i dll‘e!ap“}lp e 'Iﬂ’ll l‘i‘ﬂ; 6 c‘ae"n; (lmﬂ!’ll'l I’\Mﬂ"p"h‘lt'ﬂ"

1 sehagai nilai denann pembentukan
glukosa [{CH;O) = CeH120s] schagai produk akhir reduksi CO,.

Kedua cyanobacten, yang dilengkapi oleh sistem folosintesis penghasil
oksigen serupa dengan sistem pada tumbuhan hijau, bakten fotosintesis
pada umumaya tidak menghasilkan cksigen, banyak disnlaanys yang
bersifal anaerobik mutlak dan tidak dapat hidup dengan adanya oksigen.
Sebagai donor hidrogen. beberapa bakteri fotosintesis mempergunakan
scniyawa anorganik, scbagai contoh, baktorn sulfir hijav maggunakan
hidrogen sulfida sebagai donor hidrogen menurut persamaan reaksi :

2,8 + CO, Seemvdhat_, (CH O+ H;0+28

Bakicri int, bukannya mclcpaskan molckul O, tctapi mm.g}‘.am}kan unsur
sulfur sebagai produk oksidasi H,S. Bakteri fotosintesis lain menggunakan
senvawa organik sehagai donor hidrogen, contohnya adalah laktat :

2 Luklal + COp —=m22™, (CH,0) + H,O + 2 Puuval

(Lehninger, 1990).

e Bakteni asam laktat Takrobacillug). Bakteri ini menghasilkan asam lakiat

dar il Aot muednth A avsnalinn caeals dule dalovee s dnsbes enalene
L Buia. Asam la.m.r.u Al VUEWARGLL Ovfan u!.uu Gaudiil JMOusy] nananai

dan minuman, seperti asinan dan yoghurt. Asam laktat merupakan bahan
sterilisasi vang kuat vang dapat menekan mikroorganisme berbahava dan

At vy rww pern s 1 habhan Aronvnils danaan o

sapal MCHguiaikan vanain OTganik acngan ocpat. Baktoni ini mc.mpmlyal
kemampuan  untuk menekan  pertumbuhan  Fusariem,  suatu
mikroorganisme yang menimbulkan penyakit pada lahan-lahan vang terus
mencrus  ditanami  sorta morugikan  dan moningkatkan  koocpatan
perombakan bahan-bahan orgamik, juga mampu menghancurkan bahan-
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bahan organik scpaati lignin, sclulosa dan memformentasi scnyawa-
senyawa tanpa menimbulkan pengaruh yang merugikan (Anonumous,
1995).

+ Ragi membontuk zat-zat antibakion soria bormanfaat bagh portumbihan
tanaman dari asam-asam amino dan gula yang dikeluarkan oleh bakteri

fotosintetik, bahan organik dan akar-akar tanaman. 7Zat-zat bioaktif seperti

‘k‘}r"‘"“ Aner ezt o dihastlom alabkh roos s oloailbooe oaeniob aaed
INLAEVIL \LGLE WELLIEEE YOREE Qliadimmaii i 13RS LIVILIEAGURCEE JULIIOET Dl

aktit dan perkembangan akar. Sekresi ragi adalah substrat yang baik untuk
mikroorganisme efektif, seperti bakten asam laktat dan Actinamvcetes.

& Actinoinycetes, strukturnya mocrupakan bentuk antara bakteri dan jamur
yang menghasilkan zat-zat antipatogen dari asam amino yang dikelurkan
oleh bakteri fotosintetik dan bahan organik. Zat-zat antimikroba ini
menckan portumbuban jamur dan baktorl. Actinomycctes dapat hidup
berdampingan dengan bakteri fotosintetik, schingga dapat memmngkatkan
aktivitas antipatogen tanah.

o Jamuwr formentasi dapat menguraikan bahan organik sceara topat umtuk
it ilkan alkohol, ester dan zat-zat anti mikroba, seperti Aspergillus
dan Penicillium. 7at-7at tersebut dapat mencegah terjadinva bau dan
scrbuan scrangga juga ulat yang merugikan (Anonimous, 1995).

Peragian adalzh katabolisme anaerob karbohidrat untuk memperoleh

energi. Reaksi sederhana dari proses fermentasi adalah :

Glukosa —— Alkohol (R-OH) —» CC; +HO
! ) Uz T a1y

Seluruth  mikroorganisme bekerja secara sinergis dan  saling
menguntungkan. EM dimasukkan dalam larutan vang mengandung molassses

A l’.}' 2L Andavs Loandaone dovenom o sian Ao d il Joloes T dind noanes Ao
iﬁuﬁ pl w7y WAL QUL RGN VUL IEICE ua.uJuEa ipaac u.luuy aduaiil AUiIuESE a5aiil Vail

basa, tidak beracun dan berbahaya serta akrab terhadap lingkungan ( Apnan, 1 995).
EM diaktifkan dengan menambah air dan gula selain itu KM juga diaplikasikan

da]am wt‘lk vt et o] THawedt Dadennt DRAL  laerbne b~ ORA Yonwasbonw: LA ALA
Al DAL 1AL Al dvl, 1LIVED, MRIULAll DUUN 101VL , IR uall LAvItr,

bokashi EM (Lindros, 2002).

FM dapat memacu perfumbuhan tanaman dengan cara melarutkan unsur-

unswe hara yang ada didalam tanah dan monycdiakan molckul-molckul organik

sederhana yang mudah diserap oleh tanaman (Anonimous, 1995).
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3. Nitrogen (N}, Fosfor (P} dan Kalium (K), Karbon (C) dan Rasioc C/N
2.3.1. Nitrogen (N) |

Unsur mtrogen berfimgsi untuk sintesis asam amino dalam pembentukan
protein, Klorofil dan cozim. Unswr ini morvpakan kunci yang mompenganihi
pertumbuhan dan hasil panen, nitrogen terutama diserap tanaman dalam bemtuk

nitrat, geiala defisiensi nitrogen herupa tanaman pucat, pertumbuhan lambat dan

Vel Yomala lnladihoe: sdbeaooe oo fogols foaedomemnss swenda mavemais  Anames
AR, G\.’Jtua KCICOMIaN MUogcn ooIupa ajuxk Criampau Iimbiln, Wainia Jdaun

sangat hyjan (Rosmarkam, 2002).

Pupuk nitrogen tergolong cukup banvak ragamnya. Namun, tidak semua
pupuk forscdia, ini orat Kaitanya dengan kcbiasaan potani dalam monggunakan
pupuk nitrogen. Ada beberapa kejelekan dari pupuk nitrogen ini jika diben
melebihi batas, diantaranva sebagai berikut :

¢ Tanaman menjadi rendah karena ruas bagian bawah mcenjadi lanah.
» Daya tahan tanaman terhadap penyakit menurun karena kondisi1 tanaman
sangat lemah, sedangkan tumbuhnva sangat subur,

& Dasale toardnsadint smatams roacsnn sadbeasan stacih  sdasnoosis sooaeboorsbo b
Duail  Wdiculivat ilidudily, Aalild QU VELEE IBGSLL  HGT AR, }MCWIIUNIa.II

o Kualitas hasil panen kurang hai
Nitrogen {(N) morupakan unsur hara makro utama yang sangal ponting

untuk pertumbuhan tanaman. Nitrogen diserap dalam bentuk ion NO;™ atau NH,"
dari tanah. Kadar nitrogen rata-rata dalam jaringan tanaman berkisar 2-4 % berat
kering, Dalam tanah kadar nitrogen sangat borvariasi torgantung pada keadaan
lingkungan seperfi iklim, macam vegetasi, topografi dan pengelolaan tanah
(Rosmarkam. 2002). Nitrogen dalam tanah sebagian bhesar ditemukan datam

bt el Qoadomolroe haedal- + ~din hoot toroamene oot e arrers oo
UCIiLUR OTEaitink. SCOanEAGll oliituK WIsCoia Gagl waiidiiiail AOpCi aiiiifidiiEuan Odaii

nitrat relatif kecil. Unsur nitrogen mudah hilang dari tanah yang disebabkan oleh
penverapan tanaman, erosi dan hilang dalam proses demitrifikasi. Oleh sebab ifu
dekomposisi (ponguraiany dari bahan-bahan ini harus torjadi agar nibtrogen
menjadi bentuk sederhana. Penguraian ini merupakan suatu proses biokimia yang
kompleks dan disertai dengan pelepasan seiumlah karbondioksida mitrogen
berubah micnjadi suatu poscnyawaan ammonium dan jika kcadaan mcmungkinkan

senyawa ini dioksidasi menjadi nitrit dan selamutnya menjadi nitrat.
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Surabor utama nitrogen berasal darni gas N, di atmosfir. Kadar gas nitrogen
diatmosfir bumi sekitar 79 %. Walaupun jumlahnya sangat besar tetapi nitrogen
belum dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan tingkat tinggi secara langsung, kecuali

Anloiv hventsls smnen faemadin ooty v v rrwrn Ao ey

dalam bontuk yang torscdia scporti ammoniuwm dan nitrat { Foth, 1994). Fiksasi
Nitrogen dari udara dapat dilakukan oleh mikroorganisme prokariotik seperti
Asetohacter dan Rhizobium atau dengan bantuan kilat vang teriadi di atmesfir
{Williams, 2001).
Berikut penjelasan secara singkat proses kimia yang terjadi pada
persenvawaan nitrogen (Hakim dkk, 1986).
1. Aminisasi
Pada proses ini protein dan senyawa kompleks yang serupa mengalami
perubahan secara enzimatik vang ditakukan oleh mikroorganisme vang
tardapat pada EM (Effective microorganisms) mcnjadi scnyawa yang
lebih sederhana seperti peptone, proteosa dan akhirnya amino.
Protein + Pencemaran Fnzimatik — Senvawa Amino kompleks + CO»
+ Encrgi (mikroorganisimc).
2. Amonifikasi
Pada proscs ini asam amino dibchaskan digunakan olch baktcni dan
akhimya akan menghasilkan ammonium dan juga adanya bakteri
fiksasi oksigen seperti azetobacter vang mengambil gas N, darni udara
dan mcngubahnya menjadi NHa
R-NH; + H,O — R-OH + NHj + energi
Na+ 3H, + 6&” — 2NH;
2NH; + HoCO3 — (NH)2CO3 — 2NH4 + COy
3. Nitrifikasi
Nitrifikasi moupakan proscs oksidasi yang dilakukan okch baktori
aspergillus, arthrobacter, nitrosomonas yang terjadi dalam duna tahap.
Tahap pertama teriadi proses oksidasi dan nitnt menjadi nitrat.
ARTTIT + 4 2 TY v o avyt + i T

™ ARTY S 1N
LINILy + U — ZINUp T LU T 411 TSI Zi

2NOy + Oy — 2NOy" + energi (Poerwowidodo, 1992).
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Gambar 1. Siklus nitrogen di alam (Notohadiprawiro, 1998).
2.3.2 Fostor (P)

Unsur imi sangat penting untuk awal pertumbuhan dan pembentukan akar.
Biasanya diserap tanaman dalam bentuk fosfat. Fungsi fosfor pada tanaman
adalah mombentuk inti scl, borporan penting dalam sistem transportasi cacrgi,
memepreepat perpindahan fase vegetatif ke generatif, mempercepat pembentukan
biji atau benih dan memperbaiki mobilitas unsur hara didalam tanaman. Gejala

10

@ Repository University Of Riau
= PEAPUSTRKARND UNIVUERSITRS RIRAU
http://repository.unri.ac.id/




chihan fosfor borups Gojadinya portontangan {antagonismc) poran dingan
unsur-unsur lain misalnya Fe, Mn, Zn (Rosmarkam, 2002).

Fostor merupakan unsur vang diperlukan dalam jumnlah vang cukup besar
olch tanaman. Jwnlah fosfor dalam tanaman Ichih kocil dibandingkan dengan
nitrogen dan kalium. Tetapi fosfor dianggap sebagai kunci kehidupan (Key of
life).

Taiamai menyerap fosfor dalam beituk ion oitofosfat (H;FO4, HPCS,
PO4*). Jumlah masing-masing bentuk tergantung pada pH tanah. Jika pH rendah

{(asam) hanya akan ditemukan ion H;POy, tetapi jika pH dinaikkan maka bentuk

________ g —=xt2l .3 R Lm -2 222

TAYR™

7- - - .. -1 Yy 1- e | T 1 "t 4 -1 e &) 1 - &) T _L
nryy yang Gorinan. APdid P QINAIKKRAT] SN UNEEY 18] MdKkd DEIUK Uy

yang akan domtnan dalam tanzh (Rosmarkam dan Yuwono, 2002).

Foefor dalam tanah danat dAionlonolan meniadi faefar aroanil dan facfor

rostor dalam tanah Capat digolongkan menyads fostor organiy 2an foglor

<1 | | VoY .. 3 . T Foey PO fannlae vzl Yot
anorganik. Dimana fosfor organik berasal dari humus atau hahan organik lain

yang mengalami dekomposisi dan melepaskan fostfor ketanah. Pengaruh air
terhadap fosfor tanah adalah sebagat berikut :

O Vo ALLOY O ELPOY, + 20 HOD ),
ALy \Jq]’z TL S - wllzl }z 1 LU“\LLUUJ}Z

fostit tidak larut fostht larut dalam air  kalsium bikarbonat
Dngan cara ini tanaman momperolch tambahan fosfor dan tanah Xarcna larutan
tanah pada umunmya sedikit mengandung fosfor tersedia.

Sedangkan fosfor anorganik terdapat dalam berbagai ikatan dengan Al.
Fc, Ca dan Mn. Pada umumnya konscntrasi fosfor anorganik Ichib toggs dani
pada fosfor orgamk. Ketersediaan fostor tanah untuk tanaman dipengaruhi oleh
sifat dan ciri tanah itu sendiri, fosfor menjadi tidak tersedia dan tidak larut

discbabkan adanya fiksasi dari mincral-inincral liat dan ion Al Fo, Mg atau Ca
yang banyak larut membentuk kompleks yang tidak larut.

Untuk fostor diambil tanaman dari tanah dalam bentuk fosfor organik
scparti fosfolipid dan asam nukleat. Jika tanaman kekurangan unsur fosfor, maka
akan kelihatan gejala-gejala sebagai berikut :

e  Warna daun memadi hiyan tua (lebib hijau dar liasanya dan sering terlibat
kcmcrahan)
e Tangkai daun menjadi lancip dan yang tua kadang-kadang menjadi

kekiningan

I
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¢ Pombontukan buah Gdak sempuma
e Tanaman menjadi kerdil.

2.3.3. Kalinm (K}

Fungsi utama kalium adalah membantu pembentukan protein dan
karbohidrat. kalium juga beperan dalam memperkuat tubuh tanaman agar daun,
buah dan bunga tidak mudah gugur, kalium juga scbagai sumbcer kckuatan bagi
tanaman dalam menghadapi kekeringan dan penyakit (Marsono, 1999).

Kalium memiliki valensi satu dan diserap tumbuhan dalam bentuk ion K*
kalium tcrgolong unsur mobil dalam tanaman baik dalam scl, dalam jaringan,
maupun Xylem dan floem. Kalium banyak terdapat dalam sitoplsama yang
berperan untuk pengaturan tekanan osmosis sel.

Kalium dalam tanah tidak sclalu dalam kcadaan torscdia, tapi borubah dan
bentuk yang lambat tersedia menjadi K yang relatif tidak tersedia dan menjadi K

ng tersedia, hal ini disebabkan K tersedia mengadakan keseimbangan dengan

vai
s
bentuk-bentuk lainnva dalam tanah.

K relatif tidak tersedia
(feldspat, mika) 90-98 %
/ \
- T

e Sa
K lambat tersedia (K tidak K mudah tersedia (dapat
Dapat tertukar (difraksi) ) K tertukar dan K dalam
1-10 % larutan tanah ) 1-2 %

Gambar 2. Penggolongan kcterscdiaan kalium pada tanah

Scbagian besar kalium yang tordapat didalam tanah adalah dalain bentuk
anorganik seperti feldspat. Bentuk ini dari tahun ketahun mengalami penguraian

vang lambat oleh air yang mengandung asam karbonat dan asam lainnya. Mudah

ey
%]
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tidaknya unsur ini larut torgantung pada sifat dan keadaan mincral tanah dan juga
giatnya pelapukan. Reaksinya dapat ditulis sebagai berikut :
2KALS130¢ + H:CO: + HyO — HaALS1HOo + KACO2 + 4810,

Gldenat ' silikat hidrat frathonst lanit

E Kaliun yang ditepaskan daian persenyawsan i dapat disersp ansoum,

3

Liloon hoaroneo oir atas diilot ~lob Lolas . : P
flIanE bIT5aMma air atau Gikat oich koloid tanah. Kcscnnbangaﬁ K dalam unsu

E

lain dalam tanah mempengaruhi kesuburan tanah, karena sifat fisiologis tanaman

sering memerlukan K vang seimbang dengan unsur lain. Misalnya, tekanan turgor

b

~

T a

St w1 ew
o MIJIE

fownmanes ddimasnaaimahl alalsa Tealivesa  dosr Tealods s ot o

wiliainai Wpddigaiuon Gaddl Kaullill Gall s8aSiud {Ca). [“:isampm& it
memiliki sifat berlawanan dengan unsur lain. Ketidak seimbangan K dengan unsur
lain pada tanaman dapat menyebabkan kekurangan salah satu unsur lain dalam
tanaman { Rosmarkaim, 2002).
Peranan kalinm pada tanaman antara lain :
- Membentuk dan mengangknut karbohidrat.

oy Al B e a1 ]/ F
- Katalisator dalam pembcentukan protein

=

- Menaikan pertumbuhan jaringan menstem L
- Mengatur pergerakan stomata
- MoningKatkan kualitas buah karcna bontuk dan wam

- Mengatur tekanan turgor tanaman

¥}
‘5
B
11 +]
c
r
&
B
B
=

Kekurangan kalium pada tanaman dapat dilihat dari gejala vang ditimbulkan
yaitiu: _ :
- Tanaman mumdah roboh

T T + 1y s Lrons
- TUFgor tanainain OCTRUTANE, lanaiinai moijadi Kaing

- Ujmng daun berwama coklat dan terdapat noda-noda coklat pada daun

{nekrosiz)

€ ren Tarerrslono:  lrardaatac B N T Ty PO P S Ao oo

E e 4 - wvoby «
- Adaﬁ_ya ARUIIWIADL Rl UUIUULIAL,  LJEICEIUE UIARGILL  DAaiiE l.laﬁ iRl auauya

akumulasi nitrogen dalam tanaman.

2.3.4. Karbon
Pada seluruh tanaman sebagian besar terdini dari 3 unsur yaitn karbon,
oksigen dan hidrogen. unsur itu diperoleh dari udara berupa CO-» dan O, serta darni

ey P e Ty Tren v

T I M Tormeron o S— = 1 eraena sk +
Wifidn OO N, 1EN3Nan MO URa UNSU-UHIsUr 1810 Yaiig saiigatl Wiiig

T
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scbagai pombentukan bormacam - macam protcin dan zat organik lainnya
(Dwidjoseputro, 1980).

Unsur karbon di tanah sebagian besar berupa karbon organik vang berasal
daii sisa-sisa tanaman dan howan yang tclah mati. Sisa tanaman dan howan
tersebut akan mengalami proses dekomposisi oleh berbagai mikroorganisme tanah
sehingga mengahasilkan senyawa anorganik atau mineral, seperti gas
karbondioksida, air dan borbagai macam garam yang dapat discrap olch tanaman
(Sutedjo1991),

Unsur karbon sebagian besar diserap oleh tanaman dari udara dalam
bentuk gas karbondioksida sccara difusi mclalui mulut daun yang sclanjutnya
dengan proses fotosintesis akan menghasilkan glukosa.

2.3.5. Ratic C/N

Pencampuran bahan organik yang mempunyai perbandingan C/N rendah
dan tinggi dianjurkan dalam pembuatan bokashi. Biasanya. untuk meningkatkan
kcragaman mikroba dianjurkan penggunaan paling scdikit 3 macam bahan
organik. Bahan — bahan tersebut merupakan tempat tumbuh dan berkembang bagi
mikroorganisme efektif vang akan memperbaiki ketersedian unsur hara dan
scnyawa-scnyawa bioaktif bagi tanaman (Anonimous, 2002).

Apabila perbandingan C/N tinggi maka perombakan mikroba berjalan
lambat sedangkan perbandingan C/N rendah, perombakan mikroba berjalan cepat
Karcna unsur nitrogon Ginggi dimana nitrogen adalah ponguraian scnyawa-
senyawa organik yang lebih sederhana yang merupakan suatu keharusan bagi
biosintesis asam amino vang merupakan unit pembangun protein dan asam
niukicat bomitrogen.

Unsur hara ini berasal dari penguraian senyawa organik didalam tanah
vang dapat diserap oleh tanaman. Perubahan bahan-bahan organik selama proses
pengomposan mengakibatkan kadar karbohidrat akan borkurang bahkan hilang,
sedangkan unsur N yang terlarut (amonia) meningkat, oleh karena itu,
perbandingan C/N akan semakin rendah dan relatif stabil mendekati C/N tanah
{Prihmantoro, 2
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2.4.1. Nitrogen (N)
Pada penelitian ini nitrogen tersedia dianalisis dalam bentuk mitrat. Nitrat
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dickstraksi dengan air suling karcna nitrat sangat mudah larut dalam air, kemudian

penentuan nitrat dengan mereaksikan dengan asam feno! disulfonat. Hasil akhir
dari reaksi nitrat dengan asam fenol disulfonat menghasilkan kompleks berwarna
kuning gelap dari sonyawa 6 mitvo 1,2 4-phenoldisulfonat (Elfiventy, 2002).
Senyawa kompleks yang berwama kuning gelap ditentukan dengan
spektrofotometer yang diukur pada panjang gelombang 405 nm.
Mckanismic reaksinya schagai borkut
an P QH
NO; + rJ\\I/,‘;OM —— 0N _soH
HOs§ / HOsS
6 nitro, 1, 2 4-phenoldisnltonat (kumng gelan)

i

Pada penelitian im fosfor tersedia dalam bentuk ortofostat. Ortofosfat
diekstraksi dengan metode Olsen dimana zat pengekstraknya adalah NaHCO. 0.5

AT X @ & Tapfot daloace o v wvoadenl abars aeadiieafd aanen foaetrod e Al TN
AN pi1 o, UBIAL Gdudalil SUASana NCifdy aldu 30Gingy asani u-d l.l\al. Wllﬁml R ¥ ol LT RL W/ MY

Pengekstraks natrium bikarbonat akan mengendapkan bereaksi dengan Al dan Fe
meniadi Al-Fe hidroksida sehingga ton ortofosfat dibebaskan dalam larutan.
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laujhux_ya OToIosIal dilcntukan Glngdan midla asaln assdioan. Amonivm

molibdat dan kalium antimonil tartarat bereaksi dalam suasana asam dengan
ortofostat hingga membentuk asam fosfomolibdat. Asam fosfomolibdat tersebut
ceriudian dircdukst olch asam askorbat menjadi molibdenum biru {Asnawali,
1994) Reaksimya adalah:

2H.PO. + 24(NH)» Mo, + 6K(ShOYCHLO: ¥ HaO + 2THLS(

A
= =0 o=y

Fosfat Ammonium Molibdat Kahum antimonil tartarat

4

AK )P0, 12Mo0; + 3INHySbO)C 05, ¥ HyO + 2H(NH S04 + 24 H,0
Kalium fosfomolibdat
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dinkur pada panjang gelombang 695 nm

2.4.3. Kalium {(K)

Pada penelitian ini kalium tersedia dalam bentuk K. Kalium diekstrak
dengan menggunakan ekstraksi Olsen dengan pelarut NaHCOx 0.5 N pH 8.5
dimana ion Na' dan 11" akan bertukar dengan ion K' yang berada dalam kompleks
koloid dari tanah sehingga ion K" terlepas dari kompleks koloid. Pengukuran

kadar kalinm vamg diekstrak menggunakam alat flame fotometn nyala herdasarkan

Az ~Ba wrpanile crvvare A aleafeals  wones

| 1 L, Fd TOTew aransbraa - oy ey < o
cdiiydsiiya Ciilisi yYang Gipancarsan 01Ch .:ycuu}mn PUPUE Yang Gicssdaak yaig

dihubungkan dengan kurva larutan standar K (Sudjadi, 1971).

TAA Karhaw (M
s W e Db AAPER W)

Dalam penelitian im kadar karbon ditentukan dalam bentuk karbon
organik. vang digunakan untuk menentukan mlai ratio C/N pada bokashi EM.
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Poncntuan karbon Gigaiii ik pauﬂ beuua.u mi ditentukan bordasarkan mct
spektrofotometer sinar tampak, metoda Spektrofotometer sinar fampak int

didasarkan pada penyerapan energi radiasi oleh zat tersebut. Jumlah foton vang
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tebal larntan yang menyerap (hukum Lambert-Beer).

Pada penentuan kadar karbon sebelum melakukan pengukuran, terlebih

Aobaxles Aroaladive oo oo P . e V-n. Trnwbins: wrvar o Jifmfrslne
A AQdAl & Qivciiniisai

Qauiii GisCICnSI Paiijang Eyluxuucuxg uytuuu.lu iiva. £aro0h yang
dalam bokashi in1 adalah untuk menentukan nilai rasio C/N dart bokashi.

St'iﬁ'lpi:x dioksidasi Juulg,bmakﬁﬁ kalium bikvomat I N d\“ﬁgaﬁ katalis
laritan asam sulfat pekat yang selanjutnya direaksikan dengan barium klorida 0,5

% reaksi ini akan menghasilkan Cr™ dari CrCl; yang berwarna hijau. Jumlah
~+3

. L . A1, T - . .

liom bikioma yaig tereduksi diukur berdasarkan Serapeii cucrg,l sinar oleh Cr

menggunakan spektrofotometer. Jumlah kalium bikromat vang tereduksi
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ketorbatasan tomporatur nyala forscbut maka penggunaan alat ini hanya torbatas
untuk unsur-unsur yang mudah tereksitasi seperti dari golongan alkali dan alkali
tanah.

Ruang Pengkabutan

Proses pengkabutan terjadi sewaktu aliran gas elpiji dan udara dan sampel
memasuki ruangan pengkabutan, karena adanya tekanan yang mendorong gas-gas
ke dalam ruangan ini mclalui suatu kapiler. Pada bagian ini larutan sampcl diubah
menjadi aerosol yang tercampur dengan gas dan terbawa ke nyala.

Nyala
Sampel dalam bentuk aeorosol yang terbawa gas ke nyala akan menyerap

energi sehingga elektron terluar dari atom tersebut akan mengalami eksitasi ke
tingkat energi lebih tinggi. Keadaan in1 merupakan keadaan tidak stabil, sehingga
untuk mencapai kestabilan maka clcktron terscbut harus kembali ke keadaan dasar
(ground state) dengan cara memancarkan energi dalam bentuk radiasi sinar.

Radiasi sinar vang dihasilkan akan menuju filter.

Filter Optik

Radiasi (emisi) sinar yang dipancarkan oleh setiap atom memiliki panjang
A tertentn. Maka untuk memisahkan radiasi sinar antara snatm atom dan yang
lainnya digunakan filter khusus untuk atom tortentu. Dongan adanya filter tarscbut

maka radiasi sinar yang diteruskan ke detektor hanya radiasi sinar yang dihasilkan
dari satu jenis atom tertentu saja.

Fotodetcktor

Detektor yang dapat digunakan adalah vakum photo tube. Detektor
berfungsi untuk merubah sinyal elektromagnetik meniadi sinval listrik. Pada
fotomcter nyala biasanya digunakan foto detcktor. Namun untuk mcmporolch
sensitifitas yang lebih tinggi dapat digunakan detektor pengganda foton
(photomultiplier tube).
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Penguat (Amplificr)

Sinyal listrik yang dihasilkan dari detektor diperkuat pada amplifier untuk
memudahkan pembacaan. Dengan adanya peningkatan intensitas sinyal tersebut
maka dapat menggerakkan jarum pada sistem analog atau menampilkan angka
pada sistem digital atan dagital T.1quid Crystal Display (1.CT).

Recorder (Read-Oux)

Sinyal yang telah diperkuat oleh amplifier diteruskan kedalam rekorder
schingga mampu menggerakkan jarum pada sistem analog atau digital Ligumid
Crystal Display (LCD), schingga nilai cmist dari pancaran radiasi sinar suato atom
dapat dibaca.
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