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Abstrak
Pupuk organik cair dari Sargassum sp. dengan perlakuan konsentrasi enzim protease yang berbeda yaitu 0 %, 1 %, 2 % dan 3 % diharapkan mampu menaikan kandungan unsur hara dan hormon pertumbuhan pada tanaman. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi protease terhadap kandungan unsur hara pada pupuk organik cair. Pengecilan ukuran Sargassum sp. dan perendaman dengan larutan asam fosfat. Homogenisasi dan pemanasan dengan penambahan molase 3% sebagai sumber nutrisi mikroba dan KOH 1% untuk memaksimalkan kandungan mineral. Proses fermentasi dilakukan selama 10 hari sebagai fase eksponensial mikroba Trichoderma sp. yang berperan dalam fiksasi nitrogen dan menghasilkan fitohormon, serta sebagai dekomposer bahan organik. Hasil analisis ANOVA dan uji tukey menunjukkan bahwa perlakuan konsentrasi enzim protease yang berbeda memberikan perbedaaan nyata. Komposisi enzim protease dengan konsentrasi 3% memberikan nilai tertinggi pada C-Organik (1,56%), Nitrogen (0,90), fosfor (0,88%) dan kalium (0,85%), sedangkan untuk rendemen (65,83%) dan nilai pH (6,33%) paling tinggi yaitu enzim protease dengan konsentrasi 0%. Hormon pertumbuhan pada pupuk organik cair yaitu auksin, giberelin, asam absisat, zeatin dan kinentin. Hasil hormon pupuk organik cair dengan penambahan enzim yaitu hormon auksin 36%, giberelin 29%, zeatin 16% dan kinentin 17%, sementara untuk asam absisat lebih rendah yaitu sebesar 99%.
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Effect of Protease Enzyme Addition on Specification of Sargassum Sp. Liquid Organic Fertilizer

Abstract
 Liquid organic fertilizer from Sargassum sp. with the treatment of different concentrations of protease enzymes, namely 0%, 1%, 2% and 3% are expected to increase the content of nutrients and growth hormones in plants. The purpose of this study was to determine the effect of differences in protease concentrations on the nutrient content of liquid organic fertilizer. Size reduction of Sargassum sp. and soaking in phosphoric acid solution. Homogenization and heating with the addition of 3% molasses as a source of microbial nutrition and 1% KOH to maximize mineral content. The fermentation process was carried out for 10 days as the exponential phase of Trichoderma sp. which plays a role in nitrogen fixation and produces phytohormones, as well as decomposers of organic matter. The results of ANOVA analysis and Tukey's test showed that the treatment of different concentrations of protease enzymes gave significant differences. The composition of the protease enzyme with a concentration of 3% gave the highest value for C-Organic (1.56%), Nitrogen (0.90), phosphorus (0.88%) and potassium (0.85%), while the yield (65, 83%) and the highest pH value (6.33%) was the protease enzyme with a concentration of 0%. Growth hormones in liquid organic fertilizers are auxin, gibberellins, abscisic acid, zeatin and kinentin. The yield of liquid organic fertilizer hormones with the addition of enzymes, namely 36% auxin hormone, 29% gibberellin, 16% zeatin and 17% kinentin, while for abscisic acid is lower at 99%.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan Negara yang memiliki sumber daya alam melimpah, salah satunya pada sektor kelautan dan perikanan. Hasil laut yang saat ini telah banyak ditemukan adalah rumput laut. Salah satu sumber daya alam hayati laut yang tinggi saat ini yaitu rumput laut. Hasil rumput laut di Indonesia sangat melimpah dengan berbagai macam jenis rumput laut. Salah satu jenis rumput laut yang melimpah di alam yaitu Sargassum sp., namun belum banyak dimanfaatkan. Harga rumput laut Sargassum sp. waktu musimnya mengalami penurunan mencapai Rp. 700,-/Kg biasanya harga rumput laut paling tinggi mencapai 2.300,-/Kg. Menurut KKP (2018), rumput laut merupakan komoditas utama yang memiliki nilai produksi nasional sebesar 10.546.920 pada tahun 2017. Jumlah produksi rumput laut pada tahun 2018 yaitu sebesar 16.17 juta ton dari total produksi perikanan 33.53 juta ton.
Pemanfaatan rumput laut sebagai pupuk organik dilakukan untuk mengurangi penggunaan pupuk anorganik. Pupuk anorganik dapat mencemari dan merusak tanah (Wang et al., 2018), sehingga diperlukan pupuk organik untuk membantu dalam menyuburkan tanah. Rumput laut jenis Sargassum sp. dapat dijadikan sebagai bahan baku pupuk organik cair. Jenis rumput laut ini mengandung unsur hara (Salarriaga-Hernandez et al., 2021). Unsur yang penting ada dalam Sargassum sp. seperti nitrogen, fosfor, kalium dan hormon pertumbuhan tanaman (Yoruklu et al., 2021). Rumput laut Sargassum sp. sebagai bahan baku pupuk organik memiliki kandungan hormon yang tinggi, namun memiliki kandungan NPK rendah. Kandungan hormon pada rumput laut Sargassum sp. ditujukan untuk merangsang pertumbuhan pada tanaman, sehingga tanaman lebih cepat tumbuh, berbuah dan berbunga. Menurut Sedayu et al., (2014), kandungan hormon pemacu pertumbuhan pada pupuk organik cair dari bahan baku rumput laut Sargassum sp. yaitu hormon auksin sebesar 148 ppm, giberelin sebesar 160 ppm, sitokinin yang terdiri dari kinetin sebesar 71 ppm dan zeatin sebesar 86 ppm. 
Sargassum sp. memiliki kandungan protein 5-11% dari berat kering, sehingga sangat bagus untuk dijadikan pupuk. Pembuatan pupuk organik cair dengan bahan baku rumput laut Sargassum sp. dilakukan dengan proses fermentasi. Proses fermentasi terjadi pemecahan molekul kompleks menjadi molekul sederhana (Liu et al., 2021) dengan bantuan enzim protease (Bedrosian and Kung, 2019). Fungsi dari enzim protease yaitu untuk memecah protein menjadi lebih sederhana dengan proses hidrolisis protein. Menurut Handayani (2006), kadar protein pada rumput laut berbeda-beda, rumput laut coklat memiliki kadar protein 5-11% dari berat kering, sedangkan rumput laut merah mengandung protein 30-40% dari berat kering. Daun lamtoro memiliki kandungan protein tinggi yaitu mencapai 25-30%, sehingga dapat meningkatkan kandungan N pada pupuk organik cair. Waktu fermentasi pupuk cair cenderung lama yaitu 14 hari, sehingga diperlukan bioaktivator untuk mempercepat proses fermentasi. Bioaktivator yang digunakan untuk pembuatan pupuk organik cair yaitu mikroba Trichoderma sp. Mikroorganisme Trichoderma sp. merupakan golongan jamur berperan sebagai dekomposer bahan organik dan pelindung tanaman dari hama (Wang et al., 2021). Tricoderma menghasilkan selulase (Yang et al., 2021). Menurut Prasedya et al., (2019), hormon pertumbuhan seperti giberelin, auksin dan sitokinin berperan sebagai perangsang pada tanaman untuk memulai kerja enzim katalik seperti enzim protease, lipase dan amilase. Pupuk organik cair dari Sargassum sp. yang mengandung hormon pertumbuhan dapat memacu serapan unsur hara dan pertumbuhan tanaman. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pengaruh perbedaan konsentrasi protease terhadap kandungan unsur hara pada pupuk organik cair

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat
Bahan utama yang digunakan pada penelitian ini adalah Sargassum sp. dalam bentuk kering yang berasal dari pantai Gunung Kidul, bahan tambahan berupa enzim protease, lamtoro, Trichoderma sp. dan molase. Inokulum jamur Trichoderma sp. dalam bentuk agar miring diperoleh dari BPTPH (Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Holtikultura) Ungaran, Jawa Tengah yang kemudian dikultur dalam media Potato Dextrosa Agar (PDA).
Alat yang digunakan adalah destruktor (pyrex), destilator (pyrex), tabung destilasi (pyrex), tabung reaksi (pyrex), spektrofotometer (visible spectrophotometer 721), flamfotometri (shimdazu), pH meter (TDS-3), cawan petri (pyrex), autoclave (Gea 18L), inkubator (memmert).

Metode Penelitian
Preparasi sampel
Rumput laut Sargassum sp. ditimbang dengan berat 100 g dengan perlakuan enzim protease 0% (A) kontrol, enzim protease 1% (B), enzim protease 2% (C) dan enzim protease 3% (D).  Rumput laut tersebut dicuci dan dibersihkan dari kotoran dengan air mengalir. Pengecilan ukuran rumput laut dilakukan dengan cara memotong rumput laut menjadi potongan kecil 1-2 cm dengan tujuan agar memudahkan proses dekomposisi bahan organik selama proses fermentasi. Perendaman dilakukan di larutan asam fosfat 1% untuk melunakkan rumput laut dengan perbandingan antara bahan baku rumput laut dan larutan adalah 1:10 selama 18-24 jam

Preparasi mikroba
Inokulum jamur Trichoderma sp. dalam bentuk agar miring diperoleh dari BPTPH (Balai Proteksi Tanaman Pangan dan Holtikultura) Ungaran, Jawa Tengah yang kemudian dikultur dalam media Potato Dextrosa Agar (PDA). Alat dan media yang akan digunakan disterilisasi menggunakan autoclaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. Kultur dari Trichoderma sp. diaktifasi atau refresh dengan media padat yaitu jagung giling sebanyak 100 gram. Jagung giling yang sudah diberikan kultur Trichoderma sp.  dibiarkan selama 7 hari untuk proses pertumbuhan jamur. Menurut Dewi (2019), proses pembuatan media jagung, dicuci sebanyak 100 gram, setelah itu dikukus selama 30 menit lalu dinginkan, dilakukan pembungkus dengan plastik wrap, disterilkan didalam autoclaf. Kultur Trichoderma sp. diaktifasi pada media jagung yang sudah disiapkan lalu biarkan selama 7 hari.

Proses pembuatan pupuk organik cair
Sampel rumput laut yang sudah diperkecil ukurannya dengan cara dihaluskan dengan blender. Proses berikutnya ditambahkan daun lamtoro yang sudah dihaluskan  dicacah dengan pisau. Setelah itu proses pemanasan hingga 70oC pada masing-masing perlakuan hingga homogen. Penambahan molase dengan konsentrasi 5% dilakukan ketika formulasi pupuk dengan masing-masing perlakukan sudah larut secara keseluruhan. Pemanasan dilakukan kembali hingga suhu 121˚C selama 15 menit untuk mencegah terjadinya kontaminasi mikroba lainnya. Proses selanjutnya yaitu penambahan enzim protease yang berbeda yaitu enzim protease 0% (A), enzim protease 1% (B), enzim protease 2% (C) dan enzim protease 3% (D). Formulasi pupuk tersebut dituang ke dalam botol plastik setelah mengalami proses pendinginan.
Formula pupuk organik cair Sargassum sp. ditambahkan dengan daun lamtoro yang sudah dihaluskan, setelah itu dilakukan proses pemanasan dengan suhu 121˚C selama 15 menit, dilakukan pendinginan yang kemudian dicampurkan media pupuk organik cair dengan enzim protease, selanjutnya ditambahkan mikroba yaitu Trichoderma sp. Proses fermentasi dilakukan selama 10 hari untuk mendapatkan pupuk organik cair dari rumput laut Sargassum sp. Fermentasi yang dilakukan dengan alat aerator untuk menyediakan oksigen selama proses fermentasi secara aerob. Fermentasi berhasil apabila tidak terdapat endapan, pupuk cair menjadi homogen, bau pupuk cair organik tidak busuk atau berbau harum, dan warna coklat kehitaman serta memiliki suhu yang rendah. Pupuk organik cair memiliki nilai pH berdasarkan Standart Nasional Indonesia yaitu antara 4-9.

Pengujian C-organik (AOAC, 2002)
Pengukuran ini dilakukan dengan cara destruksi sampel, kemudian dilakukan pengenceran dengan akuades dan setelah proses pendinginan volume ditepatkan hingga tanda tera 100 ml. Proses homogenisasi dengan membolak- balikan hingga homogen dan dibiarkan selama 12 jam. Langkah selanjutnya adalah pengukuran dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 561 nm. Berikut adalah perhitungan c-organik (%):

Kadar C-Organik (%) = ppm kurva x 100/mg sampel x 100ml/1000ml x fk

Pengujian Nitrogen (Balai Tanah, 2005) 
Pengujian Nitrogen total terdiri dari metode Kjeldahl yang berupa destruksi, destilasi dan titrasi serta devada alloy. N-organik dan N-NH4 yang terdapat dalam sampel didestruksi dengan asam sulfat dan selenium mixture membentuk amonium sulfat, kemudian didestilasi dengan penambahan basa berlebih dan akhirnya destilat dititrasi. Nitrogen dalam bentuk nitrat diekstraksi dengan air yang kemudian direduksi dengan devarda alloy, didestilasi dan akhirnya dititrasi.



Pengujian fosfor (AOAC, 2002)
Pengukuran konsentrasi fosfor dengan menggunakan acuan metode Spektrofotometri Pengujian P2O5 dilakukan dengan menggunakan HNO3 pekat dan HClO pekat dipanaskan pada suhu tinggi. Ekstrak jernih diambil dan ditambahkan akuades, HNO3 2N dan larutan Vanadat kemudian didiamkan selama 30 menit dan diamati pada spektrofotometer pada panjang gelombang 650 nm dan dibandingkan dengan larutan standar (0; 2,5; 5,0; 7,5; 10; 12,5; 15 ppm).

77= (a + bx) × pengenceran
P2O5 (%) = P × 2,2914

Pengujian Kalium (AOAC, 2002)
Pengukuran konsentrasi kalium dilakukan berdasarkan metode Flamephotometry (AOAC, 2002). Pengukuran K2O dilakukan dengan menggunakan HNO3 pekat dan HCLO pekat dipanaskan pada suhu tinggi. Kemudian ekstrak jernih diambil dan ditambahkan aquades, HNO3 2N, larutan vanadat, kemudian diamati pada Flamephotometer dan dibandingkan dengan larutan standar (0; 5; 10; 15; 20 ppm).

K (%) = ppm kurva × ml ekstrak 1000 mL−1 × 100 mg contoh−1 fp × fk	

Pengujian pH (AOAC, 2002) 
Sampel pupuk organik cair diukur 10 ml, kemudian dimasukkan ke dalam botol kocok dan ditambahkan 50 ml air bebas ion. Proses homogenisasi dilakukan dengan mesin kocok selama 30 menit. Suspensi pupuk cair diukur dengan pH meter yang telah dikalibrasi menggunakan larutan buffer pH 7.0 dan pH 4.0.

Pengujian Rendemen (Dewatisari et al., 2017)
Rendemen adalah perbandingan antara ekstrak yang diperoleh dengan simplisia awal. Rendemen menggunakan satuan persen (%), semakin tinggi nilai rendemen yang dihasilkan menandakan nilai ekstrak yang dihasilkan semakin banyak. Pengujian rendemen dilakukan dengan menghitung efisiensi pupuk organik cair yang dihasilkan. Rendemen pupuk organik cair diperoleh dengan rumus :

Rendemen = B/A x 100%

Analisis data
Analisis data yang digunakan pada penelitian ini yaitu rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan perbedaan konsentrasi enzim protease yaitu enzim protease 0% (A) kontrol, enzim protease 1% (B), enzim protease 2% (C) dan enzim protease 3% (D). Analisis data menggunakan SPSS versi 16, data uji parametrik yang diperoleh dilakukan uji statistik, 
diantaranya uji normalitas, uji homogenitas dan dilanjutkan uji ANOVA.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Derajat Keasaman (pH) dan Rendemen
Pupuk organik cair menghasilkan nilai pH yang berbeda dengan interval antara 4,18-6,33. Nilai pH tersebut sesuai dengan persyaratan pupuk organik cair dari Keputusan Menteri Pertanian Republik Indonesia tentang Persyaratan Teknis Minimal Pupuk Organik, Pupuk Hayati dan Pembenah Tanah yang menyatakan bahwa nilai pH pada Pupuk Organik Cair antara 4-9. Nilai pH berpengaruh pada kualitas pada tanah yang artinya juga berpengaruh pada pertumbuhan tanaman. Menurut Fitria et al. (2008), perubahan nilai pH selama proses penguraian bahan organik terjadi penurunan nilai pH dan kemudian terjadi kenaikan nilai pH. Nilai pH turun pada awal proses penguraian bahan organik karena adanya aktivitas enzim yang menghasilkan asam organik seperti asam amino. Terbentuknya asam-asam organik tersebut merupakan hasil dari peguraian bahan organik menjadi asam amino oleh enzim.   Derajat keasaman (pH) pada pupuk organik cair dipengaruhi oleh proses dekomposisi C-Organik oleh enzim. Semakin tinggi jumlah C-Organik, maka semakin tinggi nilai pH pada pupuk organik. Pupuk organik cair dari komposisi penambahan enzim protease 3% memiliki kadar C-Organik yang paling tinggi, sehingga mengandung nilai pH paling tinggi diantara perlakuan lainnya. Hal ini berkaitan dengan mekanisme proses dekomposisi oleh enzim yang mengubah bahan organik yang kompleks menjadi bahan organik yang lebih sederhana berupa asam organik, sehingga dapat menaikkan nilai pH pada pupuk organik cair.  
Enzim protease dengan konsentrasi 0%, 1%, 2%, dan 3% memiliki hasil nilai rendemen yang berbeda. Hasil rendemen dengan konsentrasi 3% memiliki jumlah rendemen paling rendah yaitu 44,19% berbeda jauh dengan rendemen kontrol memiliki hasil rendemen paling tinggi yaitu 65,83%. Pada konsentrasi 1% memiliki jumlah rendemen lebih rendah yaitu 58,25% dibandingkan dengan konsentrasi 2% yaitu 51,27%. Hasil menunjukan bahwa proses hidrolisis protein pada bahan baku rumput laut Sarggasum sp. dan daun lamtoro menggunakan enzim protease berjalan secara efektif. Hal ini berkaitan dengan enzim protease dalam menghidrolisis protein menjadi lebih sederhana. Enzim protease akan menghidrolisis protein yang terdapat pada pupuk organik cair Sargassum sp. menjadi molekul asam amino sederhana pada ikatan peptida. Menurut Sutamiharjo et al., (2017), rendemen tertinggi hasil hidrolisis protein pada jagung yaitu sebesar 78,55 % dan paling rendah yaitu sebesar 59,40%. Hal ini menunjukan bahwa enzim yang ditambahkan memberikan pengaruh terhadap hasil  rendemen pada pupuk organik cair.
.   
Tabel 6. Nilai pH dan Rendemen Pupuk Organik Cair dari Rumput Laut Sargassum sp. (%)

	No.
	Perlakuan
	pH ± SD
	Rendemen ± SD

	1.
	A
	4,18 ± 0,07d
	65,83 ± 3,53ᵃ

	2.
	B
	 4,93 ± 0,11c
	58,25 ± 1,64b

	3.
	C
	5,61 ± 0,25b
	51,27 ± 0,59c

	
4.
	D
	6,33 ± 0,34a
	44,19 ± 2,37d




Keterangan :
A	= Enzim Protease 0% 
B 	= Enzim protease 1%
C	= Enzim protease 2%
D 	= Enzim protease 3%
-	Data merupakan hasil rata-rata dari tiga kali ulangan ± standar deviasi
-	Data yang diikuti huruf supercript yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata.

Unsur Hara (C, N, P, dan K)
Penambahan enzim protease dengan konsentrasi 3% mengandung C-Organik lebih tinggi dibandingkan dengan penambahan enzim protease dengan konsentrasi 0%, 1%, 2% dan 3%. Hasil menunjukkan bahwa proses dekomposisi bahan organik pada pupuk organik cair penambahan enzim protease dengan konsentrasi 3% lebih efektif. Menurut Kurniati et al., (2018), kadar C-organik pada pupuk mengalami pertambahan dimana semakin tinggi konsentrasi bioenzim yang ditambahkan, maka semakin tinggi pula kadar C-organik pada pupuk cair. Hal ini berkaitan dengan kemampuan enzim protease untuk memecah protein yang berhubungan dengan kondisi pH. Kondisi pH optimal aktivitas enzim adalah 4. Menurut Sulistiyono (2015), enzim akan aktif untuk menghidrolisis pada pH optimal adalah 4. Keberadaan nilai pH berhubungan dengan aktivitas enzim yang optimal itu pH rendah. Molekul asam organik yang dibutuhkan oleh enzim dapat masuk ke membran sel dengan pH yang rendah. 
	Hasil pengujian kandungan nitrogen pada pupuk organik cair yang paling rendah adalah pupuk organik cair tanpa penambahan enzim protease, sedangkan paling tinggi pada pupuk organik cair dengan perlakuan penambahan enzim protease 3%. Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa kandungan nitrogen pada pupuk organik cair dari Sargassum sp. cukup tinggi. Hal ini berbanding lurus dengan kandungan protein sampel kering dari sampel kering Sargassum sp. yaitu 9,75 % dan daun lamtoro yaitu sebesar 25-30 %. Penambahan enzim protease mampu meningkatkan kandungan nitrogen (Zhu et al., 2021). Hal ini dikarenakan kandungan protein pada bahan baku rumput laut Sargassum sp. dan daun lamtoro terhidrolisis secara maksimal, sehingga kandungan protein menjadi molekul yang lebih sederhana. Kandungan protein  asam amino  akan terhidrolisis pada ikatan peptida. Menurut  Kurniati et al. (2018), semakin banyak bioenzim yang ditambahkan semakin tinggi pula kadar N yang dianalisa. Variasi konsentrasi enzim yang ditambahkan memberikan pengaruh pada kadar N pupuk cair juga menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan (α=0,05), hal ini disebabkan karena daun lamtoro memiliki kandungan nitrogen yang tinggi sehingga semakin banyak konsentrasi enzim yang ditambahkan akan semakin tinggi pula nilai kadar N nya.

	Nilai kadar fosfor pada pupuk organik cair dari keseluruhan perlakuan dengan interval antara 0,55 % - 0,88 % lebih tinggi apabila dibandingkan dengan standart Kementan (2011), yaitu dengan nilai interval antara 0,30-0,60 %. Kadar fosfor merupakan salah satu parameter yang perlu diketahui dari pupuk, baik organik maupun anorganik. Fosfor merupakan unsur kimia yang sekaligus sebagai nutrisi untuk tanaman khususnya untuk pertumbuhan tanaman. Tinggi rendahnya kadar fosfor akan mempengaruhi proses perkembangan tanaman, kekuatan batang dan perkembangan akar tanaman. Menurut Zakiyah et al. (2014), fosfor merupakan salah satu nutrisi yang sangat penting dalam pertumbuhan tanaman. Tanaman yang kekurangan nutrisi fosfor dapat menampakkan gejala terhambatnya pertumbuhan tanaman, batang lemah dan kerdil, perkembahangan akar terhambat, serta terganggunya sebagian proses metabolisme pada tanaman seperti pembelahan dan pembesaran sel, sehingga tingkat produktifitas tanaman menurun
[bookmark: _GoBack]	Kadar kalium pada pupuk organik dari penambahan enzim protease dengan konsentrasi 3% memiliki nilai kadar kalium sebesar 0,85% lebih tinggi dibandingkan dengan pupuk organik cair dari penambahan enzim protease dengan konsentrasi 0%, 1% dan 2%. Hal ini berkaitan dengan kandungan mineral pada rumput laut berdasarkan jenis rumput laut dengan kadar abu (Khairy dan El-Sheikh, 2015). Sargassum sp. termasuk jenis rumput laut coklat memiliki kadar abu lebih tinggi dibandingkan dengan jenis rumput laut yang lainnya (Ruperez, 2002). Mineral yang terkandung dalam pupuk organik cair terhidrolisis menjadi molekul yang lebih sederhana. Hal ini menyebabkan kadar kalium pada pupuk orgak cair meningkat, semakin banyak enzim protease yang ditambahkan maka semakin tinggi kadar kaliumnya karena kandungan mineral terlepas oleh enzim. Menurut Aditya et al. (2016), kalium digunakan oleh mikroorganisme dalam bahan sebagai katalisator, dengan kahadiran bakteri dan aktivitasnya, sangat berpengaruh terhadap  peningkatan kandungan kalium. Kalium diikat dan disimpan dalam sel oleh bakteri dan jamur, jika didekomposisi kembali maka kalium akan menjadi tersedia kembali. Perbandingan komposisi bahan baku akan mempengaruhi kandungan unsur hara yang dihasilkan.
 
Tabel 7. C-Organik Pupuk Organik Cair dari Rumput Laut Sargassum sp. (%)


	No.
	Perlakuan
	C-Organik ± SD
	Nitrogen ± SD
	Fosfor ± SD
	Kalium ± SD

	1.
	A
	0,75  ± 0,09d    
	0,50 ± 0,04d
	0,55 ± 0,02d
	0,46 ± 0,03d

	2.
	B
	0,99 ± 0,08c    
	0,67 ± 0,05c
	0,64 ± 0,04c
	0,61 ± 0,04c

	3.
	C
	1,32 ± 0,03b     
	0,78 ± 0,02b
	0,76 ± 0,02b
	0,76 ± 0,02b

	4.
	D
	1,56 ± 0,03a   
	0,90 ± 0,02a
	0,88 ± 0,01a
	0,85 ± 0,02a









 Keterangan :
A	= Enzim Protease 0% 
B 	= Enzim protease 1%
C	= Enzim protease 2%
D 	= Enzim protease 3%
- Data merupakan hasil rata-rata dari tiga kali ulangan ± standar deviasi
- Data yang diikuti huruf supercript yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata

Hormon Pertumbuhan Tanaman (ZPT)
Pupuk organik cair dengan perlakuan konsentrasi enzim yang berbeda memiliki hormon pertumbuhan yang berbeda nyata. Hasil penambahan enzim protease 0% (kontrol) dengan nilai hormon zat pertumbuhan auksin 33%, giberelin 28%, zeatin 11% dan kinentin 15%, sementara untuk nilai hormon asam absisat lebih tinggi yaitu 102%. Pupuk organik cair dari Sargassum sp. dengan penambahan enzim protease 1% memiliki nilai hormon pertumbuhan  lebih tinggi dari pupuk organik cair dengan komposisi tanpa penambahan enzim. Hasil hormon pupuk organik cair dengan penambahan enzim yaitu hormon auksin 36%, giberelin 29%, zeatin 16% dan kinentin 17%, sementara untuk asam absisat lebih rendah yaitu sebesar 99%. Menurut Han (2006), hormon pertumbuhan pada pupuk organik cair dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya oleh faktor musim dan fase perkembangan  rumput laut. Masing-masing jenis rumput laut memiliki kandungan unsur senyawa kimia berbeda, yang menyebabkan kandungan HPT dari tiap-tiap pupuk cair yang dihasilkan juga berbeda.  
. Hasil hormon pertumbuhan didapat dengan perlakuan terbaik yaitu dengan penambahan enzim, namun untuk nilai hormon asam absisat masih rendah. Nilai hormon pertumbuhan tersebut lebih rendah dari  penelitian sebelumnya. Menurut Sedayu et al. (2014), pupuk organik berbahan dasar rumput laut memiliki keunggulan dibandingkan pupuk organik lainnya yaitu dalam hal kandungan hormon pemacu tumbuhnya yang tinggi. Hormon ini ditujukan untuk merangsang pertumbuhan pada tanaman sehingga tanaman dapat tumbuh, berbuah atau berbunga lebih cepat, lebih banyak atau lebih besar. Nilai hormon pertumbuhan yang dihasilkan pada pupuk organik cair dari rumput laut Sargassum sp. yaitu hormon auksin 148%, giberelin 160%, kinentin 71%, dan zeatin 86%.


Tabel 8. Nilai ZPT pada Pupuk Organik Cair dari Rumput Laut Sargassum (%)
	No.
	Hormon ZPT
	Kontol (A)
	Enzim Protease (B)

	1.
	Auksin
	33 ± 0,15b
	36 ± 0,21a

	2.
	Giberelin
	28 ± 0,05b
	29 ± 0,07a

	3.
	Asam Absisat
	102 ± 0,81a
	99 ± 1,20b

	4.
	Zeatin
	11 ± 0,35b
	16 ± 0,25a

	5.
	Kinentin
	15 ± 0,14b
	17 ± 0,10a



Keterangan :
A	= Sargassum + Lamtoro + Enzim Protease 0%  
B 	= Sargassum + Lamtoro + Enzim protease 1%
 
· Data merupakan hasil rata-rata dari tiga kali ulangan ± standar deviasi
· Data yang diikuti huruf supercript yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan yang nyata.

KESIMPULAN
Komposisi pembuatan pupuk organik cair dari Sargassum sp. dalam formulasi pupuk organik cair menghasilkan karakteristik pupuk organik cair yang berbeda. Pupuk organik cair dari penambahan enzim protease dengan konsentrasi 3% memiliki karakteristik kadar kalium, nitrogen, fosfor, C-organik serta pH yang tinggi dibandingkan dengan penambahan enzim protease dengan konsentrasi 0%, 1% dan 2%. 2.	Pemberian protease berpengaruh pada karakteristik pupuk cair. Semakin tinggi konsentrasi protease akan menaikkan kandungan C, N, P, K, dan pH, namun akan menurunkan nilai rendemen pada pupuk organik cair. Hasil hormon pupuk organik cair dengan penambahan enzim yaitu hormon auksin 36%, giberelin 29%, zeatin 16% dan kinentin 17%, sementara untuk asam absisat lebih rendah yaitu sebesar 99%.
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