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Pendahuluan

Abstract: In hydroponic cultivation, the effectiveness of nutrient distribution is
crucial in ensuring optimal plant growth. This research aims to compare the
efficiency of nutrient solution delivery using an Internet of Things (loT)-based
NPK sensor with the conventional manual method on the growth of pakcoy
(Brassica rapa L.). The study was conducted using a Completely Randomized
Design (CRD) with two treatment groups: one utilizing loT-based NPK sensors
and the other without sensors. Each treatment was repeated twice, with nine
plant samples per repetition. The observed growth parameters included plant
height, number of leaves, leaf area, fresh weight, and dry weight at six weeks
after planting. The findings revealed that the implementation of l0T-based NPK
sensors significantly enhanced the growth of pakcoy plants compared to the
manual method. This was evidenced by a notable increase in plant height, leaf
area, and fresh weight (p < 0.05). In conclusion, the application of loT
technology improves the efficiency and effectiveness of nutrient distribution in
hydroponic systems, positively impacting plant growth. The scientific
significance of this research suggests that integrating loT-based technology
into hydroponic farming can serve as an innovative approach to enhancing
plant productivity in a precise and sustainable manner.
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sehingga cocok untuk berbagai skala budidaya.
Salah satu metode hidroponik yang populer

Pakcoy atau bok choy (Brassica rapa
subsp. chinensis) merupakan sayuran yang
termasuk dalam keluarga Brassicaceae, yang
umumnya dikonsumsi  sebagai lalapan,
campuran berbagai masakan, maupun asinan.
Sayuran ini memiliki kandungan gizi yang
tinggi, sehingga baik untuk dikonsumsi dalam
rangka menunjang gaya hidup sehat (Jayanti,
2020).

Salah satu cara yang dilakukan untuk
membudidayakan sayuran yaitu dengan
budidaya sayuran secara hidroponik (Fiandi et
al., 2022). Hidroponik merupakan teknik
budidaya tanaman inovatif yang tidak
memerlukan tanah, melainkan menggunakan
media tanam lainnya. Keunggulan metode ini
adalah tidak membutuhkan lahan yang luas,
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adalah NFT (Nutrient Film Technique), di
mana sistem ini memungkinkan akar tanaman
terendam dalam lapisan air tipis yang terus-
menerus mengalir, membawa nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan tanaman.
Sistem NFT dapat diatur agar aliran air
berlangsung secara terus-menerus atau berkala
(Agustin et al., 2024).

Cara untuk meningkatkan efisiensi dalam
budidaya hidroponik, teknologi Internet of
Things (1oT) menawarkan solusi dalam
budidaya hidroponik modern, di mana loT
memungkinkan berbagai objek mengirimkan
data melalui jaringan tanpa interaksi manusia
langsung. Teknologi ini bisa menjadi remote
control bagi berbagai peralatan elektronik yang
tersambung dengan internet, serta
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memungkinkan  pemantauan
(Prasetyo et al., 2022).

Berdasarkan potensi teknologi
tersebut, penelitian ini dilakukan
membandingkan efektivitas dan efisiensi
metode pemberian larutan nutrisi secara
otomatis dan manual terhadap pertumbuhan
serta hasil tanaman hidroponik. Sistem yang
dikembangkan dalam penelitian ini berfungsi
untuk memantau dan mengontrol pemberian
nutrisi, sehingga konsentrasi larutan nutrisi
selalu sesuai dengan takaran yang telah
ditentukan. Dengan sistem otomatisasi ini,
larutan nutrisi akan dialirkan secara otomatis
apabila konsentrasi nutrisi dalam larutan tidak
sesuai dengan titik pengaturan yang telah
ditetapkan. Hal ini diharapkan dapat
meningkatkan efisiensi dalam budidaya
hidroponik  serta  memelihara  tanaman
memperoleh nutrisi  yang optimal untuk
mendukung pertumbuhannya.

jarak  jauh
loT
untuk

Material dan Metodelogi

Waktu dan tempat

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Juli
hingga Oktober 2024 KT Andalas Hidroponik
Farm dan Laboratorium Penelitian Departemen
Biologi Fakultas Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Padang.

Jenis penelitian

Penelitian ini menerapkan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan dua perlakuan,
yaitu budidaya pakcoy dengan dan tanpa
pemanfaatan sensor NPK berbasis 10T. Setiap
perlakuan dilakukan sebanyak dua kali ulangan,
dengan masing-masing ulangan terdiri dari
sembilan sampel tanaman pakcoy.

Peralatan yang digunakan  dalam
penelitian ini meliputi sistem NFT (Nutrient
Film Technigue), net pot, lidi, baki, TDS meter,
pH meter, penggaris, oven, gunting, kamera, alat
tulis, kertas label, timbangan digital, kertas HVS,
serta kertas koran. Sementara itu, bahan yang
digunakan mencakup nutrisi hidroponik AB mix,
larutan POC dari daun gamal, benih pakcoy,
rockwool, dan air.

Parameter pengamatan
Tinggi tanaman (cm)
Tinggi  tanaman

ditentukan  dengan
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memulai dari bagian bawah batang dan terus
keatas hingga daun tertinggi. Tinggi tanaman
diukur saat akhir penelitian atau 6 mst (minggu
setelah tanam).

Jumlah daun (helai)

Perhitungan jumlah daun dilakukan saat
tanaman mencapai usia enam minggu setelah
tanam. Daun yang dihitung adalah daun yang
telah tumbuh dan berkembang dengan sempurna.

Luas daun (cm?)

Pengukuran luas daun dilakukan saat
tanaman berumur enam minggu setelah tanam
dengan metode penimbangan serta perhitungan
menggunakan rumus yang telah ditetapkan.
Seluruh daun dihitung, kecuali dua daun pertama
yang muncul selama proses perkecambahan.
Metode gravimetri dapat digunakan dalam
perhitungan luas daun sesuai dengan rumus pada
persamaan 1.

berat daun xluas kertas

Luas daun = berat kertas (1)
Berat basah (g)
Penimbangan berat basah tanaman

dilakukan dengan mengukur seluruh bagian
tanaman, termasuk akar, batang, dan daun.
Pengukuran ini dilaksanakan saat tanaman
berumur enam minggu setelah tanam (mst).

Berat kering (g)

Pengukuran berat kering dilakukan dengan
menimbang seluruh bagian tanaman, termasuk
akar, batang, dan daun. Proses ini dilakukan saat
tanaman berusia enam minggu setelah tanam
(mst) dengan mengeringkannya dalam oven pada
suhu 60°C selama 48 jam hingga beratnya stabil.

Teknik analisis data

Data hasil  pengamatan  dianalisis
menggunakan uji-t  tidak  berpasangan
(Independent t-test) melalui aplikasi SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences)
dengan tingkat signifikansi 5%.

Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian yang dilakukan melalui
budidaya hidroponik tanaman pakcoy (Brassica
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rapa L.) dengan metode manual serta
menggunakan sensor NPK berbasis IoT adalah
sebagai berikut :

Tinggi tanaman (cm)

Data hasil pengamatan mengenai tinggi
tanaman pakcoy dalam penelitian ini disajikan
dalam bentuk grafik garis. Grafik yang
menunjukkan tinggi tanaman pakcoy dapat
dilihat pada Grafik 1.

Tinggi Tanaman Pakcoy
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Grafik 1. Perbedaan tinggi pakcoy

Jumlah daun (helai)

Hasil penelitian ini disajikan dalam bentuk
grafik garis. Grafik jumlah daun pakcoy dapat
dilihat pada grafik 2.

Perbedaan Jumlah Daun Pakcoy
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Grafik 2. Perbedaan jumlah daun pakcoy

Luas daun (cm?)

Data hasil pengamatan luas daun (cm?)
pakcoy. Pada penelitian ini disajikan dalam
bentuk grafik garis. Grafik luas daun pakcoy
dapat dilihat pada grafik 3.
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Grafik 3.Perbedaan luas daun pakcoy

Berat basah (g)

Hasil pengamatan berat basah (g) pakcoy.
Hasil penelitian ini disajikan dalam bentuk grafik
garis. Grafik berat basah pakcoy dapat dilihat
pada grafik 4.
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Grafik 4.Perbedaan berat basah pakcoy

Berat kering (9)

Data hasil pengamatan berat kering (g)
pakcoy. Pada penelitian ini disajikan dalam
bentuk grafik garis. Grafik berat kering pakcoy
dapat dilihat pada grafik 5.
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Grafik 5.Perbedaan berat kering pakcoy
Pembahasan

Tinggi tanaman (cm)
Tinggi tanaman adalah salah satu indikator
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penting yang menunjukkan  kemampuan
tumbuhan dalam menyerap unsur hara secara
optimal. Indikator ini juga mencerminkan bahwa
ketersediaan unsur hara cukup untuk mendukung
proses pertumbuhan tanaman (Mukhtar et al.,
2018). Pertumbuhan tinggi tanaman sangat
dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara makro,
seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K).
Unsur hara tersebut berperan penting dalam
mendukung proses fisiologis dan metabolisme
tanaman, yang secara langsung berkontribusi
terhadap peningkatan pertumbuhan tinggi
tanaman (Anjani et al., 2022).

Data hasil pengamatan mengenai tinggi
tanaman pakcoy dianalisis dengan menggunakan
uji-T  tidak berpasangan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa nilai Thitung (5,776) > Ttabel
(2,032), sehingga hipotesis nol (HO) ditolak dan
hipotesis alternatif (H1) diterima. Oleh karena
itu, dilakukan uji lanjut menggunakan SPSS,
yang menghasilkan nilai( p= 0,001 < 0,05), yang
mengindikasikan bahwa penggunaan alat
memberikan dampak yang signifikan terhadap
pertumbuhan tinggi tanaman pakcoy. Selain itu,
keberadaan alat juga dapat meningkatkan
efisiensi dalam distribusi serta pengaturan
kelarutan nutrisi yang mendukung pertumbuhan
tanaman secara lebih optimal. Penggunaan alat
dapat meningkatkan pertumbuhan vegetatif
tanaman melalui peningkatan ketersediaan air
dan nutrisi yang lebih baik (Arifin dan Hadi,
2017).

Jumlah daun (helai)

Jumlah daun salah satu parameter
agronomi yang menjadi bagian dari organ
tumbuhan yang berkembang dari ranting. Secara
umum, daun berwarna hijau dan berperan dalam
menyerap energi cahaya matahari untuk
mendukung proses fotosintesis (Wiguna et al.,
2017). Ketersediaan unsur nitrogen (N) sangat
berperan dalam mempermudah tanaman dalam
proses pembentukan daun secara fisiologis.

Analisis data hasil pengamatan jumlah
daun pada tanaman pakcoy dilakukan
menggunakan uji-T tidak berpasangan. Hasil
analisis menunjukkan bahwa nilai Thiwung (5,467)
lebih tinggi daripada Trwee (2,032), sehingga
hipotesis nol (Ho) ditolak dan hipotesis alternatif
(H1) diterima. Selanjutnya, uji lanjutan dengan
SPSS menghasilkan nilai p = 0,001 < 0,05, yang
mengindikasikan adanya perbedaan signifikan
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dalam jumlah daun tanaman pakcoy.
Peningkatan jumlah daun tersebut disebabkan
oleh peningkatan efisiensi penyerapan air dan
nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan sel
dan pembentukan jaringan daun.

Hasil penelitian yang dilakukan oleh
Violita (2017), jumlah daun yang banyak
mengindikasikan bahwa tanaman memperoleh
unsur hara makro dan mikro yang memadai,
seperti kalsium, magnesium, sulfur, dan besi,
memiliki peran krusial dalam mendukung
perkembangan daun. Selain itu, kandungan
nitrogen yang tinggi juga memberikan kontribusi
besar dalam pembentukan Kklorofil, yang
merupakan komponen utama dalam proses
fotosintesis.

Luas daun (cm?)

Daun adalah organ utama pada tanaman
yang berperan penting dalam proses fotosintesis
karena mengandung klorofil. Klorofil berperan
langsung dalam fotosintesis dengan mengubah
senyawa anorganik menjadi senyawa organik
sebagai asimilat, dengan bantuan energi dari
cahaya matahari (Vauzia et al., 2019).

Proses fotosintesis sangat dipengaruhi oleh
total luas daun yang berkaitan dengan jumlah
daun yang terbentuk. Semakin besar total luas
daun, semakin optimal penerimaan cahaya
matahari pada permukaan daun. Luas daun
berperan penting dalam menentukan kuantitas
penyerapan cahaya, di mana semakin maksimal
cahaya yang ditangkap oleh daun, maka proses
fotosintesis dapat berjalan lebih lancar (Lewar &
Hasan, 2022).

Fotosintesis sendiri merupakan proses
krusial dalam menjaga pertumbuhan dan
perkembangan tanaman. Kandungan klorofil
yang tinggi akan mendukung reaksi fotosintesis
berlangsung secara maksimal. Sebaliknya, jika
kandungan klorofil rendah atau tidak mencukupi,
maka reaksi fotosintesis berpotensi tidak berjalan
secara optimal, yang dapat memengaruhi
pertumbuhan tanaman secara keseluruhan
(Fevria et al., 2023).

Analisis data hasil pengamatan luas daun
tanaman pakcoy dilakukan menggunakan uji-T
tidak berpasangan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa nilai Thiwng (3,734) lebih tinggi daripada
Traer (2,032), sehingga hipotesis nol (Ho) ditolak
dan hipotesis alternatif (H:) diterima. Uji
lanjutan dengan SPSS menghasilkan nilai (p =
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0,001 < 0,05), yang menunjukkan bahwa
penggunaan alat berkontribusi positif terhadap
peningkatan luas daun. Semakin luas daun
tanaman pakcoy, semakin besar kemampuannya
dalam menyerap cahaya matahari untuk
mendukung proses fotosintesis.

Berat basah (g)

Berat basah tanaman menggambarkan
jumlah kandungan air yang terdapat dalam
jaringan tanaman. Parameter ini mencerminkan
akumulasi hasil fotosintesis dalam bentuk
biomassa tanaman serta kandungan air yang
terdapat pada daun. Berat basah tanaman
memiliki hubungan yang erat dengan akumulasi
fotosintat berupa lipid, protein, dan karbohidrat.
Semakin besar berat basah tanaman, semakin
baik pula proses metabolisme yang terjadi di
dalamnya. Sebaliknya, rendahnya berat basah
mengindikasikan adanya gangguan dalam proses
metabolisme tanaman (Anzila & Asngad, 2022).

Analisis data hasil pengamatan berat basah
tanaman pakcoy dilakukan menggunakan uji-T
tidak berpasangan. Hasil analisis menunjukkan
bahwa nilai Thiung (3,444) lebih tinggi daripada
Trabel (2,032), sehingga hipotesis nol (Ho) ditolak
dan hipotesis alternatif (Hi) diterima.
Selanjutnya, uji lanjutan dengan SPSS
menghasilkan nilai p = 0,001 < 0,05 yang
menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan
berpengaruh signifikan terhadap berat basah
tanaman pakcoy. Temuan ini sejalan dengan

penelitian Hasanah et al., (2020), yang
mengungkapkan  bahwa  perlakuan  yang
memastikan ketersediaan unsur hara, air, serta
kondisi  lingkungan yang optimal dapat
meningkatkan berat basah tanaman.
Berat kering (g)

Berat kering tanaman  merupakan
parameter  penting yang  mencerminkan

kemampuan tanaman dalam menyerap dan
memanfaatkan air serta unsur hara secara
optimal. Selain itu, berat kering juga
mencerminkan  kapasitas tanaman dalam
mengakumulasi nutrisi menjadi cadangan energi
dalam bentuk biomassa kering. Berat kering

merupakan berat sebenarnya dari tanaman
setelah  kandungan airnya hilang, yang
mencerminkan  hasil akhir dari  proses

metabolisme tanaman (Wahyuningsih et al.,
2016).
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Analisis data hasil pengamatan berat
kering tanaman pakcoy dilakukan menggunakan
uji-T  tidak berpasangan. Hasil analisis
menunjukkan bahwa nilai Thiung (2,698) lebih
kecil dari Twne (2,032), sehingga hipotesis nol
(Ho) diterima dan hipotesis alternatif (Hi)
ditolak. Selanjutnya, uji lanjutan dengan SPSS
menghasilkan nilai p = 0,001 < 0,05. Hasil ini
mengindikasikan  bahwa  perlakuan  yang
diberikan berpengaruh signifikan terhadap berat
kering tanaman pakcoy

Cara untuk meningkatkan efisiensi
penyerapan unsur hara, penggunaan sensor NPK
menjadi salah satu solusi praktis yang dapat
diterapkan. Sensor NPK berfungsi untuk
mendeteksi ketersediaan unsur hara seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) di media
tanam dengan cara mengukur konsentrasi ion-ion
hara dalam tanah secara real-time. Teknologi ini
membantu menentukan dosis pemupukan yang
tepat, sehingga tanaman mendapatkan nutrisi
dalam jumlah yang optimal (Rahman et al.,
2021). Studi yang dilakukan oleh Yunita et al.
(2020) mengungkapkan bahwa penggunaan
teknologi sensor NPK mampu meningkatkan
biomassa tanaman, termasuk berat Kkeringnya,
dengan memastikan ketersediaan unsur hara
sesuai dengan kebutuhan fisiologis tanaman.

Kesimpulan

Penelitian  ini  membuktikan  bahwa
pemanfaatan sensor NPK berbasis 10T secara
signifikan mendukung peningkatan pertumbuhan
serta produktivitas tanaman pakcoy (Brassica
rapa L.) dalam sistem hidroponik. Penggunaan
sensor tersebut memberikan dampak positif
terhadap berbagai indikator pertumbuhan,
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, luas daun,
berat basah, dan berat kering. Hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa otomatisasi dengan
sensor 10T mampu meningkatkan efisiensi
pemupukan dengan memastikan keberadaan
unsur hara makro, termasuk nitrogen (N), fosfor
(P), dan kalium (K), sesuai dengan kebutuhan
tanaman. Selain itu, teknologi ini memudahkan
pemantauan serta pengelolaan nutrisi secara real-
time, sehingga tanaman dapat memperoleh
nutrisi dalam jumlah yang optimal. Dengan
demikian, penerapan teknologi 10T dalam
hidroponik menjadi solusi inovatif yang dapat
meningkatkan produktivitas tanaman secara
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berkelanjutan serta mengoptimalkan efektivitas
dan efisiensi budidaya hidroponik dibandingkan
dengan metode manual.
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