
B A B H 
T I N JAUAN P U S T A K A 

I L B o k a s M E M 

Bokashi E M adalah saiatu kata dalam bahasa Jepang yang berarti bahan 

organik yang difermentasikan dengan E M (Effective microorganisms). Bokashi 

dibuat dengan mcmfcnncntasikan bahan-bahan orgamk yang tcniiri dari dcdak, 

ampas kelapa, tepung ikan dan sebagainya dengan E M sebagai starter. Biasanya 

bokashi ditemukan dalam bentuk serbuk atau butiran. Bokashi sudah digunakan 

dch para pctani dalam pcrbaikan tanah secara tradisional untuk mcningkatkan 

keanekaragamaii mikroba dalain tanah dan meningkatkan persediaan misur hara 

bagi tanaman secara tradisional. 

Bokashi sama dengan kompcs, hanya bokashi difcrmcntasi dengan 

menggunakan E M aktif selama Uma sampai tujuh hari dan menghasilkan aroma 

yang harum, Sedangkan komnos membutuhkan waktu hineea tiga bulan untuk 

pffoses pengancuran bahan-bahan crganik dan mcninibulkan bau 3>'ang kurang 

sedap(Apiian, 1995). Kompos merupakan pupuk organik dimana proses 

pengomnosan adalah melakukan nemunukan bahan-bahan organik diatur 

scikmildan rapa sehingga mengalami perabahan menjadi b̂ ahan 3> ĝ mempunyai 

nilai C/N dari tanah (10-12). Proses pengomposan dapat terjadi karena pekerjaan-

nekeriaan dari jasad-iasad renik memakan sisa tanaman yang digunakan untuk 

tumbuh dan berkembang biak. Bahan orgamk yang telah menjadi kompos dengan 

baik dapat memperkaya unsur makanan bagi tanaman, tetapi yang paling utama 

akan mempunyai neranan besar terhadap nerbaikan si fat-si fat tanah. 

Bokashi juga dapat digunakan untuk mcningkatkan ketersediaan unsur 

hara dan senyawa-senyawa bioaktif seperti hormon, enzim dan asam amino, dari 

hasil nerombakan bahan organik oleh mikroorganisme efektif yang dapat 

merangsang pertumbuhan tanaman, mengurangi patogen pada tanah yang dapat 

menisak tanaman, memperbaiki perkecambahan dan meningkatkan partumbuhan 

produksi tanaman meskinun bahan organiknya belum terurai seperti nada kompos. 

Bila b>ckashi dimasukkan kedalam tanah, bahan orgamknya digunakan oleh 
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mikroorgaiiissnc efektif untuk berkembang biak dalam tanah, dengan demikian 

bahan organik ini terurai menjadi senyawa yang sederhana (Apnan, 1995). 

2.2. Effective Microorganisms (EM) 

Teknologi E M merupakan suatu teknologi pemanfaatan mikroorganisme 

yang dikembangkan oleh Profesor Teruo Higa dari Universitas Ryukyu di 

Okinawa, Jepang. Prof. Higa telah menggunakan masa kcijanja untuk mcmilih 

dan meinisahkan berbagai jenis mikroorganisme untuk mengeinbangkan 

pengaruh-pengaruh dari bokashi dan tanaman. Dia telah menemukan 

mikroorganisme yang dapat hidup secara bersama dalam kulUir campuran dan 

secara fisiologis dapat menjadi satu dengan yang lain. 

F,M bukan nestisida, jadi tidak mengandung bahan kimia yang mampu 

bekeija seperti pestisida. ivUkrcorgaiusme ini berfungsi sebagai pengendali 

biologis dalam menekan atau mengendalikan hama penyakit dengan cara 

memasukkan mikroorganisme bermanfaat kedalam lingkungan hidup tanaman. 

E M mempunyai keuntungan untuk memperbaiki perkecamb/ahan bunga, buah dan 

kematangan liasil tanaman, memperbaiki Ungkungan fisik, kimia dan biologi 

tanah. Mikroba ini juga dapat menekan pertumbuhan hama dan penyakit tanaman, 

meningkatkan kapasitas fotosintesis tanaman dan meningkatkan manfaat hshsn 

organik sebagai pupuk (Anonimous, 1995). 

RM terdiri dari berbaeai macam mikrooreanisme vane meneuntunekan 
t-^ w w w w 

>aitu: 

• Bakteri Fotosintesis, merupakan bakteri perombak baliaii-bahan crganik 

atau gas-gas berbahaya sq>erti hidrogen sulfida (HjS) menjadi zat-zat yang 

bermanfaat seperti asam amino, asam nukleat dan gula, dengan 

menggunakan sinar matahari sebagai sumber energi. Hasil metabolisme ini 

dapat langsung diserap oleh tanaman dan juga berfungsi sebagai substrat 

bagi bakteri atau mikroorganisme lainn>a. Reaksi fotosintesis yang teijadi 

pada bakteri pada dasamya sama dengan reaksi fotosintesis tanaman hijau 

yang membutuhkan energi matahari, air dan C O j yang tersedia secara 

beb«s (Higa dan Parr, 1994). 

Persaniaan Reaksi ummn bagi fotosintesis tumbuhan berbentuk: 
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COj + H2O — ^ Q2 4. t^jjiî ii oigaiiiL 

Organisme fotosintesis dapat dibagi menjadi dua golongan yaitu : 

(yganisme yang menghasilkan oksigen dan organisme yang tidak 

menghasilkan oksigen. Sel-sel daim hijau tanaman tingkat tinggi adalah 

penghasil oksigeiL Organisme ini menggunakan air sebagai pembai 

hidrogen untuk mereduksi karbondioksida dan melalui proses ini 

dihasilkan oksigen menurut persamaan keseluroharinya adalah i 

nHiO + MCO2 ) (CHzO), + n02 

dengan « seringkali ditetapkan sebagai nilai 6 sesuai dengan peInben^Jk3n 

giukosa [(CK20)6 = C6H12O6] sebagai produk aldiirreduksi CO2. 

Kedua cyanobacteri, yang dilengkapi oleh sistem fotosintesis penghasil 

oksigen serupa dengan sistem nada tumbuhan hijau, bakteri fotosintesis 

pada umumnya tidak menghasilkan oksigen, b/anyak diantaranya yang 

bersitat anaerobik mutlak dan tidak dapat hidup dengan adaii^a oksigen. 

Sebagai donor hidrogen, beberapa bakteri fotosintesis mempergunakan 

scn>'awa anorganik, scb/agai contoh, b»akteri sulfur hijau menggunakan 

hidrogen sulfida sebagai donor hidrogen menurut persamaan reaksi: 

2H2S + CO2 ^ - ' - ^ ^ > (CH2O) + H2O + 2S 

Bakteri ini, bukann>a melepaskan molekul O2, tetapi menghasilkan unsur 

sulfijT sebagai produk oksidasi H2S. Bakteri fotosintesis lain menggunakan 

senyawa organik sebagai donor hidrogen, contohnya adalah laktat: 

2 Lakiiil + CO2 ^ > (CH2O) + H2O + 2 Pii uval 

(Lehninger, 1990). 

• Bakteri asam laktat (Laktobacillus). Bakteri ini menghasilkan asam laktat 

dan gula. Asam laktat sudah digunakan sejak dulu dalam industri makarian 

dan minuman, seperti asinan 6an. yoghurt. Asam laktat menipakan bahan 

sterilisasi yang kuat yang dapat menekan mikroorganisme berbahaya dan 

dapat mengUiSikan bahan organik dengan cepat. Bakten ini mempunyai 

kemampuan untuk menekan pertumbuhan Fusarium, suatu 

mikroorganisme yang menimbulkan penyakit pada lahan-lahan yang terus 

menerus ditanami serta merugikan dan meningkatkan keccpatan 

perombakan bahan-bahan organik, juga mampu menghancurkan bahan-
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bahan organik scpcrti lig^iin, sclulosa dan mcmicrmuiitasi senyawa-

senyawa tanpa menimbulkan pengaruh yang merugikan (Anonimous, 

1995). 

bagi pertumbuhan 

tanaman dari asam-asam amino dan gula yang dikeluarkaii oleh bakteri 

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

hormon dan enzim yang dihasilkan oleh ragi mcningkatkan jumlah sel 

aktif dan perkenibangan akar. Sekresi ragi adalah substrat yang baik untuk 

mikroorganisme efektif seperti bakteri asam laktat dan Actinomycetes. 

» Actinornycetes, straktumya merupakan b/cntuk antara b»aktai dan jamur 

yang menghasilkan zat-zat antipatogen dari asam amino yang dikelurkan 

oleh bakteri tbtosintetik dan bahan orgamk. Zat-zat antimikroba ini 

menekan pertumbuhan jamur dan b̂ akteri. Actinomycetes dapat hidup 

berdaiiipingaii dengan baktai fotosintetik, sehingga dapat meningkatkan 

aktivitas antipatogen tanah. 

» Jamur fennentasi dapat menguraikan b»ahan organik secara tcpat untuk 

men^iasilkan alkohol, ester dan zat-zat anti mikroba, seperti Aspergillus 

dan Penicillium. 73!i-7ai tersebut danat menceeah teriadinva bau dan 

serbuan serangga juga ulat yang merugikan (Anonimous, 1995). 

Peragian adalah katabolisme anaerob karbohidrat untuk memperoleh 

energi. Reaksi sederhana dari nroses fennentasi adalah : 

Giukosa > Alkohol (R-OK) CO2 -s-HzO 

Seluruh mikroorganisme bekeija secara sinergis dan sahng 

menguntungkan. F M dimasukkan dalam larutan yang mengandung molassses 

pada pH 3,5 dalam keadaan dorman dan juga dapat hidup dalam kondisi asam dan 

basa, tidak beracun dan berbaliaya serta akrab terhadap lingkungan (Apnan,1995). 

F M diaktifkan dengan menambah air dan gula selain itu RM juga dianlikasikan 

dalam bentuk Fermented Plant Extract, EM5, lamtan stok E M I , larutan EM4, 

bokaslii E M (Lindros, 2002). 

RM dapat memacu nertumbuhan tanaman dengan cara melarutkan unsur-

unsur hara yang ada didalam tariah dan menyediakan molekul-molckul organik 

sederhana yang mudali diserap oleh tanaman (Anonimous, 1995). 
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2.3. Nitrogen (N), Fosfor (P) dan Kaliam (KX Karbon (C) dan Rasio C/N 

13.1. Nitrogen (N) 

Unsur nitrogen berfungsi untuk sintesis asain amino dalam pembentukan 

protein, kloroiil dan enzim. Unsur ini merupakan kunci >ang mempenganihi 

pertmnbuhan dan hasU panen, nitrogen terutama diserap tanaman dalam bentuk 

nitrat, gejala defisiensi nitrogen berupa tanaman pucat, pertumbuhan lambat dan 

kerdil. Gejala kelebihan nitrogen berapa tajuk terlampau rimbun, wama daun 

sangat hijau (Rosmarkam, 2002). 

Pupuk nitrogen tergolong culcup banyak ragamnya. Namun, tidak semua 

pupuk tersedia, im crat kaitanya dcngan kcbiasaan petam dalam meiiggunakan 

pupuk nitrogen. Ada beberapa kejelekan dari pupuk nitrogen ini jika diberi 

melebihi batas, diantaranya sebagai berikut: 

• Tanaman menjadi rendah karena roas b/agian b«vvah menjadi Icmah. 

• Daya tahan taixaman terhadap penyakit menurun karena kondisi tanaman 

sangat lemah, se<.1angkan tiimbuhnya sangat snbiir 

« Buah tcrlamb/at matang karena nitrogen masih merasang pertumbuhan 

cabang, ranting dan daun, sedangkan pembentukan buah terabaikan. 

• Rualitas liasil panen kurang baik (Marsono, 1999). 

Nitrogen (N) merapakan unsur hara makro utama yang sangat penting 

untuk pertumbuhan tanamaa Nitrogen diserap dalam bentuk ion NOj" atau Wi/ 

dari tanah. Kadar nitrogen rata-rata dalam jaringan tanaman berkisar 2-4 % berat 

kering. Dalam tanah kadar nitrogen sangat bervariasi tergantung pada keadaan 

lingkiuigaii seperti ikUm, macam vegetasi, topograli dan pengelolaan tanah 

(Rosmarkam, 2002). Nitrogen dalam tanah sebagian besar ditemukan dalam 

bentuk organik. Sedangkan bentuk lerscuia uagi tanaman sepeni aiiuiionium uan 

nitrat relatif kecil. Unsur nitrogen mudah hilang dari tanah yang disebabkan oleh 

penyerapan tanaman, erosi dan hilang dalam proses denitrifikasi. Oleh sebab itu 

dekomposisi (penguraian) dari bKihan-bahan ini haras terjadi agar nitrogen 

menjadi bentuk sederhana. Penguraian ini merupakan suatu proses biokimia yang 

kompleks dan disertai dengan nelepasan sejumlah karbondioksida nitrogen 

bcrubah menjadi suatu pesenyawaan ammonium dan j iica iceauaan memungiCmican 

senyawa ini dioksidasi meigadi mtrit dan selanjutnya menjadi mtraL 
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gas N2 atmosfir. Kadar gas nitrogen 

diatmosfir bumi sekitar 79 %. Walaupun jumlahnya sangat besar tetapi nitrogen 

belum dapat dimanlaatkan oleh tumbuhan tingkat tinggi secara langsung, kecuali 

dalam bentuk yang tersedia seperti amiiiOmUm dan mtrat \ Fotb^ 

Nitrogen dari udara dapat dilakukan oleh mikroorganisme prokariotik sepoli 

Asetohacter dan Rhizohium atau dengan bantuan kilat yang terjadi di atmosfir 

(Williams, 2(y01). 

Berikut petgelasan secara singkat proses kimia yang terjadi pada 

persenyawaan nitrogen (Hakim dkk, 1986). 

1. Amimsasi 

Pada proses ini protein dan senyawa kompleks yang serupa mengalami 

perubahan secara enzimatik yang dilakukan oleh mikroorganisme yang 

tordapat pada E M (Effective microorganisms) menjadi senyawa yang 

lebih sederhana seperti peptone, proteosa dan akliimya amino. 

Protein + Pencemaran Enzimatik —*• Senyawa Amino kompleks + CO? 

+ Energi (mikroorganisme). 

2. Amonifikasi 

Pada ia-(«es ini asam amino dibebaskan digunakan oleh bwktcri dan 

akhimya akan menghasilkan ammonium dan juga adanya bakteri 

fiksasi oksigen seperti azetohacter yang mengambil gas Nt dari udara 

dan mengubahny a menj adi N K 3 . 

R-NH3 + H 2 O - * R-OH + NH3 +energi 

N2+3H2 + 6e-^2NH3 

2NH3 + K2CO3 (NT1,)2C03 " 2NH4^ + C03^-

3. Nitrifikasi 

Nitrifikasi mcn^)akan proses oksidasi >'ang dilakiikan oleh b/aktcri 

aspergillus, arthrohacter, nitrosomonas yang terjadi dalam dua tahap. 

Tahan nertama terjadi proses oksidasi dari nitrit menjadi nitrat 

2NH4̂  + 3O2 2NO2" + 2H2O + 4Fr + energi 

2NO2' + 0 2 ^ 2NO3' + energi (Poerwowidodo, 1992). 
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Gambar 1. Sildus nitrogen di alam (Notohadiprawiro, 1998). 

2.3.2. Fosfor (F) 

Unsur ini sangat penting imtuk awal pertumbulian dan pembentukan akar. 

Biasanya diserap tanaman dalam bentuk fosfat. Fungsi fosfor pada tanaman 

adalah membentuk inti sel, berperan penting dalam sistem transporJasi energi, 

memeprcepat perpindahan fase vegetatif ke generatif, menipercepat pembentukan 

biji atau benih dan memperbaiki mobilitas unsur hara didalam tanaman. Gdala 
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kelebihan fosfor b«3upa tcrjadinya pertcntangan (antagonisme) pcran dengan 

unsur-unsur lain misalnya Fe, Mn, Zn (Rosmarkam, 2002). 

Fosfor merapakan unsur yang diperlukan dalam jumlah yang cukup besar 

oleh tanaman. Jumlah fosfor dalam tanaman lebih kecil dibandingkan dengan 

nitrogen dan kaUimi Tetapi fosfor dianggap sebagai kmici kehidupan (Key of 

life). 

Tanaman raenyerap fosfor dalam beiituk ion ortofostat (K2r04', H F O / ' , 

P04^'). Jumlah masing-masing bentuk tergantung pada pH tanah. Jika pH rendah 

(asam) ba.nya ak.an ditemnkjin ion H2PO4', tetapi jika pH diiiaikJLan makjj bentuk 

fiP04'' yang dominan. Apabiia pH dinaikkan lebih iinggi iagi maka benluk P04^ 

yang akan dominan dalam tanah (Rosmarkam dan Yuwono, 2002). 

Fosfor dalam tanah dapat digolongkan menjadi fosfor organik dan fosfor 

ariorganik. Dnnana fosfoi: OTganik b«;ra3al dari humus atau b«han organik lain 

yang mengalami dekomposisi dan melepaskan fosfor ketanah. Pengaruli air 

terhadap fosfor tanah adalah sebagai berikut: 

Caj(P04>2 + 4H2O > Ca(H2P04>2 + 2Ca(HC03>2 

fiwfet tidak lanit fos&t laiut dalain air kalshmi Wkaiboiiat 

Dengan cara ini tanaman memperoleh tamb îhan J OS I or uaxi lanan jcaicna larutan 

tanah pada umimmya sedikit mengandung fosfor tersedia. 

Sedangkan fosfor anorganik terdapat dalam berbagai ikatan dengan Al, 

Fc, Ca dan lAn. Pada umumnya konsentrasi fosfor anorganik lebih tinggi dari 

pada fosfor organik. Ketersediaan fosfor tanah untuk tanaman dipengaruhi oleh 

sifat dan ciri tanah itu sendiri, fosfor menjadi tidak tersedia dan tidak larut 

disebfabJcan adanya fiksasi dan mineral-liimei al liat dan icxi A l , Fe, atau Oa 

yang banyak larat membentuk kompleks yang tidak lanit. 

Untuk fosfor diambil tanaman dari tanah dalam bentuk fosfor OTganik 

seperti fosfolipid dan asam nukleat. Jika tanaman kekurangan unsur fosfor, maka 

akan kelihatan gejala-gejala sebagai berikut: 

• Wama daun menjadi hijau tiia (lebih hijau dari biasanya dan secmg terUliat 

kemershan) 

• Tangkai daun menjadi lancip dan yang tua kadang-kadang menjadi 

kekuningan 
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e Pcmbcritiikan buah tidak scmpuma 

• Tanaman menjadi kerdil. 

2.3* 3. ^KiUuuiu \^C) 

Fungsi utama kalium adalah membantu pembentukan protein dan 

karbohidrat, kalium juga beperan dalam memperkxiat tubuh tanaman agar daun, 

kalium juga scb âgai sutnbcr kckuatan b»agi 

tanaman dalain nienghadapi kekeringaii dan penyakit (Marsono, 1999). 

Kalium memiliki valensi satu dan diserap tumbuhan dalam bentuk ion K* 

kalium tergolong unsur mobil dalam tanaman b/aik dalam scl, dalam jaringan, 

maupim xylem dan floem. Kalium banyak terdapat dalam sitoplsaiiia yang 

berperan imtuk pengaturan tekanan osmosis seL 

Kalium dalam tanah tidak sclalu dalam keadaan tersedia, tapi bcrabwh dari 

bentuk yang lambat tersedia menjadi K yang relatif tidak tersedia dan menjadi K 

yang tersedia, hal ini disebabkan K tersedia mengadakan kesetmbangan dengan 

bentuk-bentuk Iairin>a dalam tanah. 

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

K lambat tersedia (K tidak 
Dapat tertukar (ditraksi) ) 

1-10% 

K mudah tersedia (dapat 
K tertukar dan K dalam 

larutan tanah ) 1-2 % 

Gaiubar 2. Penggolongan ketersediaan kalium pada tanah 

Od/ogioii ifi^oai jvouuiii 3'cuig luiuapat uiuoicuii tcuioii a\jaiaii ummii (.luiiun. 

anorganik seperti feldspat Bentuk ini dari tahun ketahim mengalami penguraian 

yang lambat oleh air yang mengandung asam karbonat dan asam lainnva. Mudah 
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tidaknya unsur ini larat tergantung pada sifat dan keadaan mineral tanah dan juga 

giatnya pelapukan. Reaksinya dapat dituhs sebagai berikut: 

IKALSiaOg + H2CO3 + H2O H^AIjSiaOo + K2CO3 + 4Si03 

^kls|?at silikat hidnit kaibonat lanit 

Kaliiaii yang uilepaskaii ualdin peiseiiyawaaii ini uapai uiseiiip iaiumuiiL, 

hilang bcrsama air atau diikat oleh koloid tanah. Keseimb*arigan K dalam unsur 

lain dalam tanah mempenganihi kesuburan tanah, karena sifat fisiologis tanaman 

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

tanaman dipengarohi oleh kahum dan kalsium (Ca). EMsamping itu K sering 

memiliki sifat berlawanan dengan unsur lain. Ketidak seimbangan K dengan luisur 

lain pada tanaman dapat menyebabkan kekurangan salah satu umm lain dalam 

tanaman (Rosmarkam, 2002). 

Peranan kalimn pada tanaman antara lain : 

Membentuk dan mengangkut karbohidrat. 

- Katalisator dalam pembentukan protein 

- Menaikaii pertumbuhan jaringan meristem 

Mengatur pergeiakan stomata 

- Meningkatkan kualitas buah karena bAXituk dan wama yang lebih menarik 

- Mengatur tekanan turgor tanaman 

Kekurangan kalium pada tanaman dapat dilitet dari gejala yang ditimlnilkan 

yaita: 

- Tanaman mudah roboh 

- Turgor tanaman b«;rkurang, tanaman menjadi kering 

- Ujung dami berwania coklat dan terdapat noda-noda coklat pada dami 

(nekrosis) 

- Adanya akumulasi karbK)biidrat, menuronkan kadar pati dan adanya 

akumulasi nitrogen dalam tanaman. 

2.3.4- K a 

Pada seluruh tanaman sebagian besar terdiri dari 3 unsiu- yaitu karbon, 

oksigen dan hidrogen, unsur itu diperoleh dari udara berupa CO? dan O? serta dari 

tanah berupa K2O. Tanaman memerlukan unsur-unsur lain yang sangat penting 
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sebagai pemb«;j 

(Dwidjoseputro, 1980). 

Unsur karbon di tanah sebagian besar berupa karbon organik yang berasal 

dari sisa-sisa tanaman dan hewan yang telah mati. Sisa taxsaman dan hewan 

tersebut akan mengalami proses dekomposisi oleh berbagai mikroorganisme tanah 

sehingga mengahasilkan senyawa anorganik atau mineral, seperti gas 

karbnjndioksida, air dan b/erbagai macam garam yang dapat disemp oleh tanaman 

Unsur karbon sebaeian besar diseran oleh tanaman dari udara dalam 

dengan proses fotosintesis akan menghasilkan giukosa. 

2.3.5, Ratio C7N - ^ • • ̂  - • - ^ 

Pencampuran bahan organik yang mempunyai perbandingan C/N rendah 

dan tinggi dianjurkan dalam pembuatan bokashi. Biasanya, untuk meningkatkan 

keragaman mikroba dianiurkan penggunaan pahng sedikit 3 macam hahsn 

organiL Bahan - bahan tersebut merupakan tenipat tumbuh dan berkembang bagi 

mikroorganisme efektif yang akan memperbaiki ketersedian unsur hara dan 

senyawa-senyawa bioaktif b»agi tanaman (Anonimous, 2002). 

Apabiia perbandingan C/N tinggi maka perombakan mikroba berjalan 

lambat sedangkan perbandingan C/N rendah, perombakan mikroba berialan cepat 

karena unsur muOgen tmggi uXmana mucgen aoaiaii penguraian senyawa-

senyawa organik yang lebih sederhana yang menipakan suatu keliarusan bagi 

biosintesis asam amino yang merupakan unit pembangun protein dan asam 

nukleat beniitrogen. 

Unsur hara ini berasal dari penguraian senyawa organik didalam tanah 

yang dapat diserap oleh tanamaa Perubalian bahan-bahan orgamk selama proses 

pengomposan mcngakib>atkan kadar karbobiidrat akan b êrkurang b̂ ahkan hilang, 

sedangkan unsur N yang terlarut (amoiiia) meningkat, oleh karena itu, 

perbandingan C/N akan semakin rendah dan relatif stabil mendekati C/N tanah 

(PrAmantoro, 2(X)2). 

(Sutedjol991), 

bentuk gas karbK}ndidcsida secar 
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2.4. Tcori Anaiisis 

2.4.1. Nitrogen (N) 

Pada penelitian im mtrogeii tersedia dianalisis dalam bentiik iiitrat. Nitrat 

diekstraksi dengan air siding karena nitrat sangat mudah larat dalam air, kemudian 

penentuan nitrat dengan mereaksikan dengan asam fenol disulfonat. Hasil akhir 

dari reaksi nitrat dengan asam fenol disulfonat menghasilkan kompleks berwama 

kuning gelap dari senyawa 6 nitro 1,2,4-phenoldisulfonat (Elfiyenty; 2002). 

Senyawa kompleks yang berwama kuning gelap ditentukan dengan 

spektrofotometer yang diukur pada panjang gelombang 405 nm 

Mekarusme reaksinya sebagai bKxikut: 

p H (pH 

^ S O j H • O 2 R NO3- + 

HO3S ~ HO3S 

6 nitro, 1, 2,4-phenol disulfonat (kuning gelap) 

Pada penelitian ini fosfor tersedia dalam bentuk oitoibsfat. Ortofostat 

diekstraksi dengan metode Olsen dimana zat pengekstraknya adalah NaHCO? 0,5 

N pH 8,5. Fosfat dalam suasana netral atau sedikit asam terikat dengan Al-FeP04. 

Pengekstraks natrium bikarbonat akan mengendapkan bereaksi dengan Al dan Fe 

menjadi Al-Fe hidroksida sehingga ion ortofosfat dibebaskan dalam larutan. 

Selanjutnya ortofosfat ditentukan dengan metoda asam askoiuat Amonium 

molibdat dan kalium antimonil tartarat bereaksi dalam suasana asam dengan 

ortofosfat hin^a membentuk asam fosfomolibdat. Asam fbsfbmolibdat tersebut 

kemudian direduksi oleh asam askcrbat menjadi molibdenum bira (Asnawati, 

1994). Reaksinya adalah: 

< 7H^\ + 24(NH4)2 M0O4 + 6K(SbO)C4H406 Vi H2O + 21H2S(34 
Fosfat Ammonium Mohbdat Kahum antimonil tartarat 

• 2(K)3P04l2Mo03 + 3NH3(SbO)C4H406. 'A H2O + 2](NH4)2S04 + 24 H2O 
Kalium fosfomolibdat 
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(K)jP04l2Mo03 + 12 C<AsO<, ^ (K)3P04.12M0O2 , 

Dehidro askorbat 

rCcnscntraSi ortofosiat ditentukan dengan alat spektrotbtoinetcT yang 

diukur pada panjang gelombang 695 nm. 

2.4.3. KaKam (K) 

Pada penelitian ini kalium tCTsedia dalam bentuk K^. Kalium diekstrak 

dengan menggunakan ekstraksi Olsen dengan pelarut NaHCO? 0,5 N pH 8,5 

uiiuana ion Na* dan iT akan bertukar dengan ion iC yang bciada dalaiu koiiipleks 

koloid dari tanah sehingga ion K* terlepas dari kompleks koloid. Pengukuran 

kadar kaliinn vane dieksrfrak menepiinakan alat tlame fotometri nvala herflasiarkan 

banyaknya anisi yang dipancarkan oleh sampcl pupuk yang diekstrak yang 

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

2.4.4. Karbon (C) 

Dalam penelitian ini kadar karbon ditentukan dalam bentuk karbon 

organik, yang digimakan untuk menentukan lulai ratio C/N pada bokashi E M . 

Penentuan karbon crganik pada penelitian im ditentukan berdasaikan metode 

spektrofotometer sinar tampak, metoda Spektrofotometer sinar tampak ini 

didasarkan pada penyerapan energi radiasi oleh zat tersebut. Jumlah tbtoii yang 

diserap seb>anding dengan konsentrasi atau jUmlah atom, ion atau uiolekui dan 

tebal lanitan yang meiiyerap (hukum Lambert-Beer). 

. „ Pada penentuan kadar karbon sebelum melakukan pengukuran, terlebih 

dahulu diseleksi panjang gelomb/ang optimum nya. Kadar karb»>n yang ditentukan 

dalam bokaslii ini adalah untuk meiientiikan nilai rasio C/N dari bokashi. 

Sampel dioksidasi menggunaican Kaiium t/iKromat i 1^ uengan Kataiis 

larutan asam sulfat pekat yang selanjutnya direaksikan dengan bariimi klorida 0,5 

% reaksi ini akan menahasilkan Cr^^ dari CrCU vans berwama hiiau. Jumlah 

kalimn bikrouuit yang tereduksi diukur berdasarkan serapan energi sinar oleh Cr^' 

menggunakan spektrofotometer. Jumlah kalium bikromat yang tereduksi 
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kctcrbatasan tcmpcratur nyala tersebut maka penggunaan alat ini hanya tcrb^tas 

untuk unsur-unsur yang mudah tereksitasi seperti dari golongan alkali dan alkali 

tanah. 

Ruang Pc 

Proses pengkabutan terjadi sewaktu aliran gas elpiji dan udara dan sampel 

memasuki ruangan pengkabutan, karena adanya tekanan yang men<k)rong gas-^s 

ke dalam ruangan ini melalui suatu kapiier. Pada bagian ini laratan sampel 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 atmi tersebut akan nieiigalmtti eksitasi ke 

tingkat energi lebih tinggi. Keadaan mi merupakan keadaan tidak stabil, sehingga 

untuk mencapai kestabilan maka elektron tersebut haras kemb^ali ke keadaan dasar 

(gromid state) dengan cara memancarkan energi dalam bentuk radiasi sinar. 

Radiasi sinar yang dihasilkan akan menuju filter. 

pater OisMk 

Radiasi (emisi) sinar yang dipancarkan oleh setiap atom memiliki paig'ang 

X tertentii Maka untiik meinisahkan radia.si sinar antara saiatii atran dan yang 

lainnya digunakan filter khusus untuk atom tertentu. Dengan adanya filter tersebut 

maka radiasi sinar yang diteniskan ke detektor hanya radiasi sinar yang dihasilkan 

dari satu jenis atom tertentu saja. 

Fotodetektor 

Detektor yang dapat digunakan adalah vakum photo tube. Detektor 

berfiingsi untuk merubah sinyal elektromagnetik meniadi sinyal listrik. Pada 

fotometer nyala biasanya digunakan foto detektor. Namun untuk memperoleh 

saisitititas yang lebih tinggi dapat digmiakan detektor pengganda foton 

(photrmwitinlier tube). 
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Sinyal listrik yang dihasilkan daii detektor diperkuat pada amplifier untuk 

memudahkan pembacaan. Dengan adanya peiiingkatan intensitas sinyal teraebut 

maka dapat menggerakkan jarum pada sistem analog atau menampilkan angka 

pada sistem digital atau digital Liquid Crystal Display (T>CD). 

Recorder (Read-Oui) 

Sinyal yang telah diperkuat oleh amplifier diteniskan kedalam rekorder 

sehingga mampu menggerakkan iarum pada sistem analog atau digital Liquid 

Crystal Display (LCD) , sehingga nilai cmisi dari paiicaran radiasi sinar suata atom 

dapat dibaca. 


