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Pendahuluan

Abstract: Lettuce (Lactuca sativa L.) is a vegetable commodity that is
currently in high demand because it has many health benefits. Hydroponic
cultivation is a method that can improve lettuce growth by utilizing IoT based
pH and TDS sensors. This study aims to compare lettuce growth in hydroponic
cultivation by applying Internet of Things (IoT)-based pH and TDS sensors
and manual methods. The method used was an experimental method by
comparing the average of two treatments, namely the use of [oT-based pH and
TDS sensors and the manual method, with each treatment consisting of nine
replicates. The results showed that the application of IoT sensors had a
significant effect on increasing plant height, leaf area, wet weight, and dry
weight. IoT technology can improve efficiency and productivity in
hydroponic systems because the sensors can maintain a stable balance of
nutrients and acidity in the solution, resulting in better plant growth. These
findings indicate that the application of IoT has great potential in supporting
sustainable agriculture, while also providing benefits in the form of increased
production efficiency and resource savings.

Keywords: Hydrophonics, IoT sensors, lettuce, nano.

metabolisme tubuh, menyehatkan rambut,
mencegah kulit menjadi kering, serta bisa

Sayuran adalah salah satu hasil pertanian
yang sering dikonsumsi oleh masyarakat, baik di
daerah pedesaan maupun perkotaan.
Pertumbuhan jumlah penduduk dan
meningkatnya jumlah sayuran yang dikonsumsi
setiap orang menyebabkan kebutuhan sayuran
juga semakin bertambah (Sulistyowati &
Nurhasanah, 2021). Salah satu komoditas
sayuran yang banyak diminati saat ini adalah
selada. Selada umumnya dimakan mentah, baik
dalam bentuk salad maupun lalapan (Sumiahadi
et al., 2024).

Selada (Lactuca sativa L.) adalah tanaman
termasuk dalam keluarga Asteraceae atau
Compositae (Manurung, 2022). Selada memiliki
banyak manfaat untuk kesehatan tubuh karena
begitu banyak zat penting, seperti berbagai
vitamin, penangkal radikal bebas, mineral
(Lubis, 2018). Selain itu, selada keriting bisa
membantu memperbaiki organ dalam, mencegah
terjadinya panas dalam, memperbaiki proses
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mengatasi insomnia (Saidi et al., 2021).

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik,
konsumsi selada di Indonesia meningkat dari
686.875 ton per kapita pada tahun 2023 menjadi
688.595 ton pada tahun 2024. Namun,
peningkatan konsumsi tersebut tidak diimbangi
dengan ketersediaan lahan pertanian yang
memadai. Luas lahan pertanian di Indonesia
mengalami penurunan dari 69.190 ha pada tahun
2023 menjadi 68.944 ha pada tahun 2024 akibat
konversi lahan untuk keperluan perumahan dan
industri. Kondisi ini menyebabkan kebutuhan
masyarakat belum dapat sepenuhnya terpenuhi
(BPS, 2024).

Solusi untuk keterbatasan lahan dapat
dicapai dengan menerapkan budidaya hidroponik
(Fevria et al., 2023). Teknik pertanian ini
menggunakan air, bukan tanah sebagai media
(Roidah, 2014). Bata merah, rockwool, kerikil,
arang sckam padi, dan bahan-bahan lainnya
dapat digunakan untuk menggantikan tanah.
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Tanaman membutuhkan sedikit air, meskipun
sistem hidroponik menggunakan air.
Memastikan kecukupan nutrisi tanaman dalam
larutan merupakan komponen penting dari sistem
budidaya hidroponik (Fevria et al., 2023).

Fevria et al, (2021) menyebutkan
beberapa keunggulan pertanian hidroponik,
termasuk  keberlanjutan  sepanjang tahun,
membutuhkan lebih sedikit tenaga kerja, lebih
mudah dikelola, dan menghasilkan produk yang
lebih bersih dan berkualitas tinggi. Dalam
hidroponik terdapat banyak sistem sistem yang
dapat dimanfaatkan dalam berbudidaya seperti
sistem NFT (Nutrient Film Technique). Untuk
menciptakan lapisan nutrisi yang melapisi
permukaan  akar tanaman, sistem ini
menggunakan aliran air tipis yang mengalir
perlahan melalui saluran yang dangkal dan
sempit. Larutan pupuk yang secara terus menerus
mengalir di atas permukaan akar memberikan
nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman (Alviani,
2015).

Campuran AB adalah pupuk yang paling
sering digunakan. Nutrisi makro dan mikro
lengkap terdapat dalam AB, sebuah larutan
nutrisi. Namun penggunaan pupuk anorganik
secara terus-menerus kurang efektif serta
harganya cukup mahal. Oleh karena itu,
diperlukan sumber nutrisi alternatif yang mampu
mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Kasturi et al., 2022). POC bisa
digunakan sebagai larutan nutrisi hidroponik,
tetapi agar kebutuhan unsur hara tanaman benar-
benar tercukupi, POC perlu dikombinasikan
dengan AB Mix karena POC saja belum memiliki
kandungan hara yang lengkap (Miranti et al.,
2023).

Sejumlah  penelitian telah  meneliti
bagaimana teknologi gelembung mikro POC
mempengaruhi pertumbuhan tanaman seperti
pakcoy. Teknologi ini mengurangi gelembung
oksigen berskala nano (Razak et al., 2025). Pada
penelitian Afrilisia et al., (2025) menunjukkan
bahwa POC berbahan dasar Sargassum dengan
teknologi gelembung nano dapat meningkatkan
kualitas pertumbuhan pakcoy dengan hasil
terbaik diperoleh pada perlakua kedua. Temuan
serupa juga dilakukan oleh Algaramah et al.,
(2025) yang menggunakan POC berbahan dasar
Tithonia, hasil terbaik untuk tinggi tanaman,
jumlah daun, berat basah, dan berat kering
diperoleh pada perlakuan kedua.

Sementara itu penelitian oleh Tazri et al.,
(2025) menggunakan POC dari daun gamal dan
memperoleh hasil terbaik pada perlakuan ketiga,
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dimana POC daun gamal dapat menyumbungkan
hingga 50% konsentrasi nutrisi yang dibutuhkan
tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan POC daun gamal teknologi nano
mampu menyeimbangkan efektivitas campuran
AB Mix sintetis dalam menyediakan nutrisi,
sehingga berpotensi menjadi sumber nutrisi
alternatif yang mendukung pertumbuhan
tanaman optimal.

Pertumbuhan tanaman tergantung kadar
ppm dan pH pada larutan. Ketika pH tidak berada
dalam kisaran ideal, tanaman tidak dapat
menyerap nutrisi esensial secara efektif. Selain
itu, spesies tanaman yang berbeda membutuhkan
kondisi pH yang spesifik untuk pertumbuhan
yang optimal (Dzikriansyah et al., 2017). Pada
tanaman selada pH yang sesuai berkisar antara 6—
7, sedangkan kebutuhan nutrisinya berada pada
rentang 560-840 ppm (Damayanti, 2017).

Sebagian besar petani masih menerapkan
metode konvensional untuk memantau dan
menyesuaikan nilai pH serta kadar nutrisi pada
tanaman yaitu dengan melakukan pengecekan
pH air dan nutrisi secara rutin menggunakan pH
meter dan TDS meter. Metode ini kurang efisien
karena membutuhkan waktu, tenaga, dan
keterampilan dalam proses pemantauan serta
pengaturan pH dan nutrisi pada sistem
hidroponik (Nahdi ef al., 2019).

Cara untuk mengatasi masalah ini adalah
dengan mengimplementasikan sistem kontrol
yang dapat mengatur secara  otomatis
menggunakan Internet of Things. Sistem mampu
memantau dan mengubah pH serta jumlah nutrisi
di dalam tendon secara independen, dan juga
dapat dikelola dari jarak jauh (Santoso, 2024).
Sensor pH berfungsi mengukur perubahan
tingkat keasaman air pada sistem hidroponik,
sementara sensor TDS analog digunakan untuk
memantau variasi kadar nutrisi dalam larutan
hidroponik (Pamungkas et al., 2021). Penelitian
tentang "Implementasi sistem automatisasi
sensor pH dan TDS untuk pertumbuhan selada
(Lactuca sativa L.) dalam pertanian hidroponik"
diperlukan, sesuai dengan uraian latar belakang.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan mulai dari bulan
Juni-Oktober 2025 di Blasta Hidroponik dan
Laboratorium penelitian biologi FMIPA UNP.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk
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membandigkan 2 rata-rata perlakuan. Masing-
masing perlakuan terdiri dari 9 ulangan tanaman
selada.

P1 = AB Mix 50% + POC nano 50% (Pakai
Sensor)
P2 = AB Mix 50% + POC nano 50% (Tanpa
Sensor)

Penggunaan larutan nutrisi pada kedua
perlakuan didasarkan pada tingkat kepekatan
nutrisi (ppm), bukan pada konsentrasi volume
yang digunakan. Larutan AB mix disiapkan pada
kadar 400 ppm, begitu juga POC disetarakan
pada 400 ppm dengan volume masing-masing
120 mL untuk AB mix dan 900 mL untuk POC
pada 30 L air. Perbedaan utama antara kedua
perlakuan terletak pada penggunaan sensor dan
tanpa penggunaan sensor.

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan sistem
hidroponik NFT yang pada tandon 1 dilengkapi
dengan sensor pH dan TDS berbasis IoT
sedangkan tandon 2 menggunakan pH meter dan
TDS untuk memantau dan mengendalikan nutrisi
tanaman. Peralatan yang dimanfaatkan antara
lain nutrisi hidroponik AB Mix, larutan POC
daun Gamal, benih selada, kain flanel, rockwool
sebagai media tanam, dan air.

Parameter Pengukuran
Tinggi Tanaman (cm)

Tinggi tanaman selada tertinggi diukur
pada 5 minggu setelah tanam (mst) saat
penelitian berakhir. Penggaris digunakan untuk
mengukur jarak dari pangkal batang tanaman ke
titik terjauh pada daun tertinggi.

Luas Daun (cm?)

Pengukuran luas daun tanaman dilakukan
lima minggu setelah penanaman (mst). Semua
daun tanaman ditimbang untuk mengetahui
luasnya dengan menggunakan rumus yang tepat.
Namun, dalam metode ini, dua daun pertama
yang tumbuh saat proses perkecambahan tidak
disertakan dalam perhitungan luas daun.
Penelitian yang dilakukan oleh Irwan (2017)
menyebutkan bahwa metode gravimetri,
menggunakan rumus perhitungan daun, dapat
digunakan rumus pada persamaan 1.

berat daun X luas kertas

Luas daun = @

berat kertas
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Berat Basah (g)

Setelah tanaman tumbuh selama 5 (mst)
setiap komponen tanaman, meliputi akar, batang,
dan daun, dikaji untuk menentukan beratnya saat
masih basah.

Berat Kering (g)

Ketika tanaman selada telah tumbuh
selama 5 (mst) semua bagian di keringkan untuk
mengukur berat kering. Metode pengamatan ini
melibatkan pengeringan seluruh tanaman akar,
batang, dan daun di dalam oven dengan suhu
60°C selama 48 jam. Metode ini digunakan
hingga massa tanaman tidak berubah secara
signifikan atau mencapai kondisi berat konstan.

Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengamatan
dianalisis menggunakan uji-t tidak berpasangan
(Independent t-test). Analisis ini dilakukan
dengan bantuan aplikasi SPSS versi 26
(Statistical Package for the Social Sciences) pada
tingkat signifikansi 5%.

Hasil dan Pembahasan

Tinggi Tanaman (cm)

Gambar 1. menunjukkan variasi tinggi
rata-rata tanaman selada dari dua perlakuan
yang menggunakan dan tidak menggunakan
Sensor.
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Gambar 1. Variasi tinggi tanaman selada

Luas Daun (cm?)

Gambar 2. menunjukkan variasi luas daun
rata-rata tanaman selada dari dua perlakuan
yang menggunakan dan tidak menggunakan
sensor.
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Gambar 2. Variasi luas daun tanaman selada

Berat Basah

Gambar 3. menunjukkan variasi berat
basah rata-rata tanaman selada dari dua
perlakuan yang menggunakan dan tidak

menggunakan sensor.
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Gambar 3. Variasi berat basah tanaman selada

Berat Kering

Gambar 4. menunjukkan variasi berat
kering rata-rata tanaman selada dari dua
perlakuan yang menggunakan dan tidak
menggunakan sensor.

150
100
50

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

e Pakai Alat Sensor === Tanpa Alat Sensor

Gambar 4. Variasi berat kering tanaman selada
Pembahasan

Tinggi Tanaman

Peningkatan tinggi tanaman terjadi
sebagai hasil dari bertambahnya proses
pembelahan dan pemanjangan sel, yang dipicu
oleh ketersediaan asimilat yang semakin
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meningkat. Tinggi tanaman berperan dalam
menilai  pertumbuhan serta mengevaluasi
pengaruh berbagai perlakuan dalam suatu
percobaan maupun respons tanaman terhadap
kondisi lingkungan (Wahyudi et al., 2023).

Berdasarkan hasil penelitian dari uji-T
tidak berpasangan pada tinggi rata-rata tanaman
selada. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai
Thitung (4,101) > TTabel (2,120) hipotesis H1
diterima dan hipotesis HO ditolak, kemudian
dilanjutkan dengan uji lanjut menggunakan
SPSS. Diperoleh p = 0,001 < 0,05 yang berarti
bahwa perlakuan dengan alat sensor memberikan
pengaruh yang nyata. Sistem otomatis sensor pH
dan TDS mampu meningkatkan efisiensi dalam
memonitor dan mengatur keseimbangan nutrisi
serta pH, sehingga menunjang pertumbuhan
tanaman secara lebih optimal.

Peningkatan tinggi tanaman umumnya
mencerminkan kondisi pertumbuhan yang
optimal, terutama ketika tanaman memperoleh
kecukupan unsur hara, air, serta lingkungan
tumbuh yang mendukung. Di sisi lain, jika
tanaman berukuran kecil atau tampak tidak
tumbuh dengan baik, bisa jadi ada masalah,
seperti kekurangan nutrisi, kekurangan air, atau
hama dan penyakit yang menyerangnya (Prakoso
& Lugman, 2024)

Luas Daun

Luas daun yang lebih besar umumnya
mencerminkan aktivitas fotosintesis yang lebih
cepat sehingga membuat produksi fotosintat
semakin meningkat (Vauzia et al., 2019).
Fotosintat tersebut kemudian dimanfaatkan
untuk pembentukan sel dan jaringan tanaman,
sehingga mendorong percepatan pertumbuhan
serta perkembangan organ seperti daun
(Apriansa et al., 2021).

Berdasarkan hasil penelitian terhadap luas
daun tanaman selada dengan menggunakan uji-T
tidak berpasangan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa nilai Thiwung (3,512) > Travel (2,120), maka
hipotesis HO ditolak dengan H1 diterima
sehingga dilakukan uji lanjut SPSS. Diperoleh p
= (0,003 < 0,05 yang mengindikasikan bahwa
perlakuan dengan menggunakan alat
memberikan pengaruh yang nyata dibandingkan
dengan tanaman pada perlakuan manual. Hal ini
terjadi karena pada alat keseimbangan nutrisi
yang selalu stabil sehingga pembentukan bagian
daun yang rata berlangsung lebih baik.
Kestabilan pH dan ketersediaan nutrisi makro
maupun mikro dari larutan nutrisi sangat
berpengaruh terhadap pertumbuhan luas daun.
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Penelitian ini juga mendukung temuan
Violita (2017) yang menyataka bahwa salah satu
unsur terpenting bagi pertumbuhan tanaman
adalah nitrogen. Unsur ini terlibat dalam banyak
proses metabolisme, terutama penting untuk
produksi klorofil selama fotosintesis. Unsur ini
berpartisipasi  dalam  berbagai  aktivitas
metabolisme, terutama dalam proses fotosintesis,
di mana ia berperan sebagai bagian penting dari
pembentukan  klorofil. = Ketika  tanaman
mengalami kekurangan makro nutrisi, proses
fotosintesis ~ akan  melambat, sehingga
menghambat pembentukan daun yang optimal.
Kondisi ini pada akhirnya menyebabkan luas
daun juga kurang optimal (Suseno & Widyawati,
2020).

Berat Basah

Berat basah tanaman mencerminkan
akumulasi bahan-bahan yang disintesis melalui
fotosintesis ~ selama  pertumbuhan, yang
menunjukkan bahwa penyerapan hara telah
mencukupi. Ketika tanaman tumbuh lebih tinggi,
biasanya mereka memiliki lebih banyak daun,
yang membantu mereka mendapatkan lebih
banyak berat segar. Hal ini terjadi karena lebih
banyak karbohidrat yang dihasilkan selama
proses asimilasi, sehingga menghasilkan massa
tanaman segar yang lebih besar (Endang, 2007).
Faktor pertumbuhan lainnya seperti tinggi
tanaman, jumlah daun, luas daun, panjang daun,
ukuran akar, dan tingkat klorofil berhubungan
dengan peningkatan berat segar tanaman (Lestari
et al., 2022). Jumlah oksigen dan nutrisi dalam
sel jaringan tanaman memengaruhi berat basah
(Marginingsih et al., 2018).

Berdasarkan hasil penelitian terhadap
berat basah  tanaman selada  dengan
menggunakan uji-T tidak berpasangan. Hasil
analisis menunjukkan bahwa nilai Thitung
(3,935) > TTabel (2,120) hipotesis H1 diterima
dan hipotesis HO ditolak, kemudian dilanjutkan
dengan uji lanjut menggunakan SPSS. Diperoleh
p = 0,001 < 0,05 yang mengindikasikan bahwa
penggunaan alat sensor pH dan TDS berpengaruh
yang signifikan terhadap pertumbuhan berat
basah tanaman selada.

Telah terbukti bahwa penerapan sistem
otomatis menggunakan sensor pH dan TDS
berbasis IoT menghasilkan peningkatan laju
pertumbuhan dan kualitas keseluruhan sayuran
yang  dibudidayakan secara  hidroponik.
Peningkatan ini disebabkan oleh pengamatan
langsung terhadap bagaimana nutrisi disuplai.
Sistem ini memudahkan pemberian nutrisi serta
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air sesuai dengan kebutuhan tanaman, sehingga
tidak terbuang percuma. Selain mengurangi
biaya, hal ini juga membantu mendorong praktik
pertanian yang lebih ramah lingkungan
(Juhariah, 2024).

Berat Kering

Berat kering adalah hasil penjumlahan dari
bahan-bahan yang dihasilkan melalui proses
fotosintesis, seperti protein, karbohidrat, dan
lemak (Nurhayati et al., 2022). Menurut Ariyanti
et al., (2018) tanaman yang mempunyai berat
kering lebih tinggi akan lebih mampu menyerap
unsur hara, sehingga pertumbuhannya pun lebih
baik. Berdasarkan hasil penelitian terhadap luas
daun tanaman selada dengan menggunakan uji-T
tidak berpasangan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa nilai Thitung (3,998) > TTabel (2,120)
hipotesis H1 diterima dan hipotesis HO ditolak,
kemudian dilanjutkan dengan uji lanjut
menggunakan SPSS. Diperoleh p = 0,001 < 0,05
yang mengindikasikan bahwa penggunaan alat
sensor memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap berat kering tanaman selada.
Berdasarkan  penelitian  yang  dilakukan
Nurrohman et al., (2014) bahwa nutrisi yang
seimbang dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman yang juga berpengaruh dalam laju
fotosintesis serta kenaikan berat kering tanaman.

Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan teknologi POC daun gamal dengan
sistem otomatisasi sensor pH dan TDS berbasis
Internet of Things (IoT) telah terbukti dapat
meningkatkan pertumbuhan selada. Hal ini
terjadi karena pada alat keseimbangan nutrisi dan
keasamaan larutan yang selalu stabil sehingga
pertumbuhan tanaman berlangsung lebih baik.
Kondisi lingkungan yang stabil dan memenuhi
kebutuhan tanaman dapat dipertahankan melalui
sensor yang terhubung ke sistem loT. Tanaman
yang tumbuh di lingkungan yang stabil akan
memiliki kualitas yang lebih baik. Risiko
penyakit dan hambatan pertumbuhan lainnya
juga dapat dikurangi dengan kontrol pH dan
kadar nutrisi yang lebih tepat.
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