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ABSTRAK

PENGARUH PEMBERIAN PUPUK ECO ENZYME, POC TEKNOLOGI
NANO, DAN AB-MIX TERHADAP PERTUMBUHAN DAN HASIL
PANEN TANAMAN SELADA (Lactuca sativa L..) PADA SISTEM
HIDROPONIK NFT

OLEH

FATHUR RAMADHAN

Selada (Lactuca sativa L.) merupakan komoditas hortikultura yang banyak
dibudidayakan secara hidroponik karena memiliki nilai ekonomi tinggi dan
permintaan pasar yang terus meningkat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pemberian eco enzyme, pupuk organik cair (POC) teknologi nano, dan
AB-Mix terhadap pertumbuhan serta hasil panen tanaman selada pada sistem
hidroponik Nutrient Film Technique (NFT), serta mengevaluasi kemampuan
kombinasi perlakuan tersebut dalam menggantikan sebagian penggunaan AB-
Mix. Penelitian dilaksanakan pada November hingga Desember 2025 di Bandar
Lampung menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat
perlakuan dan enam ulangan. Perlakuan yang diuji terdiri atas P1 = 100% AB-
Mix, P2 = 75% AB-Mix + eco enzyme, P3 = 75% AB-Mix + 25% POC teknologi
nano, dan P4 = 75% AB-Mix + 25% POC teknologi nano + eco enzyme. Eco
enzyme diaplikasikan melalui penyemprotan daun dengan konsentrasi 2 mL L™
air. Data dianalisis menggunakan analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji Beda
Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan berpengaruh nyata terhadap jumlah daun, panjang daun, lebar daun,
tingkat kehijauan daun, bobot basah tajuk, dan bobot kering tajuk, tetapi tidak
berpengaruh nyata terhadap tinggi tanaman, bobot basah akar, volume akar, dan
panjang akar. Perlakuan P1 (100% AB-Mix) menghasilkan panjang dan lebar
daun tertinggi, perlakuan P4 (75% AB-Mix + 25% POC teknologi nano + eco
enzyme) menghasilkan nilai tertinggi pada jumlah daun, tingkat kehijauan daun,
bobot basah tajuk dan bobot kering tajuk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penggunaan POC teknologi nano dan eco enzyme berpotensi menggantikan
sebagian penggunaan AB-Mix tanpa menurunkan pertumbuhan dan hasil tanaman
selada pada sistem hidroponik NFT.

Kata kunci: AB-Mix, eco enzyme, hidroponik NFT, POC teknologi nano, selada.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ECO ENZYME, NANO-TECHNOLOGY LIQUID
ORGANIC FERTILIZER, AND AB-MIX ON THE GROWTH AND
YIELD OF LETTUCE (Lactuca sativa L.) IN AN NFT
HYDROPONIC SYSTEM

By

FATHUR RAMADHAN

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a horticultural crop widely cultivated in hydroponic
systems due to its high economic value and increasing market demand. This study
aimed to determine the effects of eco enzyme, nano-technology liquid organic
fertilizer (LOF), and AB-Mix on the growth and yield of lettuce grown in a
Nutrient Film Technique (NFT) hydroponic system, as well as to evaluate the
potential of these treatments to partially replace AB-Mix fertilizer. The study was
conducted from November to December 2025 in Bandar Lampung using a
Completely Randomized Design (CRD) consisting of four treatments and six
replications. The treatments were P1 = 100% AB-Mix, P2 = 75% AB-Mix + eco
enzyme, P3 = 75% AB-Mix + 25% nano-technology LOF, and P4 = 75% AB-Mix
+ 25% nano-technology LOF + eco enzyme. Eco enzyme was applied through
foliar spraying at a concentration of 2 mL L' of water. The data were analyzed
using analysis of variance (ANOVA), followed by the Least Significant
Difference (LSD) test at the 5% significance level. The results showed that the
treatments significantly affected the number of leaves, leaf length, leaf width, leaf
greenness, shoot fresh weight, and shoot dry weight, but had no significant effect
on plant height, root fresh weight, root volume, and root length. Treatment P1
(100% AB-Mix) produced the highest leaf length and leaf width, while treatment
P4 (75% AB-Mix + 25% nano-technology LOF + eco enzyme) resulted in the
highest number of leaves, leaf greenness, shoot fresh weight, and shoot dry
weight. The findings indicate that nano-technology liquid organic fertilizer and
eco enzyme have the potential to partially replace AB-Mix without reducing the
growth and yield of lettuce cultivated in an NFT hydroponic system.

Keywords: AB-Mix, eco enzyme, lettuce, nano-technology liquid organic
fertilizer, NFT hydroponic system.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penduduk Indonesia terus mengalami peningkatan sehingga kebutuhan pangan,
khususnya sayuran, juga semakin meningkat. Badan Pusat Statistik (BPS)
mencatat bahwa jumlah penduduk Indonesia pada tahun 2024 mencapai sekitar
281 juta jiwa, yang berdampak pada meningkatnya permintaan sayuran di pasar.
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) (2023) merekomendasikan konsumsi sayur
dan buah minimal 400 gram per orang per hari, dengan sekitar 250 gram di
antaranya berasal dari sayuran, sehingga kebutuhan sayuran nasional diperkirakan
mencapai lebih dari 25 juta ton per tahun. Salah satu komoditas sayuran yang
memiliki permintaan cukup tinggi adalah selada karena mengandung berbagai
nutrisi yang bermanfaat bagi kesehatan serta banyak dimanfaatkan sebagai bahan
pangan segar, pelengkap berbagai produk kuliner, dan menu pendukung
pemenuhan gizi masyarakat. Haryanto et al. (2007) menyatakan bahwa selada
merupakan komoditas hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan
banyak dibudidayakan untuk memenuhi kebutuhan pasar modern, sedangkan
Rubatzky dan Yamaguchi (1998) menjelaskan bahwa selada memiliki kandungan

gizi yang baik sehingga banyak dimanfaatkan dalam industri pangan.

Peningkatan kebutuhan selada tersebut belum sepenuhnya diimbangi oleh
peningkatan produksi akibat semakin terbatasnya lahan pertanian yang beralih
fungsi menjadi kawasan permukiman dan industri. Selain itu, budidaya secara
konvensional masih menghadapi kendala dalam efisiensi penggunaan lahan, air,
dan nutrisi. Kondisi tersebut menyebabkan produktivitas tanaman sering kali tidak
optimal sehingga diperlukan metode budidaya yang lebih efisien. Menurut Alviani

(2015), sistem hidroponik mampu mengoptimalkan penggunaan lahan, air, dan



nutrisi sehingga sesuai untuk mendukung produksi sayuran secara berkelanjutan.
Pendapat tersebut juga diperkuat oleh Jones (2016) yang menyatakan bahwa

hidroponik merupakan salah satu metode budidaya modern yang efisien.

Hidroponik merupakan metode bercocok tanam tanpa menggunakan tanah sebagai
media tanam dengan memanfaatkan larutan nutrisi sebagai sumber unsur hara
bagi tanaman. Sistem ini memiliki keunggulan berupa penggunaan air yang lebih
efisien, produktivitas yang tinggi, serta mampu menghasilkan produk yang lebih
bersih dan higienis. Salah satu sistem hidroponik yang banyak digunakan adalah
Nutrient Film Technique (NFT), yaitu sistem yang memantfaatkan aliran tipis
larutan nutrisi secara kontinu sehingga akar tanaman memperoleh suplai air, unsur
hara, dan oksigen yang cukup. Lucky (2017) menjelaskan bahwa sistem NFT
memiliki keunggulan dalam efisiensi penggunaan air dan nutrisi serta mampu
menghasilkan pertumbuhan tanaman yang lebih seragam pada lahan terbatas.
Namun, sistem ini sangat bergantung pada pasokan listrik dan kinerja pompa
sehingga gangguan pada aliran nutrisi dapat menyebabkan tanaman mengalami

stres dan menurunkan hasil produksi (Raviv dan Lieth, 2008).

Keberhasilan budidaya hidroponik sangat ditentukan oleh ketersediaan unsur hara
yang lengkap dan seimbang dalam larutan nutrisi. Salah satu nutrisi yang umum
digunakan adalah AB-Mix karena mengandung unsur hara makro dan mikro yang
lengkap serta mudah diserap oleh tanaman. Pupuk AB-Mix mengandung enam
unsur hara makro, yaitu nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), kalsium (Ca),
magnesium (Mg), dan sulfur (S), serta beberapa unsur mikro yang dibutuhkan
tanaman dalam jumlah kecil. Savira dan Prihtanti (2019) menyatakan bahwa
penggunaan nutrisi yang tepat menjadi faktor penting dalam keberhasilan
budidaya hidroponik. Selain itu, ketersediaan unsur hara yang lengkap
menjadikan AB-Mix mampu mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman secara optimal sehingga banyak digunakan pada budidaya tanaman

hortikultura secara hidroponik (Sutiyoso, 2009).

Meskipun demikian, penggunaan AB-Mix secara terus-menerus menyebabkan

budidaya hidroponik sangat bergantung pada pupuk anorganik. Selain itu, harga



AB-Mix yang relatif tinggi dapat meningkatkan biaya produksi sehingga
diperlukan alternatif sumber nutrisi yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan.
Sebagian unsur hara yang dibutuhkan tanaman sebenarnya dapat diperoleh dari
bahan organik yang diolah menjadi pupuk organik cair. Rahayu et al. (2019)
menyatakan bahwa pemanfaatan bahan organik dapat menjadi sumber unsur hara
alternatif bagi tanaman, sedangkan penggunaan limbah organik sebagai bahan
baku pupuk dapat mengurangi pencemaran lingkungan dan meningkatkan

efisiensi penggunaan sumber daya (Lingga dan Marsono, 2013).

Eco enzyme merupakan salah satu pupuk organik cair ramah lingkungan yang
berasal dari hasil fermentasi limbah organik rumah tangga berupa sisa buah dan
sayuran, gula, serta air. Menurut Hemalatha et al. (2020), eco enzyme berwarna
cokelat gelap dan memiliki aroma asam yang khas. Selain berpotensi mengurangi
jumlah limbah organik, eco enzyme juga mengandung berbagai senyawa organik
dan mikroorganisme yang dapat dimanfaatkan untuk mendukung pertumbuhan
tanaman. Pada penelitian ini, eco enzyme dibuat dari kulit jeruk, kulit nanas, kulit
semangka, kulit pisang, serta sayuran sawi putih, kubis, dan kangkung. Aplikasi
eco enzyme dilakukan dengan metode penyemprotan pada daun selada
menggunakan konsentrasi 2 ml/L mulai umur 7 hari setelah pindah tanam dengan

frekuensi dua kali dalam satu minggu (Arun dan Sivashanmugam, 2015).

Selain eco enzyme, sumber nutrisi organik yang berpotensi digunakan pada
budidaya hidroponik adalah POC teknologi nano. POC teknologi nano merupakan
larutan hasil fermentasi bahan organik berupa limbah udang, eceng gondok, air
kelapa tua, dan kulit nanas yang mengandung berbagai unsur hara. Hadisuwito
dalam Hanisar (2015) menjelaskan bahwa ukuran partikel yang lebih kecil
memungkinkan unsur hara lebih mudah diserap oleh tanaman sehingga efisiensi
pemupukan dapat meningkat. Selain itu, teknologi nano mampu melepaskan unsur
hara secara bertahap sehingga ketersediaan unsur hara bagi tanaman dapat

berlangsung lebih optimal (Solanki et al., 2021).

Berbagai penelitian sebelumnya telah melaporkan bahwa penggunaan pupuk

organik cair maupun eco enzyme dapat mendukung pertumbuhan tanaman.



Namun, sebagian besar penelitian tersebut hanya mengkaji penggunaan eco
enzyme atau pupuk organik cair secara terpisah dan belum dikombinasikan
dengan teknologi nano pada sistem hidroponik. Tang dan Tong (2011)
menyatakan bahwa produk hasil fermentasi limbah organik memiliki potensi
untuk dimanfaatkan dalam bidang pertanian. Akan tetapi, informasi mengenai
kemampuan kombinasi kedua bahan tersebut dalam mensubstitusi sebagian nutrisi
AB-Mix pada sistem hidroponik masih terbatas sehingga diperlukan penelitian
lebih lanjut untuk memperoleh formulasi nutrisi yang lebih efisien dan

berkelanjutan (Nurlaila et al., 2023).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini perlu dilakukan untuk mengevaluasi
efektivitas kombinasi eco enzyme dan POC teknologi nano sebagai substitusi
sebagian AB-Mix terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman selada pada sistem
hidroponik NFT. Kebaruan penelitian ini terletak pada penggunaan kombinasi eco
enzyme dan POC teknologi nano sebagai substitusi parsial AB-Mix sebesar 25%
dengan memanfaatkan bahan organik berupa limbah udang, eceng gondok, air
kelapa, dan kulit nanas. Penggunaan kombinasi tersebut diharapkan mampu
mengurangi ketergantungan terhadap pupuk anorganik serta mendukung sistem
budidaya hidroponik yang lebih efisien dan ramah lingkungan (Chhipa, 2017; Kah
etal.,2018).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh pemberian pupuk eco enzyme dan POC teknologi nano,
dan AB-Mix terhadap pertumbuhan dan hasil panen tanaman selada dalam
sistem hidroponik NFT?

2. Apakah kombinasi eco enzyme, POC teknologi nano, dan AB-Mix mampu
menggantikan sebagian penggunaan AB-Mix tanpa menurunkan pertumbuhan

dan hasil panen tanaman selada.



1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dikemukakan di atas,

penelitian ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui pengaruh pemberian pupuk eco enzyme dan pupuk POC
berteknologi nano, dan AB-Mix terhadap pertumbuhan dan hasil panen
tanaman selada dalam sistem hidroponik NFT.

2. Mengetahui kombinasi eco enzyme, POC teknologi nano, dan AB-Mix
mampu menggantikan sebagian penggunaan AB-Mix tanpa menurunkan

pertumbuhan dan hasil panen tanaman selada.

1.4 Landasan Teori dan Landasan Pemikiran

Hidroponik merupakan teknik budidaya tanaman tanpa tanah dengan
menggunakan air yang diperkaya nutrisi dan oksigen. Sistem ini termasuk dalam
budidaya modern yang dilakukan di lingkungan terkendali sehingga dapat
mengoptimalkan pertumbuhan dan hasil tanaman. Pada awalnya, hidroponik
identik dengan penanaman tanpa media tanah, tetapi perkembangan teknologi
memungkinkan sistem ini digunakan untuk mengatur dan menyesuaikan nutrisi
sesuai kebutuhan tanaman. Nutrisi berperan penting sebagai sumber hara dan
mineral, sehingga kualitas serta kuantitas hasil sangat bergantung pada ketepatan
pemberiannya. Kekeliruan dalam pemberian nutrisi dapat menyebabkan
pertumbuhan terhambat, tanaman kerdil, dan daun menguning (Indrawati,

Indradewa, dan Utami, 2012).

Nutrisi hidroponik umumnya berupa campuran unsur hara makro dan mikro yang
diukur sesuai kebutuhan tanaman. AB-Mix merupakan larutan nutrisi yang paling
banyak digunakan dalam budidaya hidroponik karena kandungannya sudah
mencakup hara esensial (Hidayanti dan Kartika, 2019). Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa konsentrasi nutrisi berpengaruh signifikan terhadap hasil
tanaman. Supriani ef al. (2021) melaporkan bahwa konsentrasi 900 ppm

menghasilkan pertumbuhan dan hasil optimal pada selada merah, sedangkan



Pradita dan Koesriharti (2019) menemukan bahwa dosis 840 ppm merupakan

konsentrasi terbaik untuk selada green leaf.

Salah satu unsur hara makro yang berperan penting dalam pertumbuhan tanaman
adalah kalium (K). Kalium memiliki fungsi dalam fotosintesis, transportasi hasil
asimilasi, aktivasi enzim, serta menjaga keseimbangan air tanaman. Unsur ini juga
meningkatkan ketahanan terhadap hama dan penyakit, memperbaiki kapasitas
tukar kation (KTK), dan menetralkan efek ion logam beracun (Apriliani, 2016).
Pada tanaman selada, ketersediaan kalium yang cukup akan mendorong
pertumbuhan batang dan daun sehingga mampu meningkatkan berat serta kualitas

hasil panen.

Eco enzyme merupakan metode pengelolaan limbah organik rumah tangga,
seperti sisa buah dan sayuran, berbasis konsep zero waste (pengelolaan tanpa
sisa). Eco enzyme mengandung mikroflora yang berperan secara multifungsi,
sehingga pengguna dapat memanfaatkannya sebagai pupuk organik, bahan
pembersih rumah tangga, maupun bahan olahan konsumsi (Rosnina dan
Zurrahmi, 2022). Teknologi ini memberikan banyak keuntungan dan masyarakat
telah banyak menerapkannya. Namun, efektivitas eco enzyme sebagai pupuk
organik masih dipengaruhi oleh kualitas bahan baku, proses fermentasi, serta
kandungan unsur haranya sehingga perlu dikaji lebih lanjut. Oleh karena itu,
penelitian ini bertujuan untuk memberikan solusi melalui pemanfaatan bahan
organik berbasis eco enzyme. Penelitian ini diharapkan dapat mengurangi dampak
negatif penggunaan pupuk kimia yang biasa digunakan petani dan tanaman yang

dihasilkan lebih sehat dan aman untuk dikonsumsi.

Pupuk Organik Cair (POC) merupakan pupuk hasil fermentasi yang berasal dari
berbagai bahan organik yang mengandung beberapa macam asam amino,
fitohormon dan vitamin yang berperan dalam merangsang dan meningkatkan
pertumbuhan mikroba dalam tanah (Kurniawati, dkk, 2015). Salah satu bahan
yang digunakaan untuk membuat POC adalah limbah rumah tangga. Menurut
Novrianti, (2014) mengatakan bahwa pemberian POC dengan konsentrasi 20

ml/liter air dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi tanaman selada.



Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan penelitian ini untuk mengetahui
pengaruh pengaplikasian berbagai konsentrasi pupuk organik cair sebagai nutrisi
hidroponik sistem sumbu terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman selada.
Teknologi nano dalam pertanian adalah pemanfaatan partikel berukuran sangat
kecil (1-100 nanometer) untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas produk
pertanian (Mujahid dkk., 2017). Dalam pupuk, partikel nano membantu unsur
hara agar lebih mudah menembus permukaan daun atau akar, sehingga
penyerapannya menjadi lebih cepat dan merata. Penggunaan teknologi nano juga
memungkinkan penggunaan pupuk dalam jumlah lebih sedikit, tetapi hasilnya
tetap maksimal. Dalam konteks pupuk organik cair, teknologi nano diterapkan
agar nutrisi yang terkandung dalam pupuk lebih halus dan cepat diserap oleh
tanaman. Oleh karena itu, dengan adanya teknologi nano dapat membuat pupuk
menjadi lebih efisien dan ramah lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian Putri
dkk (2024), Pupuk organik cair (POC) berbasis teknologi nano dari limbah perut
ikan tuna mata besar memberikan pengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman
cabai merah, dengan konsentrasi terbaik 100 ml per polibag (P4) yang
menghasilkan tinggi tanaman 24,66 cm, luas daun 15,466 cm?, dan bobot buah
13,134. Dengan berbagai keunggulan tersebut, nanobubble menjadi salah satu
inovasi paling menjanjikan dalam penerapan teknologi nano untuk menciptakan

sistem pertanian yang lebih efisien dan berkelanjutan.

Eceng gondok merupakan salah satu tumbuhan air yang sering dianggap sebagai
gulma karena pertumbuhannya sangat cepat dan dapat mengganggu ekosistem
perairan. Oleh karena itu, diperlukan alternatif pemanfaatan untuk membantu
mengurangi populasinya. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah menjadikan
eceng gondok sebagai pupuk organik. Tanaman ini memiliki kandungan unsur
hara yang dapat dimanfaatkan untuk pertumbuhan tanaman. Selain itu,
pemanfaatan eceng gondok sebagai pupuk organik tidak hanya dapat
meningkatkan kesuburan tanah dan mendukung pertumbuhan tanaman, tetapi juga
menjadi solusi ramah lingkungan dalam mengurangi limbah gulma di perairan.
Dengan demikian, pengolahan eceng gondok menjadi pupuk organik berpotensi
memberikan manfaat ganda, baik dari sisi lingkungan maupun sektor pertanian.

(Kursinah, 2016).



Dalam penelitian ini, limbah yang digunakan sebagai bahan pembuatan larutan
fermentasi adalah limbah air kelapa (Cocos nucifera L.). Air kelapa dapat
dijadikan bahan campuran dalam pembuatan pupuk organik cair (Tiwery, 2014).
Pemanfaatan air kelapa sebagai bahan organik alternatif sangat potensial karena
dapat menggantikan sebagian penggunaan pupuk kimia. Produksi air kelapa di
Indonesia cukup berlimpah, mencapai lebih dari 900 juta liter per tahun, namun
pemanfaatannya masih terbatas (Manuel, 2017). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa air kelapa kaya akan kalium dan mineral. Selain itu, air kelapa juga
mengandung dua hormon alami, yaitu auksin dan sitokinin, yang berperan penting

dalam merangsang pembelahan sel (Tiwery, 2014).

Aplikasi teknologi nano dalam formulasi pupuk memungkinkan pengaturan
pelepasan nutrisi yang lebih presisi melalui mekanisme terkontrol. Hasil
penelitian Zaidy (2021) membuktikan keunggulan gelembung nano dalam
meningkatkan oksigen terlarut secara signifikan dibandingkan metode aerasi
konvensional. Sistem nano mendukung penyerapan nutrisi secara selektif oleh
tanaman, sehingga meminimalkan risiko defisiensi hara. Struktur nanomaterial
berlapis pelindung mampu mempertahankan ketersediaan nutrisi dalam jangka
panjang. Mekanisme pelepasan bertahap nanopartikel meningkatkan efisiensi
serapan hara hingga 40% dibanding pupuk nano (nanofertilizer) atau pupuk lepas
lambat berbasis nanoteknologi (Slow Release Fertilizer) sebagai pupuk

konvensional (Yanuar dan Widawati, 2014).

Teknologi nano pada pupuk memungkinkan unsur hara berada dalam ukuran
partikel yang lebih kecil sehingga memiliki luas permukaan yang lebih besar dan
kemampuan pelepasan hara yang lebih terkontrol. Karakteristik tersebut dapat
meningkatkan efisiensi penggunaan unsur hara dan mempermudah proses
penyerapan nutrisi oleh tanaman dibandingkan pupuk konvensional. Selain itu,
sistem penghantaran nutrisi (nutrient delivery) berbasis nano memungkinkan
unsur hara dilepaskan secara bertahap dan lebih tepat sasaran sehingga kehilangan
unsur hara akibat pencucian dan penguapan dapat diminimalkan (Channab et al.,

2024; Nawadkar et al., 2024). Zhang et al. (2024) juga menjelaskan bahwa



nanopartikel dapat berfungsi sebagai pembawa (carrier) unsur hara yang
meningkatkan efisiensi serapan nutrisi melalui mekanisme pelepasan terkendali
dan peningkatan aktivitas penyerapan pada sistem perakaran tanaman. Dengan
demikian, penggunaan teknologi nano berpotensi meningkatkan efisiensi
pemanfaatan unsur hara dan mendukung pertumbuhan tanaman secara lebih

optimal Gambar 1.
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Gambar 1. Skema kerangka pemikiran penelitian.
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1.5 Hipotesis

Hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Pemberian pupuk campuran eco enzyme dan POC teknologi nano yang
dikombinasikan dengan AB-Mix dapat meningkatkan pertumbuhan dan hasil
panen tanaman selada dalam sistem hidroponik NFT.

Kombinasi pupuk 75% AB-Mix ditambah 25% POC teknologi nano, dan eco
enzyme mampu menggantikan sebagian penggunaan AB-Mix tanpa
menurunkan pertumbuhan dan hasil panen tanaman selada pada sistem

hidroponik NFT.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Selada (Lactuca sativa L.)

Tanaman selada (Lactuca sativa L.) merupakan tanaman hortikultura yang
termasuk dalam famili Compositae. Selada memiliki ciri khas yaitu berbentuk
seperti krop dan roselle. Selada dapat dikonsumsi secara mentah atau sebagai
campuran olahan makanan seperti salad, hamburger, hot dog, beef steak, dan
lainnya. Salah satu varietas tanaman selada yaitu selada keriting hijau. Selada
keriting hijau memiliki bentuk daun yang berombak dengan warna hijau cerah,
tekstur daun renyah, serta pertumbuhan yang relatif cepat sehingga banyak
dibudidayakan dalam sistem hidroponik maupun konvensional. Selain itu, selada
keriting hijau juga memiliki kandungan gizi yang baik, seperti vitamin A, vitamin

C, dan serat, sehingga sangat digemari sebagai bahan pangan segar (Jahro, 2018).

Berikut merupakan klasifikasi tanaman selada (Lactuca sativa L.)

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Asterales

Famili : Asteraceae

Genus : Lactuca

Spesies : Lactuca sativa L.

Varietas : “Green Leaf Lettuce” (Selada Keriting Hijau)

Morfologi tanaman selada hijau keriting menurut Jahro (2018) adalah:
1. Daun
Daun tanaman selada keriting mengandung vitamin A, B, dan C yang bermanfaat

bagi kesehatan. Daun selada keriting memiliki bentuk tangkai daun lebar dan
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tulang daun menyirip. Tekstur daun lunak, renyah dan terasa agak manis. Daun
selada keriting memiliki ukuran panjang 20-25 cm dan lebar sekitar 15 cm.

2. Batang

Batang tanaman selada keriting termasuk batang sejati, bersifat kekar, kokoh dan
berbuku-buku, ukuran diameter batang berkisar antara 2—3 cm.

3. Akar

Tanaman ini menghasilkan akar tunggang dengan cepat dan bersamaan dengan
berkembang dan menebalnya akar lateral secara horizontal. Akar lateral tumbuh
didekat permukaan tanah yang berfungsi untuk menyerap sebagian air dan hara.
4. Bunga dan biji

Bunga selada keriting memiliki ciri yang tersusun dengan rata dan padat dari
banyak bongkol bunga yang terdiri dari 10-25 kuncup bunga dengan melakukan
penyerbukan sendiri, meskipun terkadang penyerbukan dibantu dengan serangga.
Seluruh bunga dalam bongkol yang sama akan membuka secara bersamaan dan
singkat, pada pagi hari biji di dalam bongkol yang sama juga berkembang secara
bersamaan, setiap satu bunga menghasilkan satu biji yang disebut achene. Biji

cenderung tersebar, berukuran kecil, bertulang, dan diselubungi rambut kaku.

Tanaman selada yang dibudidayakan secara hidroponik memerlukan konsentrasi
nutrisi yang sesuai untuk mendukung pertumbuhan yang optimal. Frasetya et al.
(2018) melaporkan bahwa konsentrasi nutrisi sekitar 850 ppm pada fase vegetatif
awal dan 1.200 ppm pada fase vegetatif akhir mampu meningkatkan pertumbuhan
tanaman yang ditunjukkan oleh bertambahnya tinggi tanaman, luas daun, dan
bobot segar tanaman. Selain itu, pH larutan nutrisi perlu dipertahankan pada
kisaran 5,5-6,5 agar ketersediaan dan penyerapan unsur hara oleh tanaman dapat
berlangsung secara optimal. Kisaran pH tersebut dilaporkan mampu menjaga
aktivitas fisiologis tanaman dan mendukung pertumbuhan selada hidroponik

secara lebih baik (Kudirka et al., 2023).
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2.2 Hidroponik

Hidroponik merupakan sistem budidaya tanaman tanpa menggunakan tanah
sebagai media tanam, melainkan memanfaatkan air yang diperkaya dengan larutan
nutrisi sesuai kebutuhan tanaman. Terdapat beberapa sistem hidroponik, antara
lain Wick System (sistem sumbu), Deep Flow Technique (DFT), dan Nutrient Film
Technique (NFT). Penelitian ini menggunakan sistem hidroponik dengan metode
NFT. Menurut Jipasca dkk. (2024), sistem NFT merupakan teknik budidaya
tanaman yang memanfaatkan lapisan larutan nutrisi yang dangkal sehingga akar
tanaman dapat memperoleh air, unsur hara, dan oksigen secara optimal. Pada
sistem ini, larutan nutrisi disirkulasikan secara terus-menerus sehingga
ketersediaan nutrisi bagi tanaman tetap terjaga (Huda dkk., 2021). Sistem
hidroponik NFT mampu menyediakan air, nutrisi, dan oksigen secara optimal
sehingga pertumbuhan tanaman menjadi lebih cepat serta penggunaan air dan
nutrisi lebih efisien (Mahmudi dkk., 2025). Namun, sistem NFT sangat
bergantung pada ketersediaan listrik dan pompa untuk mengalirkan larutan nutrisi
secara kontinu. Selain itu, biaya instalasi relatif tinggi dan penyebaran penyakit
akar dapat terjadi lebih cepat apabila kualitas larutan nutrisi tidak terjaga. Apabila
terjadi serangan penyakit penyebarannya berlangsung sangat cepat sehingga perlu
dilakukan pengeringan dan sterilisasi instalasi untuk mencegah penularan lebih

lanjut (Agustian dkk., 2022).

Media tanam adalah tempat tumbuh bagi tanaman yang dapat memasok sebagian
unsur hara yang dibutuhkan untuk pertumbuhan. Media tanam merupakan salah
satu faktor penting dalam menunjang pertumbuhan tanaman secara optimal.
Sebagian besar unsur hara yang dibutuhkan tanaman dipasok melalui media
tanam, kemudian diserap oleh akar dan digunakan dalam proses fisiologis
tanaman (Meriaty, 2021). Dalam budidaya hidroponik, hal yang perlu
diperhatikan adalah larutan nutrisi, karena merupakan faktor utama yang
menentukan pertumbuhan dan kualitas hasil tanaman. Oleh sebab itu, larutan
nutrisi harus tepat dari segi jumlah, komposisi ion, serta suhu. Nutrisi diberikan
dalam bentuk larutan yang mengandung unsur hara makro maupun mikro

(Andhika, 2017).
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2.3 Nutrisi AB-Mix

Nutrisi AB-Mix merupakan salah satu komponen utama dalam sistem hidroponik
yang berperan penting dalam menunjang pertumbuhan dan produktivitas tanaman
selada (Lactuca sativa L.). AB-Mix terdiri atas dua larutan terpisah, yaitu larutan
A yang umumnya mengandung kalsium nitrat dan besi, serta larutan B yang berisi
magnesium sulfat, kalium nitrat, dan unsur hara mikro. Kedua larutan ini
kemudian dicampurkan dengan air untuk menghasilkan larutan nutrisi lengkap
(Lestari dkk., 2022). Dalam budidaya hidroponik, tanaman sepenuhnya
bergantung pada ketersediaan unsur hara makro (N, P, K, Ca, Mg, S) dan mikro
(Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) yang larut dalam air. Menurut Arifin ef al. (2022),
proporsi dan konsentrasi nutrisi dalam AB-Mix perlu disesuaikan dengan fase
pertumbuhan tanaman, karena kebutuhan hara selada berbeda antara fase vegetatif

dan fase generatif.

Nutrisi AB-Mix terdiri atas pupuk A dan pupuk B yang harus dilarutkan secara
terpisah sebelum dicampurkan ke dalam larutan nutrisi. Pemisahan tersebut
dilakukan untuk mencegah terjadinya reaksi kimia yang dapat menyebabkan
pengendapan unsur hara. Apabila unsur kalsium (Ca) yang terdapat pada pupuk A
bercampur secara langsung dengan unsur sulfat (SO+*") atau fosfat (PO+*") yang
terdapat pada pupuk B, maka akan terbentuk senyawa yang sukar larut sehingga
mengendap dan tidak tersedia bagi tanaman. Kondisi tersebut menyebabkan unsur
hara menjadi tidak dapat diserap secara optimal oleh akar tanaman, sehingga
berpotensi menimbulkan gejala defisiensi kalsium maupun sulfur serta
menghambat pertumbuhan tanaman hidroponik. Menurut Syah et al. (2021),
keberhasilan budidaya hidroponik sangat dipengaruhi oleh ketersediaan unsur
hara dalam larutan nutrisi yang seimbang dan mudah diserap tanaman. Selain itu,
pengelolaan nutrisi AB-Mix yang tepat diperlukan untuk mempertahankan
kualitas larutan nutrisi dan mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal
(Meliza et al., 2025; Syah et al., 2021). Sementara itu, Sutiyoso (2009)
menjelaskan bahwa pencampuran langsung pupuk A dan pupuk B dapat memicu
terbentuknya endapan kalsium sulfat maupun kalsium fosfat yang menyebabkan

unsur hara tidak tersedia bagi tanaman.
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2.4 Pupuk Eco Enzyme

Eco enzyme merupakan produk hasil proses fermentasi limbah organik, seperti
sayuran dan kulit buah. Eco enzyme ini ditemukan oleh Dr. Rosukon dari
Thailand pada tahun 2006 dengan tujuan memanfaatkan limbah organik menjadi
sesuatu yang lebih bermanfaat. Eco enzyme adalah senyawa organik komposit
yang terdiri atas asam organik, rantai protein (enzim), serta mineral garam yang
dihasilkan melalui fermentasi limbah sayuran, kulit buah, gula, dan air (Arun dan
Sivashanmugam, 2015). Beberapa fungsi eco enzyme antara lain sebagai
pembersih polutan, penghambat pertumbuhan mikroorganisme berlebih pada
makanan, pestisida dan insektisida alami, serta pupuk organik (Arifin et al.,

2009).

Eco enzyme di bidang pertanian dapat dimanfaatkan sebagai pupuk dan pestisida
alami yang efektif. Selain itu, eco enzyme dilaporkan dapat membantu
mengurangi efek rumah kaca dan pemanasan global, memberikan manfaat bagi
tanaman serta biota laut, dan berkontribusi dalam mengurangi polusi lingkungan.
Secara ilmiah, eco enzyme merupakan larutan zat organik kompleks yang
dihasilkan dari proses fermentasi residu organik, gula, dan air (Nisawati dan

Yahya, 2020).

2.5 Pupuk Organik Cair

Pupuk organik cair (POC) merupakan pupuk yang dapat diaplikasikan dalam
sistem hidroponik karena mengandung unsur hara lengkap, baik makro seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K), maupun mikro seperti besi (Fe), seng
(Zn), mangan (Mn), dan tembaga (Cu). Kandungan tersebut mampu menunjang
pertumbuhan tanaman sekaligus memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi media
tanam. Selain itu, POC berperan dalam meningkatkan ketahanan tanaman
terhadap hama dan penyakit serta mendukung pertanian ramah lingkungan dengan
mengurangi ketergantungan pada pupuk kimia. Menurut Fatma et al. (2019),
penerapan POC dalam hidroponik tidak hanya meningkatkan pertumbuhan dan

hasil panen, tetapi juga menjadi solusi pengelolaan limbah organik secara
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berkelanjutan. Pupuk organik memiliki dua bentuk konsistensi, yaitu padat dan
cair. Pupuk organik cair (POC) merupakan hasil dekomposisi atau pembusukan
bahan-bahan organik seperti kotoran hewan, sisa tanaman, dan limbah organik
lainnya, yang mengandung lebih dari satu unsur hara yang dibutuhkan tanaman.
Pupuk organik cair lebih cepat terserap oleh tanaman karena unsur haranya telah
terlarut, sehingga lebih praktis digunakan. Selain itu, proses pembuatannya relatif

singkat, yaitu sekitar 2—3 minggu (Nasution, 2024).

Dalam sistem hidroponik, penggunaan pupuk organik cair (POC) dapat menjadi
alternatif sumber nutrisi karena tanaman tidak menggunakan tanah sebagai media
tanam, melainkan larutan nutrisi. Oleh karena itu, unsur hara yang terkandung
dalam POC lebih mudah dicampurkan ke dalam air dan tersedia untuk diserap
oleh akar tanaman. Nurjanah et al. (2023) melaporkan bahwa aplikasi POC pada
budidaya selada secara hidroponik mampu mendukung pertumbuhan tanaman
apabila diberikan pada konsentrasi yang sesuai. Namun, penerapan POC dalam
sistem hidroponik memerlukan proses penyaringan yang baik untuk menghindari
penyumbatan pada saluran dan menjaga kelancaran sirkulasi larutan nutrisi. Selain
itu, kualitas dan keseimbangan unsur hara dalam larutan perlu diperhatikan karena
akan memengaruhi pertumbuhan dan produksi tanaman (Nisa et al., 2023;
Nurjanah et al., 2023). Nisa et al. (2023) juga menyatakan bahwa larutan nutrisi
merupakan faktor penting dalam budidaya hidroponik karena berperan sebagai

sumber unsur hara yang menentukan pertumbuhan dan hasil tanaman.

2.6 Kandungan Limbah Udang

Limbah udang berupa kulit, kepala, dan ekor merupakan salah satu sumber bahan
organik yang berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan baku pupuk organik cair
karena mengandung berbagai unsur hara yang dibutuhkan tanaman. Limbah
udang diketahui mengandung protein, kalsium karbonat, kitin, fosfor, natrium,
dan seng yang berperan dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman (Fachry, 2012; Wahida, 2016). Kandungan unsur hara tersebut dapat
meningkatkan kesuburan media tanam sekaligus menyediakan nutrisi yang

diperlukan selama fase pertumbuhan vegetatif tanaman.
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Menurut Hamsina (2016), kulit udang mengandung protein sebesar 25-40%,
kalsium karbonat 45-50%, dan kitin sekitar 15-20%. Kitin merupakan senyawa
alami yang dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan patogen
serta merangsang aktivitas mikroorganisme yang menguntungkan. Selain itu,
kandungan nitrogen, fosfor, dan kalium yang terdapat dalam limbah udang
mampu memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi media tanam sehingga
mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal (Deliana, 2023; Wahida, 2016).
Oleh karena itu, limbah udang berpotensi dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi

organik yang dapat mengurangi ketergantungan terhadap pupuk anorganik.

2.7 Kandungan Air Kelapa

Air kelapa merupakan limbah organik yang memiliki kandungan nutrisi dan zat
pengatur tumbuh alami yang bermanfaat bagi tanaman. Air kelapa mengandung
berbagai mineral, vitamin, gula, asam amino, serta fitohormon yang berperan
dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Yazhini et al.,
2020; Tiwery, 2014). Kandungan senyawa tersebut menjadikan air kelapa banyak
dimanfaatkan sebagai bahan tambahan dalam pembuatan pupuk organik cair

maupun kultur jaringan tanaman.

Secara kuantitatif, air kelapa tua mengandung hormon giberelin sebesar 0,01
mg/L, sitokinin 5,8 mg/L, dan auksin 0,07 mg/L, serta unsur hara penting seperti
kalium, kalsium, dan nitrogen (Darlina ef al., 2016). Hormon auksin berfungsi
merangsang pemanjangan sel dan pembentukan akar, sedangkan sitokinin
berperan dalam merangsang pembelahan sel dan pertumbuhan tunas (Sari et al.,
2021; Darlina et al., 2016). Dengan kandungan tersebut, air kelapa berpotensi
meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman sekaligus mendukung aktivitas

mikroorganisme selama proses fermentasi POC.
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2.8 Kandungan Kulit Nanas dan Eceng Gondok

Kulit nanas merupakan limbah pertanian yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku pupuk organik cair karena mengandung berbagai unsur hara dan senyawa
organik yang bermanfaat bagi tanaman. Kulit nanas mengandung vitamin A,
vitamin C, mineral, karbohidrat, gula, protein, serta enzim bromelain yang
berperan dalam mempercepat proses penguraian bahan organik selama fermentasi
(Wijana et al., 1991; Manuel, 2017). Kandungan gula dan karbohidrat yang cukup
tinggi juga berfungsi sebagai sumber energi bagi mikroorganisme sehingga
membantu mempercepat proses dekomposisi dan pembentukan unsur hara yang

lebih mudah diserap tanaman.

Selain kulit nanas, eceng gondok juga berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan
baku pupuk organik cair karena mengandung bahan organik dan unsur hara
seperti nitrogen, fosfor, dan kalium yang dibutuhkan tanaman. Eceng gondok
yang selama ini dianggap sebagai gulma perairan dapat diolah menjadi pupuk
organik yang bernilai guna dan ramah lingkungan (Kursinah, 2016; Pramushinta,
2018). Kombinasi kulit nanas dan eceng gondok dalam proses fermentasi dapat
menghasilkan pupuk organik cair yang kaya nutrisi, membantu memperbaiki
kualitas media tanam, serta meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara oleh

tanaman sehingga mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman secara optimal.

2.9 Pencampuran Larutan Nutrisi Perlakuan

Berdasarkan hasil penelitian Oktavian (2023), perlakuan konsentrasi nutrisi AB-
Mix 75% + eco enzyme 25% pada tanaman sawi hidroponik meberikan hasil yang
terbaik pada variabel pengamatan, seperti bobot segar batang dan daun sebesar
36,02 g mendekati sekitar 63% dari hasil perlakuan AB-Mix 100%. Demikan
halnya dengan penelitian Saputri (2022), perlakuan AB-Mix 75% + POC
teknologi nano 25% memberikan pertumbuhan dan hasil yang setara dengan
perlakuan AB-Mix 100% pada tanaman sawi hidroponik yang ditunjukkan dengan

variabel pengamatan tinggi tanaman, lebar daun, panjang daun, panjang tangkai
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daun, tingkat kehijauan daun, luas daun, dan bobot segar daun. Komposisi volume

larutan nutrisi yang diberikan berdasarkan tiap perlakuan sebagai berikut.

P1 = AB-Mix 100%
=400 ml larutan nutrisi AB-Mix
P2 = AB-Mix 75% + 25% eco enzyme
=300 ml larutan nutrisi AB-Mix + 2ml/L eco enzyme (aplikasi penyemprotan)
P3 = AB-Mix 75% + 25% POC teknologi nano
=300 ml larutan nutrisi AB-Mix + 100 ml POC teknologi nano
P4 = AB-Mix 75% + 20% POC teknologi nano dan 5% eco enzyme
=300 ml larutan nutrisi AB-Mix + 80 ml POC teknologi nano dan 2ml eco
enzyme (aplikasi penyemprotan)



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Pelaksanaan penelitian ini yaitu pada tanggal 01 November 2025 sampai dengan
10 Desember 2025. Pada penelitian ini bertempat di kebun lapang yang berlokasi
di Kelurahan Kota Sepang Jaya, Kecamatan Labuhan Ratu, Kota Bandar

Lampung, Provinsi Lampung.

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu benih selada hijau, larutan
nutrisi AB-Mix, eco enzyme, POC ekstrak limbah udang, gulma eceng gondok,
air kelapa, dan kulit nanas, EM 4, gula aren, dan air bersih. Alat yang digunakan
adalah bak kotak plastik, sendok, penggaris, alat tulis, pipa paralon, selang air,
ember, nampan plastik, sterofom, netpot, rockwool, drum, selang, tusuk gigi, pH
meter, jangka sorong, Total Dissolved Solids (TDS) meter, SPAD (Soil Plant
Analysis Development), preparat, mikroskop, kutek, selotip, oven, timbangan

elektronik, gelas ukur, dan label.

3.3 Metode Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan faktor tunggal 4 perlakuan nutrisi. Perlakuan diulang
sebanyak 6 kali ulangan sehingga diperoleh 24 satuan percobaan. Terdapat 6
lubang tanam di tiap satuan percobaan sehingga diperoleh 144 populasi tanaman.
Data hasil pengamatan terlebih dahulu diuji homogenitasnya menggunakan uji
Bartlett serta diuji aditivitasnya melalui uji Tukey. Apabila kedua asumsi tersebut

terpenuhi, dilakukan analisis ragam yang dilanjutkan dengan pemisahan nilai
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tengah menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. Tata letak

percobaan disajikan pada Gambar 2.

P1U2 P2U1 P2U3 P2U6 P2U4 P2U5
P2U3 P1US P1U1 P1U4 P10U2 P1U6
P3U1 P3U4 P3U2 P3U6 P3U3 P3U5
P4U2 P4U4 P4U6 P4U5 P4U3 P4Ul1

Gambar 2. Tata Letak Percobaan.

P1 =100% AB-Mix (kontrol).

P2 =75% AB-Mix + Eco enzyme.

P3 =75% AB-Mix + 25% POC teknologi nano.

P4 =75% AB-Mix + 25% POC teknologi nano + eco enzyme.

Keterangan:

1. Pemberian pupuk eco enzyme melalui daun dengan teknik penyemprotan
sebanyak 2 ml/I.

2. Pemberian eco enzyme dilakukan saat umur 7 hari setelah pindah tanam
dengan frekuensi penyemprotan pada daun yaitu 2 kali dalam 1 minggu dan

dilakukan pada pagi atau sore hari.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pada kegiatan yang akan dilaksanakan dalam penelitian ini meliputi pemasangan
instalasi hidroponik NFT, penyemaian benih, pembuatan larutan AB-Mix,
pembuatan larutan eco enzyme, pembuatan larutan POC teknologi nano, pindah

tanam, pemeliharaan, pengendalian hama, dan pemanenan.

3.4.1 Pemasangan Instalasi Hidroponik NFT

Instalasi sistem hidroponik tipe Nutrient Film Technique (NFT) ini dirancang dan
dirakit menggunakan beberapa komponen utama, yaitu bak plastik berukuran 38

cm X 28 cm % 12 cm, pipa paralon berdiameter 5/8 inci, selang air, pompa air, bak
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penampung nutrisi, kain flanel, netpot, styrofoam, timer, lem pipa, serta cat
antibocor. Proses perakitan diawali dengan membuat lubang berdiameter 1,5 cm
pada sisi kanan dan kiri bak plastik yang berfungsi sebagai jalur pemasangan pipa
paralon. Selanjutnya, selang air dihubungkan dengan pompa yang ditempatkan di
dalam bak penampung nutrisi untuk mengalirkan larutan ke bak plastik pertama.
Pipa paralon dipasang pada lubang yang telah dibuat untuk menghubungkan
setiap bak, sehingga larutan nutrisi dapat bersirkulasi dan kembali ke bak
penampung. Tahap berikutnya adalah pembuatan enam lubang pada styrofoam
sesuai dengan ukuran netpot, kemudian styrofoam ditempatkan di atas bak plastik.
Sebagai tahap akhir, kain flanel dipasang pada bagian bawah netpot yang
berfungsi sebagai sumbu kapiler untuk menyerap larutan nutrisi dan
menyalurkannya ke akar tanaman. Instalasi hidroponik yang digunakan dalam

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Instalasi Hidroponik NFT.

3.4.2 Penyemaian Benih

Penyemaian benih dalam penelitian ini dilakukan menggunakan media tanam
rockwool. Rockwool dipotong dengan ukuran 2,5 cm x 2,5 cm, kemudian dibuat
lubang kecil pada bagian tengah sebagai tempat peletakan benih. Rockwool yang
telah berisi benih selanjutnya disusun secara rapi di dalam nampan penyemaian
dan disiram dengan air secukupnya untuk menjaga kelembapan. Proses
penyemaian dilakukan pada media rockwool selama 10 hari hingga benih

berkecambah dan mencapai fase pertumbuhan dengan 3 helai daun (Gambar 4).
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Gambar 4. Penyemaiian pada media rockwool.

3.4.3 Larutan AB-Mix

Larutan nutrisi AB-Mix dibuat menggunakan produk paramudita yang terdiri dari
nutrisi A dan B. Dalam proses melarutkan, masing-masing larutan nutrisi A dan B
disiapkan sebanyak 500 ml dalam wadah yang berbeda. Untuk menghasilkan
larutan dengan konsentrasi 1000-1200 ppm, digunakan campuran 5 ml larutan

nutrisi A dan 5 ml larutan nutrisi B untuk setiap 1 liter air.

3.4.4 Pembuatan Larutan Eco enzyme

Pembuatan eco enzyme dilakukan dengan mempersiapkan alat dan bahan seperti

drigen berkapasitas 20 liter, pengaduk, timbangan digital, pisau, talenan, dan

saringan. Bahan yang digunakan meliputi air bersih sebanyak 12 liter, bahan

organik berupa sayur dan kulit buah sebanyak 3,6 kg (dengan komposisi sekitar

80% kulit buah dan 20% sayur), serta molase tetes tebu sebanyak 1,2 kg. Sayuran

yang digunakan adalah sawi putih, kubis, dan kangkung, dan kulit buah yang

digunakan yaitu nanas, jeruk, pisang, dan semangka.

Pembuatan eco enzyme pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bahan organik berupa sayuran sawi putih, kubis, dan kangkung, dan kulit
buah yang digunakan yaitu nanas, jeruk, pisang, dan semangka. Kemudian
dilakukan pencucian hingga bersih untuk menghilangkan kotoran, kemudian

ditiriskan.
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2. Kulit buah dan sayur yang telah bersih dipotong kecil-kecil menggunakan
pisau dan talenan agar proses fermentasi berjalan lebih optimal.

3. Bahan yang telah dipotong ditimbang untuk memastikan takaran sesuai, yaitu
3,6 kg limbah organik.

4. Air bersih sebanyak 12 liter, molase 1,2 kg, dan bahan organik (kulit buah dan
sayur) dimasukkan ke dalam drigen.

5. Campuran tersebut diaduk secara merata menggunakan pengaduk kayu atau
plastik.

6. Setelah tercampur rata, drigen ditutup rapat dan disimpan di tempat yang
teduh dan tidak terkena cahaya matahari langsung.

7. Proses fermentasi dilakukan selama 3 bulan (90 hari), dengan membuka tutup
drigen pada 14 hari setelah dilakukannya proses pembuatan. Hal tersebut

bertujuan untuk mengeluarkan gas yang terdapat dalam wadah.

3.4.5 Pembuatan Larutan POC Teknologi Nano

Pupuk organik cair (POC) berteknologi nano dibuat dengan tujuan menghasilkan
pupuk cair yang memiliki ukuran partikel lebih kecil sehingga mudah diserap
tanaman, serta meningkatkan efektivitas dan efisiensi pemupukan. Bahan utama
yang digunakan dalam pembuatan POC nano ini terdiri atas limbah udang, eceng
gondok, air kelapa, dan kulit nanas. Proses pembuatannya melibatkan tahap
fermentasi bahan organik dengan penambahan EM4 dan gula merah sebagai
sumber energi mikroba, yang kemudian dilanjutkan dengan proses nano-aktivasi

menggunakan aerator nano-bubble

Pembuatan POC nano menurut Rahmadiarto ef al (2021) ; Putri dan Fevria

(2024), adalah sebagai berikut:

1. Takaran dalam campuran POC berupa kulit limbah udang 500 g, eceng
gondok 500 g, air kelapa 300 ml, kulit nanas 300 g, 7 L air bersih, dan 350 ml
gula aren dan 350 ml EM4

2. Seluruh bahan organik dicuci bersih dengan air mengalir untuk
menghilangkan kotoran, kemudian potong kecil-kecil bahan organik

menggunakan pisau atau belender kasar agar mempercepat proses fermentasi
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3. Semua bahan dimasukkan ke dalam ember berkapasitas 16 liter, ditambahkan
air bersih, gula aren, dan EM4. Campuran diaduk hingga homogen lalu
difermentasi secara selama 15 hari di tempat teduh dan tertutup rapat.

4. Larutan hasil fermentasi disaring menggunakan kain halus untuk memisahkan
sisa-sisa bahan padat yang masi tertinggal

5. Setelah selesai disaring, larutan dipindahkan ke wadah yang telah dilengkapi
dengan aerator nano-bubble. Proses ini bertujuan untuk mengecilkan ukuran
partikel dan meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam larutan. Proses ini
berjalan sekitar 2-3 jam tergantung banyaknya larutan.

6. Larutan hasil aktivasi nano kemudian disimpan dalam botol tertutup dan siap
untuk digunakan. Alat aerator nano-bubble dan aktivasi POC teknologi nano

dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Alat aerator nano-bubble dan aktivasi POC teknologi nano.

3.4.6 Pindah Tanam

Pemindahan tanaman selada dilakukan pada umur 10 hari setelah penyemaian
berlangsung atau sudah memenubhi ciri-ciri seperti, sudah tumbuh daun 3 helai.
Pada tahap ini, bibit selada yang telah tumbuh dipindahkan secara hati-hati dari
nampan persemaian menuju instalasi hidroponik NFT yang telah disiapkan
sebelumnya. Pemindahan tanaman dilaksanakan pada waktu pagi hari, ketika suhu

udara cenderung lebih sejuk dan kelembapan udara lebih stabil.
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3.4.7 Pemeliharaan

Pemeliharaan tanaman selada yang ditanam pada instalasi hidroponik ini
mencakup berbagai kegiatan penting untuk menjaga kesehatan dan produktivitas
tanaman. Salah satu langkah utama adalah mengontrol kondisi larutan nutrisi yang
berada dalam ember penampung. Pengendalian ini mencakup pemeriksaan
volume larutan nutrisi agar tetap mencukupi, pengukuran tingkat keasaman (pH),
serta pengukuran tingkat kepekatan (TDS) larutan menggunakan alat TDS meter
dan pH meter yang tersedia di setiap unit instalasi hidroponik. Tujuan dari
pengontrolan ini adalah untuk memastikan konsentrasi dan keseimbangan nutrisi
tetap optimal sesuai dengan kebutuhan tanaman selada. Selain itu, jika ditemukan
tanaman yang mati dalam kurun waktu satu minggu setelah pindah tanam, maka
dilakukan penyulaman atau penggantian tanaman baru agar populasi tanaman

tetap seragam dan optimal.

3.4.8 Pengendalian Hama

Upaya pengendalian hama pada tanaman selada dalam penelitian ini dilakukan
secara manual dan intensif. Setiap hari, dilakukan pemeriksaan rutin terhadap
tanaman maupun lingkungan hidroponik untuk mendeteksi adanya serangan hama
yang dapat merusak tanaman. Hama yang ditemukan, baik yang menempel
langsung pada tanaman maupun berada di sekitar lingkungan instalasi, segera
diambil dan dibuang secara manual. Pendekatan ini dilakukan untuk
meminimalisir dampak kerusakan yang dapat ditimbulkan oleh serangan hama,
sekaligus menjaga keberlanjutan pertumbuhan tanaman selada yang sehat dan

optimal.

3.4.9 Pemanenan

Tanaman selada yang ditanam dalam instalasi hidroponik ini dapat dipanen
setelah mencapai usia 35 hari setelah pindah tanam, pada umur tersebut tanaman
telah tumbuh secara maksimal dengan ukuran dan kualitas yang optimal.

Pemanenan dilakukan pada pagi hari, untuk menghindari tanaman menjadi layu
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akibat paparan sinar matahari yang terik di siang hari. Pemanenan pada waktu
yang tepat tidak hanya menjaga kualitas sayuran yang dihasilkan tetapi juga

membantu mempertahankan tingkat kesegaran tanaman yang baru dipanen.

3.5 Variabel Pengamatan

Variabel pengamatan yang diamati pada penelitian ini adalah tinggi tanaman,
jumlah daun, panjang daun, lebar daun, bobot segar tajuk, tingkat kehijauan daun,
bobot kering tajuk, bobot kering dan panjang akar tanaman selada serta

pengamatan lingkungan kepekatan larutan.

3.5.1 Tinggi Tanaman (cm)

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan pada 3 sampel tanaman setiap satuan
percobaan dan diukur setiap minggu, tepatnya mulai pada 2-4 MST. Pengukuran
tinggi tanaman, diukur dari permukaan atas media sampai daun terpanjang

menggunakan mistar.

3.5.2 Jumlah Daun

Pengamatan jumlah daun dilakukan pada 3 sampel tanaman pada setiap satuan
percobaan dan diukur setiap minggu, tepatnya mulai pada 2-4 MST. Pengamatan
jumlah daun dapat dilihat dari banyaknya jumlah yang terdapat pada tanaman baik

daun muda maupun yang tua.

3.5.3 Panjang Daun (cm)

Pengamatan panjang daun dilakukan pada 3 sampel tanaman setiap satuan
percobaan dan diukur setiap minggu, tepatnya mulai pada 2-4 MST. Pengukuran

panjang daun, diukur dari pangkal daun sampai pucuk daun menggunakan mistar.
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3.5.4 Lebar Daun (cm)

Pengamatan lebar daun dilakukan pada 3 sampel tanaman setiap satuan percobaan
dan diukur setiap minggu, tepatnya mulai pada 2-4 MST. Pengukuran lebar daun

diukur pada bagian sisi daun yang paling lebar menggunakan mistar.

3.5.5 Tingkat Kehijauan Daun

Tingkat kehijauan daun dapat diamati menggunakan alat klorofil meter atau yang
biasa dikenal dengan SPAD (Soil Plant Analysis Development). Pengamatan
dilakukan pada tanaman berumur 20 HST dengan cara meletakkan alat pada daun
dengan mengambil 3 titik daun yaitu bagian sisi bawah, sisi tengah, dan sisi atas

daun. Alat untuk mengukur tingkat kehijauan daun dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Alat pengukur tingkat kehijauan daun.

3.5.6 Bobot Basah Tajuk (g)

Bobot segar tajuk dapat diukur menggunakan timbangan digital dengan satuan
pengukuran gram. Pengukuran dilakukan dengan menjumlahkan bobot segar daun
dan bobot segar batang pada tanaman. Pengukuran bobot segar tajuk dilakukan
pada 3 sampel tanaman dari setiap ulangan perlakuan. Pengamatan dilakukan pada

umur 4 MST.
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3.5.7 Bobot Kering Tajuk (g)

Bobot kering tajuk dapat diukur menggunakan timbangan digital dengan satuan
pengukuran gram. Pengukuran dilakukan dengan menjumlahkan bobot kering
daun dan bobot kering batang pada tanaman. Pengukuran bobot kering tajuk
dilakukan pada 3 sampel tanaman dari setiap ulangan perlakuan. Pengamatan

dilakukan pada umur 4 MST.

3.5.8 Bobot Basah Akar (g)

Pengamatan bobot basah akar dilakukan pada saat panen dengan menggunakan 3
sampel tanaman yang diambil secara acak dari setiap unit percobaan. Proses
pengukurannya akar ditimbang menggunakan timbangan analitik hingga diperoleh
bobot basah akar yang dinyatakan dalam satuan gram (g). Pengamatan dilakukan

pada umur 4 MST.

3.5.9 Volume akar (ml)

Pengamatan volume akar dilakukan pada saat panen dengan menggunakan 3
sampel tanaman yang diambil secara acak dari setiap unit percobaan. Pengukuran
volume akar dilakukan dengan metode perpindahan air, yaitu dengan
memasukkan akar ke dalam gelas ukur yang berisi air dalam volume tertentu,
kemudian mencatat peningkatan volume air yang terjadi. Selisih volume air
sebelum dan sesudah akar dimasukkan dinyatakan sebagai volume akar tanaman
dan dicatat dalam satuan mililiter (ml) sebagai salah satu indikator pertumbuhan

perakaran tanaman. Pengamatan dilakukan pada umur 4 MST.

3.5.10 Panjang Akar (cm)

Pengukuran akar dilakukan pada 3 sampel tanaman dari setiap percobaan saat
panen. Proses pengukuran dilakukan dengan membersihkan akar dari sisa media
tanam secara hati-hati agar tidak terjadi kerusakan pada akar utama. Selanjutnya,

panjang akar diukur mulai dari pangkal batang hingga ujung akar terpanjang
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menggunakan penggaris dengan satuan sentimeter (cm). Pengamatan dilakukan

pada umur 4 MST.

3.5.11 Faktor Lingkungan

Pengamatan faktor lingkungan dilakukan setiap hari pada pagi hari (08.00
WIB), siang hari (12.00 WIB), dan sore hari (16.00 WIB), mulai dari 1 MST
hingga 4 MST. Faktor lingkungan yang diamati meliputi suhu, kelembapan,
dan intensitas cahaya. Pengukuran suhu dan kelembapan dilakukan
menggunakan termometer hygrometer HTC 2, sedangkan intensitas cahaya
diukur menggunakan lux meter. Alat termometer hygrometer HTC 2 dan lux

meter dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. (a) Termometer hygrometer HTC 2 dan (b) lux meter.

3.5.12 Kadar Kepekatan Larutan, pH, dan Suhu Larutan Nutrisi

Pengontrolan air nutrisi dilakukan setiap hari, dimulai dari awal pindah
tanam hingga akhir percobaan. Pengukuran ppm dan suhu menggunakan alat
TDS meter (total dissolved solids) dengan cara mencelupkan alat kedalam
larutan nutrisi hidroponik selama 10-20 detik pada pagi hari hingga nilai
TDS berkisar 800-1000 ppm dan suhu nutrisi berkisar 18-25°C. Sedangkan
pengukuran pH menggunakan alat pH meter dengan cara mencelupkan alat
ke dalam larutan hingga muncul angka di layar alat dan nilai pH berkisar

5,5-6,5



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Pemberian kombinasi pupuk AB-Mix, POC teknologi nano, dan eco enzyme
pada sistem hidroponik NFT mampu mendukung pertumbuhan dan hasil
panen tanaman selada. Kombinasi nutrisi tersebut dapat meningkatkan
pertumbuhan vegetatif tanaman, terutama pada jumlah daun, lebar daun,
panjang daun, tingkat kehijauan daun, dan bobot basah tajuk. Selain itu,
penggunaan POC teknologi nano dan eco enzyme sebagai substitusi 25% AB-
Mix masih mampu mempertahankan pertumbuhan tanaman yang relatif setara

dengan perlakuan kontrol.

. Kombinasi 75% AB-Mix dengan penambahan POC teknologi nano maupun

kombinasi POC teknologi nano sebesar 25% dan eco enzyme mampu
menggantikan sebagian penggunaan AB-Mix tanpa menurunkan pertumbuhan
dan hasil panen tanaman selada. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan
pupuk organik cair berbasis teknologi nano dan eco enzyme berpotensi
menjadi substitusi sebagian pupuk AB-Mix yang lebih efisien serta
mendukung budidaya selada hidroponik yang berkelanjutan.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan untuk dilakukan penelitian lanjutan

mengenai penggunaan kombinasi AB-Mix 75% + Pupuk Organik Cair (POC)

teknologi nano 25% + eco enzyme pada berbagai konsentrasi atau komposisi

nutrisi dalam sistem hidroponik NFT untuk mengetahui konsentrasi yang paling

optimal terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman.
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