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HYDROPONICS SYSTEM ON THREE DIFFERENT NUTRIENT 

TEMPRATURE ENVIRONMENTS WITH RED LETTUCE PLANT 

(Lactuca sativa L var Red rapids) 
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Indonesia has a high atmospheric temperature average, that is about 27.3oC. The 

optimum temperature required by lettuce is between 15-25oC. Controlling nutrient 

water temperarature is more relevant than controlling atmospheric temperature to 

get better growth of lecttuce. This research aimed to investigate the performances 

of wick, floating, and dry hydrophonics system grown in three different nutrient 

temperatures which were controlled by the different containers using mechanic 

cooler, styrofoam insulated box, and bucket. The mechanic cooler and styrofoam 

box were expacted to be able to maintain the nutrient temperature low and 

favorable for the lettuce, regarding that the nutrient temperature is affected by the 

air temperature. While the bucket was used as control. The three nutrient 

containers were implemented to the three simplest hydroponic systems: wick, 

floating, and dry system. The experiment used randomized complete block (RCB) 

design, using one factor of hydroponics system with three levels: wick, floating, 

and dry system, and three block of nutrient containers: mechanical cooler, 

styrofoam insulated box, and bucket. Each experimental unit used three plants. 

The observation included nutrient parameters (pH, EC, evapotranspiration, and 

temprature), plant growth paremeters (number of leaf, plant height, leaf widht, 

root length, and stem diameter), and after harvesting parameters (canopy area, 

fresh gross weight, dry gross weight, water content, ash contant, and total water 

consumption). The result of this research showed that nutrient container factor 

was significantly affected to all of plant growth parameters and after harvesting 

parameters. The use of mechanical cooler is the best group for all of the 

hydroponic systems since it has the lowest temprature. 
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Indonesia memiliki suhu rata-rata yang tinggi yakni 27,3oC. Suhu optimum yang 

dibutuhkan tanaman selada berkisar antara 15-25oC. Larutan nutrisi yang 

didinginkan lebih baik dari pendinginan udara untuk mendapatkan pertumbuhan 

Selada yang lebih baik. Tujuan penelitian ini adalah meneliti kinerja sistem 

hidroponik sumbu, apung, dan kering yang ditanam dalam tiga suhu nutrisi 

berbeda yang dikendalikan oleh wadah yang berbeda menggunakan mesin 

pendingin, kotak styrofoam, dan ember. Mesin pendingin dan kotak styrofoam 

diharapkan mampu menjaga suhu larutan nutrisi tetap rendah dan baik bagi 

tanaman selada, melihat suhu nutrisi dipengaruhi oleh suhu udara. Sementara 

ember digunakan sebagai kontrol. Ketiga wadah larutan nutrisi diterapkan pada 

tiga sistem yang paling sederhana yakni sistem sumbu, rakit apung, dan kering. 

Penelitian ini menggunakan metode rancang acak kelompok (RAK). Faktor yang 

digunakan yakni sistem hidroponik dengan tiga taraf: sumbu, rakit apung, dan 

kering, dan tiga kelompok wadah larutan nutrisi: mesin pendingin, kotak 

styrofoam, dan ember. Setiap perlakuan menggunakan tiga tanaman. Parameter 

yang diamati meliputi pengamatan harian (pH larutan nutrisi, EC larutan nutrisi, 

Evapotranspirasi, dan suhu larutan nutrisi), pengamatan pertumbuhan tanaman 

(jumlah helai daun, tinggi tanaman, lebar daun, panjang akar, diameter batang), 

dan pengamatan setelah panen (luas kanopi, berat basah, berat kering, kadar air, 

kadar abu, dan total konsumsi air). Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor 

wadah larutan nutrisi berpengaruh nyata ( 5%) terhadap seluruh parameter 

pertumbuhan tanaman dan parameter setelah panen. Kelompok wadah nutrisi 

dengan mesin pendingin (T1) merupakan kelompok terbaik bagi setiap sistem 

hidroponik karena memiliki suhu terrendah. 

 



 
 

 
 

Kata Kunci:   Wadah larutan nutrisi, hidroponik sistem sumbu, hidroponik sistem 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

 

Kesadaran masyarakat akan pentingnya mengonsumsi sayuran semakin 

meningkat, terutama pada sayuran segar.  Sayuran merupakan sumber vitamin, 

mineral, protein nabati, dan serat.  Gizi yang terkandung pada sayuran dapat 

memenuhi kebutuhan gizi tubuh manusia (Supriati dan Herliana, 2010).  Salah 

satu jenis sayuran yang banyak dikosumsi adalah Selada (Latuca sativa L.).  

Selada (Latuca sativa L.) adalah sayuran terpopuler berdasarkan nilai produksi 

dan ekonominya, menempati urutan kedua setelah kentang pada konsumsi per 

kapita (Kim et al., 2018).  Selada dapat diklasifikasikan bedasarkan bentuk 

kepalanya seperti crisphead, butterhead, cos (romaine), dan leafy (berdaun).  

Warna tanaman selada terbagi menjadi tiga yakni hijau, merah, dan hijau-merah.  

Selada merah (Lactuca sativa L var Red rapids) merupakan jenis selada yang 

memiliki daun berwarna merah, lebar, tipis serta bergerombol, dan tampak 

keriting. 

 

 

Warna merah pada selada merah (Lactuca sativa L var Red rapids) berasal dari 

kandungan antosianin.  Selada berwarna merah mengandung jumlah antosianin 

yang tinggi (Simko, 2019).  Antosianin ialah pigmen larut air yang secara alami 

terakumulasi pada sel epidermis tanaman.  Manfaat antosianin ialah sebagai 

antioksidan dengan mekanisme penangkapan radikal bebas (Low et al., 2007).  

Selada kaya antosianin menunjukkan efek antidiabetik dan dapat membantu 

dalam memperbaiki kondisi sindrom metabolik hati berlemak dan metabolisme 

glukosa (Cheng et al., 2014).   
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Berdasarkan banyaknya peminat serta kandungan gizinya, perlu dilakukan 

pertambahan produksi tanaman selada red rapid.  Akan tetapi, jumlah penduduk 

di Indonesia yang meningkat memengaruhi luas lahan tersedia untuk bidang 

pertanian.  Maka, sudah saatnya teknik hidroponik diadopsi sebagai teknologi 

alternatif dari pertanian konvensional karena tidak memerlukan lahan yang luas.  

Teknik hidroponik menggunakan media tanam bukan tanah melainkan media 

inert seperti rockwool, pearlite, pecahan bata, pasir, peat, atau sawdust.  Teknik 

hidroponik menggunakan larutan nutrisi sebagai sumber unsur esensial (Susila, 

2013) karena media tanam tidak mengandung unsur esensial yang dibutuhkan 

oleh tanaman.  

 

 

Salah satu hal penting yang perlu diperhatikan dari larutan nutrisi adalah suhu 

larutan nutrisi.  Suhu optimum yang dibutuhkan pada pertumbuhan selada adalah 

15-25oC (Aini dkk, 2010).  Menurut Badan Meteorologi Klimatologi dan 

Geofisika (BMKG), Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis yang 

memiliki suhu udara rata-rata 27,3oC pada tahun 2020, menempati urutan kedua 

tahun terpanas sepanjang periode 1981-2020.  Tingginya suhu udara dapat 

meningkatkan suhu larutan nutrisi.  Suhu larutan nutrisi tinggi dapat menurunkan 

pertumbuhan tanaman (Abbas dan Lorenzen, 1995).  Suhu dapat memengaruhi 

sifat fisika dan kimia air yang berfungsi sebagai pelarut nutrisi.  Semakin tinggi 

suhu larutan nutrisi semakin rendah kandungan oksigen terlarut di dalamnya.  

Kadar oksigen terlarut yang rendah pada larutan nutrisi mengakibatkan tanaman 

mengalami hambatan dalam penyerapan hara dan air sehingga tanaman dapat 

mengalami gangguan fisiologi seperti “tip burn” (Morgan,2005). 

 

 

Suhardiyanto dkk (2007) mengatakan bahwa pendinginan larutan nutrisi lebih 

tepat dibandingkan dengan pendinginan udara, karena suhu rendah akan bertahan 

lebih lama di larutan yang didinginkan dibandingkan dengan suhu udara.  Maka, 

pada penelitian ini digunakan mesin pendingin, kotak styrofoam, dan ember 

sebagai wadah larutan nutrisi.  Mesin pendingin dan kotak styrofoam diharapkan 

mampu menurunkan suhu larutan nutrisi dari suhu yang seharusnya.  Sedangkan 
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ember digunakan sebagai kontrol.  Selanjutnya ketiga wadah larutan nutrisi 

diaplikasikan pada tiga sistem hidroponik sederhana, yaitu hidroponik sistem dry, 

sistem wick, dan  sistem floating.  Sutiyoso, (2004) mengatakan bahwa sistem 

wick dan floating merupakan sistem hidroponik sederhana yang paling populer di 

Indonesia.  Sistem dry adalah modifikasi dari sistem floating.  Ketiga sistem 

tersebut diaplikasikan pada penelitian ini guna mengetahui kinerjanya pada setiap 

wadah larutan nutrisi. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

 

1. Apakah perbedaan wadah larutan nutrisi berpengaruh terhadap suhu larutan 

nutrisi yang dihasilkan? 

2. Bagaimana reaksi pertumbuhan dan hasil panen tanaman selada merah 

(Lactuca sativa L var Red rapids) pada hidroponik sistem dry, wick, serta 

floating terhadap wadah larutan nutrisi yang berbeda? 

 

 

1.3 Tujuan Penelitan 

 

 

 

Tujuan dilakukannya penelitian ini ialah: 

1. Mengetahui pengaruh perbedaan wadah larutan nutrisi terhadap suhu larutan 

nutrisi. 

2. Mengetahui tingkat pertumbuhan dan hasil panen tanaman selada merah 

(Lactuca sativa L var Red rapids) dari hidroponik sistem dry, wick, dan 

floating yang diterapkan pada wadah larutan nutrisi yang berbeda. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dan pengetahuan mengenai 

kinerja hidroponik sistem dry, wick, dan floating pada wadah larutan nutrisi yang 

berbeda yang diterapkan pada tanaman selada merah (Lactuca sativa L var Red 

rapids). 

 

 

1.5 Hipotesis 

 

 

 

Terdapat perbedaan pertumbuhan dan hasil panen tanaman selada merah (Lactuca 

sativa L var Red rapids) pada hidroponik sistem dry, wick, dan floating terhadap 

wadah larutan nutrisi yang berbeda. 

 

 

1.6 Batasan Masalah 

 

 

 

Batasan-batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dan pengambilan data berkaitan tentang tingkat pertumbuhan dan 

hasil panen tanaman selada merah (Lactuca sativa L var Red rapids) 

pada sistem dry, wick, dan floating terhadap perbedaan suhu larutan nutrisi. 

2. Pengambilan data dilakukan setelah tanaman selada merah pindah tanam dari 

penyemaian keinstalasi hidroponik yang telah disiapkan hingga pemanenan. 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Hidroponik 

 

 

 

Hidroponik berasal dari bahasa latin.  Kata “hydro” berarti air dan “ponous” 

berarti kerja, secara harfiah hidroponik adalah bekerja dengan air.  Arti kata 

hidroponik secara ilmiah adalah teknik budidaya tanaman tanpa menggunakan 

tanah sebagai medianya.  Media tanam yang biasa digunakan pada hidroponik 

adalah rockwol, pearlite, pecahan batu bata, pasir, peat atau sawdust.  Media 

tanam tersebut kemudian diberikan larutan nutrisi yang mencakup unsur esensial 

tanaman, sehingga kebutuhan hara dapat terpenuhi (Lingga, 2005). 

 

 

2.1.1 Nutrisi 

 

 

 

Hidroponik memanfaatkan air sebagai media nutrisi yang akan diserap oleh 

tanaman.  Tanaman membutuhkan 16 unsur hara untuk tumbuh.  Unsur-unsur 

tersebut adalah unsur hara makro primer, unsur hara makro sekunder dan unsur 

hara mikro.  Unsur hara makro primer meliputi karbon (C), hidrogen (H), oksigen 

(O), nitrogen (N), sulfur (S), fosfor (P), dan kalium (K).  Unsur hara makro 

sekunder meliputi kalsium (Ca) dan magnesium (Mg).  Kemudian unsur hara 

mikro meliputi besi (Fe), mangan (Mn), seng (Zn), boron (B), molybdenum (Mo), 

dan klorin (Cl).  Unsur C, H, dan O biasanya cukup terpenuhi dari udara dan air, 

unsur yang lain didapatkan dari nutrisi (Rosliani danSumarni, 2005). Unsur hara 

fungsional seperti silika (Si) ditambahkan untuk tanaman tertentu seperti tanaman 

padi (Qurrohman, 2017). 
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Beberapa nutrisi hidroponik diformulasi menggunakan rasio antara unsur makro 

dengan N total.  Sumber N pada nutrisi hidroponik berasal dari ion nitrat (NO3
-) 

dan amonium (NH4
+).  Rasio antara nitrat dan amonium antar tanaman bervariasi,  

pada umunya amonium tidak melebihi 25% dari N total (Qurrohman, 2019).  

Hochmuth et al. (2018) mengatakan setiap unsur hara memiliki peranannya 

masing-masing terhadap pertumbuhan tanaman.  Contohnya, nitrogen berguna 

sebagai pembentuk sebagian besar tubuh tanaman.  Fosfor berperan dalam 

transfer energi, asam nukleat, dan genetik pada sel tanaman.  Kalium berguna 

sebagai pengaktif pada sebagian besar reaksi enzimatis, juga sebagai sel penjaga 

di sekitar stomata. 

 

 

2.1.2 Parameter Keberhasilan Pada Hidroponik 

 

 

 

Hidroponik merupakan pertanian dengan lingkungan yang terkontrol, karena 

cahaya, air, suhu, pH, CO2, O2, dan larutan nutrisi dapat dikontrol.  Alberta (2004) 

mengatakan larutan nutrisi merupakan penentu kualitas tanaman pada sistem 

hidroponik.  Larutan nutrisi merupakan sumber unsur hara yang dibutuhkan 

tanaman.  Setiap faktor lingkungan memiliki peranannya tersendiri terhadap 

keberhasilan tanaman.  Berikut penjelasannya: 

 

 

a. Suhu 

 

 

 

Suhu dapat memengaruhi beberapa proses fisiologi seperti pembukaan stomata, 

laju transpirasi, laju penyerapan air dan nutrisi, fotosintesis, serta respirasi.  Suhu 

juga berpengaruh pada keterlarutan nutrisi.  Semakin tinggi suhu, laju transpirasi 

semakin tinggi pula, mengakibatkan kadar air pada tumbuhan akan berkurang.  

Kurangnya kadar air menyebabkan proses pertumbuhan melambat.  Suhu larutan 

nutrisi memengaruhi jumlah oksigen terlarut.  Suhu larutan nutrisi yang 

meningkat mengakibatkan kadar oksigen terlarut akan berkurang.  Jika suhu 

larutan nutrisi menurun, maka kadar oksigen terlarut akan bertambah (Calatayud 
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et al., 2008).  Suhu rendah pada larutan nutrisi juga dapat meningkatkan 

pertumbuhan ruas yang lebih panjang dibandingkan pada suhu larutan yang tinggi 

(Pratiwi, 2012).  Daerah yang sesuai untuk menanam selada berada pada 

ketinggian 500 - 2.000 m diatas permukaan laut (Pracaya, 2004).  Suhu optimum 

bagi pertumbuhan tanaman selada adalah 15°C - 25°C (Aini dkk., 2010). 

 

 

b. pH 

 

 

 

Derajat keasaman atau pH larutan nutrisi memengaruhi penyerapan unsur hara 

tanaman.  Basa atau asam suatu larutan dapat menentukan nilai unsur esensial 

tersedia bagi tanaman.  Sebagian besar tanaman tumbuh baik pada pH yang asam, 

namun pH larutan nutrisi cenderung basa (Subandi dkk, 2015).  pH optimum yang 

dibutuhkan setiap tanaman berbeda.  Tanaman selada dapat tumbuh dengan baik 

pada pH 5 – 6.5.  Selada masih toleran pada tanah yang miskin hara dan memiliki 

pH netral (Nazaruddin, 2000). 

 

 

c. Electrial Conductivity (EC) 

 

 

 

EC merupakan kemampuan air dalam menghantarkan listrik yang dipengaruhi 

jumlah ion yang terlarut di air.  Jika ion yang terlarut semakin banyak, maka 

semakin tinggi EC larutan nutrisi.  Pengukuran EC dilakukandengan EC meter.  

EC diukur untuk mengetahui konsentrasi unsur hara, sehingga dapat menentukan 

larutan hara yang harus diberikan kepada tanaman.  Satuan EC adalah millimhos 

per centimeter (mmhos/cm), millisiemens per centimeter (mS/cm), dan 

microsiemens per centimeter (μS/cm) (Susila, 2006). 

 

 

Setiap jenis larutan nutrisi memiliki perbedaan jumlah kandungan unsur hara.  

Setiap jenis dan umur tanaman membutuhkan nilai EC yang berbeda (Subandi 

dkk, 2015).  Pengaturan nilai EC pada setiap fase pertumbuhan tanaman dapat 
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meningkatkan pertumbuhan dan penggunaan larutan nutrisi jadi lebih efisien.  

Nilai EC sebesar 1,7 mS/cm pada 14 hari pertama, kemudian ditingkatkan 

menjadi 2,4 mS/cm pada hari ke 15 hingga panen.  Hal ini dapat meningkatkan 

panen 33% lebih tinggi dibandingkan dengan memberikan EC lebih dari 1,7 

mS/cm pada fase vegetatif pertama dan lebih dari 2,4 mS/cm pada fase vegetatif 

ke-2 (Frasetya, dkk, 2018).  Kebutuhan EC juga dipengaruhi oleh kondisi cuaca 

seperti suhu, kelembaban, dan penguapan.  Cuaca yang terlalu panas sebaiknya 

menggunakan EC rendah (Rosliani dan Sumarni, 2005). 

 

 

d. Relative Humidity (RH) 

 

 

 

RH ialah tingkat kelembaban udara pada lingkungan.  RH merupakan persentase 

dari banyaknya persen uap air di dalam atmosfer terhadap jumlah yang 

dibutuhkan untuk memenuhinya pada suhu yang sama.  RH selalu berubah karena 

menyesuaikan suhu udara.  Semakin tinggi suhu udara, maka nilai RH akan 

semakin menurun.  Nilai RH yang dibutuhkan tanaman berbeda-beda.  

Pertumbuhan selada lebih baik pada RH 51% - 90,93% (Ogbodo et al., 2010). 

 

 

e. Air 

 

 

 

Sumber air yang biasa digunakan pada sistem hidroponik yakni air tanah, air 

hujan, dan air sungai.  Setiap air mengandung mineral yang berbeda, sehingga 

mengakibatkan nutrisi hidroponik yang telah diformulasikan menjadi tidak 

seimbang.  Unsur esensial dalam air dapat membantu pertumbuhan tanaman 

selama tidak melebihi kebutuhan tanaman.  Air yang mengandung unsur esensial 

melebihi kapasitas tanaman dapat menghambat pertumbuhan tanaman.  Batas 

toleransi tanaman terhadap kekurangan ataupun kelebihan unsur esensial berbeda-

beda, tergantung dari fase pertumbuhan, jenis tanaman, serta kondisi 

lingkungannya (Qurrohman, 2019).  Unsur esensial yang dibutuhkan tanaman 

hidroponik dapat terpenuhi dengan melarutkan nutrisi pada air (Susila, 2006). pH 
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kurang dari 5,5 dan lebih dari 6,5 membuat beberapa unsur hara mengendap.  

Unsur hara yang mengendap tidak dapat diserap oleh akar, sehingga tanaman 

mengalami kekurangan unsur terkait.  Jadi, pH larutan harus optimal sehingga 

dapat dengan mudah diserap oleh tanaman (Sutiyoso, 2006). 

 

 

2.1.3 Macam-macam Sistem Hidroponik 

 

 

 

Hidroponik dibagi menjadi dua bagian utama yakni hidroponik substrat dan non 

substrat atau kultur air.  Hidroponik substrat menggunakan media tanam sebagai 

pengganti tanah.  Hidroponik kultur air tidak menggunakan media, akar tanaman 

langsung menyentuh larutan nutrisi (Qurrohman, 2019).  Teknik hidroponik 

memiliki berbagai macam sistem antara lain sistem substrat, Nutrient Film 

Technique (NFT), Floating Raft Hydroponic, kombinasi antara sistem NFT dan 

FRH, aeroponic, dan kombinasi aeroponic-RFH.  Sistem hidroponik yang populer 

di Indonesia diantaranya sistem sumbu, pasang surut, irigasi tetes, NFT, Deep 

Flow Technique (DFT), rakit apung dan kultur udara (Sutiyoso, 2004).  Setiap 

sistem hidroponik memiliki keunikannya masing-masing, berikut penjelasannya: 

 

 

a. Sistem Sumbu (Wick System) 

 

 

 

Hidroponik sistem wick atau hidroponik sistem sumbu merupakan hidroponik 

yang paling cocok untuk pemula.  Sistem sumbu adalah metode hidroponik yang 

paling sederhana.  Larutan nutrisi pada bak penampungan dapat naik ke perakaran 

melalui sumbu, karena sumbu mengalami prinsip kapileritas air.  Oleh karena itu, 

sumbu harus menggunakan bahan yang mudah menyerap air (Hendra dan 

Andoko, 2014).  Putera (2015), mengatakan hidroponik sistem wick memiliki 

beberapa keunggulan dan kekurangan.  Keunggulan yang dimiliki hidroponik 

sistem wick yakni tidak memerlukan perawatan khusus, mudah untuk dirakit 

karena alat dan bahan yang diperlukan mudah dijumpai, sistem wick bersifat 

portable karena wadah yang digunakan cenderung kecil, sistem wick termasuk 
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sistem hidroponik yang murah karena alat yang digunakan bisa berasal dari 

barang yang sudah tidak terpakai, tidak memerlukan aliran listrik, serta 

hidroponik sistem wick bisa diaplikasikan pada lahan yang sempit.  Kekurangan 

hidroponik sistem wick adalah jenis tanaman yang dapat ditanam pada sistem ini 

terbatas karena wadah yang digunakan cenderung tidak besar, hasil panen yang 

relatif sedikit, serta larutan nutrisi mudah mengendap. 

 

 

b. Sistem Rakit Apung (Floating System) 

 

 

 

Sistem floating menempatkan tanaman pada styrofoam yang mengapung di atas 

kolam berisi larutan nutrisi.  Sistem rakit apung perlu ditambahkan airstone 

ataupun aerator.  Aerator berfungsi menghasilkan oksigen untuk pertukaran udara 

dalam larutan nutrisi.  Kekurangan oksigen menyebabkan penyerapan air dan 

nutrisi oleh akar terganggu.  Rakit apung hanya dapat ditanami oleh tanaman yang 

memiliki bobot rendah agar tanaman dapat tetap mengapung (Puspitasari, 2016). 

 

 

Faktor keberhasilan sistem rakit apung berhubungan langsung dengan perakaran 

tanaman, yakni aerasi di zona perakaran, kondisi perakaran, dan sistem penopang 

tanaman yang memungkinkan tanaman tumbuh tegak.  Hasil studi menunjukkan 

bahwa jenis tanaman yang cocok dibudidayakan dengan teknologi hidroponik 

sistem terapung (THST) adalah Caisim (Tosakan), Pakchoy (Writetropical type), 

Kailan (BBT 35), Kangkung (Bangkok LP1), Selada (Panorama, Gand rapids, red 

lettuce, minetto) dan Seledri (Amigo) (Susila, 2013).  Kekurangan sistem ini 

adalah akar tanaman terendam dalam larutan nutrisi menyebabkan ketersediaan 

oksigen (Dissolved oxygen) di sekitar perakaran berkurang.  Dissolved oxygen 

(DO) sangat penting untuk pertumbuhan akar (Soffer dan Burger, 1988).  

Tanaman yang kekurangan O2 akan layu meskipun akar menjuntai ke air.  Bila 

kekurangan O2 berlanjut, proses respirasi untuk menghasilkan energi akan 

terhambat.  Kekurangan unsur hara mengakibatkan bentuk tanaman menjadi tidak 
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normal, bercak putih kekuningan, bahkan tanaman dapat mengalami kematian 

(Siregar, 2015). 

 

 

c. Sistem Kering (Dry System) 

 

 

 

Sistem dry berfokus pada zona perakaran tanaman.  Sistem dry adalah modifikasi 

dari sistem floating.  Media tanam dan akar tanaman pada sistem floating 

terendam di dalam larutan nutrisi selama pertumbuhan tanaman hingga panen.  

Media tanam dan akar tanaman pada sistem dry terendam di dalam larutan nutrisi 

hanya saat awal pertumbuhan tanaman.  Jika akar tanaman sudah cukup panjang, 

larutan nutrisi dapat diturunkan sehingga media tanam tidak lagi terendam di 

dalam larutan nutrisi.  Sistem dry menempatkan akar bagian atas tanaman tidak 

terendam dalam larutan nutrisi.  Oleh karena itu, kadar oksigen pada area 

perakaran cukup tinggi.  Iklim mikro yang ideal dapat memperkuat daun tanaman.  

Tanaman perlu tumbuh dalam keadaan yang tepat untuk memastikan 

pertumbuhan yang sehat.  Kondisi yang konstan dapat memperbaiki rasa tanaman 

(Knapp dan Noordam, 2017). 

 

 

2.2 Selada 

 

 

 

Tidak semua tanaman bisa ditanam secara hidroponik, nilai ekonomis tanaman 

menjadi hal yang diperhitungkan (Hendra dan Andoko, 2014).  Pertanian secara 

hidroponik yang cenderung lebih mahal dibandingkan dengan pertanian 

konvensional menyebabkan sayuran dijual dengan harga lebih tinggi.  Petani 

harus memilih komoditas yang berbeda dengan sayuran yang ditanam secara 

konvensional (Herwibowo dan Budiana, 2014).  Akan tetapi, meskipus komoditas 

yang ditanam di hidroponik sama dengan tanaman yang ditanam secara 

konvensional, sebagian masyarakat tetap memilih tanaman dari hidroponik.  Hal 

tersebut terjadi karena masyarakat sudah mengetahui kualitas tanaman yang 
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dihasilkan dari hidroponik.  Salah satu tanaman yang biasa ditanam secara 

hidroponik adalah Selada. 

 

 

Selada merupakan tanaman daerah dingin maupun tropis.  Selada dapat tumbuh 

dengan baik di dataran tinggi yang beriklim lembab.  Selada yang baik berbentuk 

bulatan krop yang besar.  Daun selada akan berbentuk krop kecil dan berbunga 

pada daerah dataran rendah (Rubatzky dan Yamaguchi, 1998).  Selada memiliki 

tepi daun bergerigi atau berombak.  Tanaman selada memiliki tiga varietas yaitu 

selada mentega, selada tutup, dan selada potong (Supriati dan Herliana, 2010).  

Adapun klasifikasi tanaman selada adalah sebagai berikut: 

Divisi   :  Spermatophyta 

Sub Divisi   :  Angiospermae 

Kelas    :  Dicotyledonae 

Ordo    :  Asterales 

Famili    : Compositac (Asteraceae) 

Genus    : Latuca 

Spesies   :  Latuca sativa L. 

(Rukmana, 1994). 

 

 

Selada merah merupakan salah satu varietas dari tanaman selada yang berasal dari 

Turki dan Yunani (Kristkova, 2008).  Selada merah  memiliki daun berwarna 

hijau dan merah dan letaknya berselingan mengelilingi batang.  Tanaman selada 

merupakan tanaman dikotil (Sa’adah, 2015) berdaun tunggal, umumnya 

berukuran panjang antara 20–25 cm atau lebih dan lebarnya sekitar 15 cm.  Helai 

daun selada memiliki ciri tipis dan lunak.  Daun selada memiliki tulang daun 

dengan bentuk menyirip (Rukmana, 1994). 

 

 

Batang tanaman selada berbentuk bulat, berbuku-buku, kokoh dan ukurannya 

beragam.  Batang tanaman selada umumnya berwarna hijau muda.  Batang 

tanaman merupakan tempat tumbuhnya tangkai-tangkai daun, tepatnya pada ruas-
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ruas di permukaan batang (Rukmana, 1994).  Selada banyak diminati karena 

mengandung gizi yang baik bagi tubuh, diantaranya zat besi, betakaroten, vitamin 

kompleks, dan serat (Hendra dan Andoko, 2014).  Selain itu, selada yang 

berwarna merah mengandung jumlah antosianin yang tinggi (Simko, 2019).  

Manfaat antosianin ialah sebagai antioksidan dengan mekanisme penangkapan 

radikal bebas (Low et al., 2007).  Selada kaya antosianin menunjukkan efek 

antidiabetik dan dapat membantu dalam memperbaiki kondisi sindrom metabolik 

hati berlemak dan metabolisme glukosa (Cheng et al., 2014).  Tanaman selada 

merah yang tidak ternaungi menghasilkan warna merah yang lebih merata, hal ini 

disebabkan oleh antosianin yang melindungi kloroplas terhadap intensitas cahaya 

matahari yang tinggi dan menutupi klorofil (Khusni dkk, 2018).  Selada merah 

juga memiliki kandungan flavonoid dan senyawa fenolik yang jauh lebih tinggi 

dari pada selada berwarna hijau (Sytar et al., 2018), hal ini terjadi karena tanaman 

selada merah mengandung antioksidan yang tinggi.  Antioksidatif flavonoid 

merupakan salah satu kelompok antioksidan alami  (Cuppett et al.,1954). 

 

 

Untuk menghasilkan tanaman selada yang mengandung banyak gizi, maka perlu 

memerhatikan faktor-faktor penunjang pertumbuhan tanaman seperti EC, pH, 

larutan nutrisi, suhu, dan kelembaban udara.  Waktu yang diperlukan benih selada 

untuk berkecambah adalah empat hari, jika berada pada suhu lingkngan 15º-25ºC 

benih selada berkecambah dalam kurun waktu satu hari.  Pertumbuhan selada 

kurang baik pada tanah alkali berpasir-lempung karena tanaman selada tidak 

toleran dengan tanah masam.  Selada dapat dipanen setelah berusia 30-35 hari 

setelah tanam (Hendra dan Andoko, 2014).  Selada jenis head di daerah tropis 

dapat mencapai 5-10 ton/ha, sedangkan jenis leaf sebesar 3-8 ton/ha (Grubben dan 

Sukprakarn, 1994). 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

 

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari hingga Mei tahun 2021 di Jurusan 

Teknik Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

 

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah mesin pendingin (freezer), 

greenhouse, pipa, pompa air, termometer, pH meter, penggaris, ember, styrofoam, 

EC meter, talang, gelas pelastik, kain flanel, rockwool, corong, tanur, kamera dan 

alat tulis.  Sedangkan bahan yang dibutuhkan adalah benih selada merah dan 

larutan nutrisi AB Mix. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Peneltian ini menggunakan Rancang Acak Kelompok (RAK) (Tabel 1).  Faktor 

perlakuan pada penelitian ini adalah sistem hidroponik dengan tiga taraf yakni 

hidroponik sistem wick, sistem floating, dan sistem dry.  Kelompok terdiri dari 3 

wadah larutan nutrisi yaitu mesin pendingin, kotak styrofoam, dan ember.  Setiap 

satuan percobaan terdiri dari tiga tanaman.  Tata letak percobaan dapat dilihat 

pada Tabel 2. 
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Tabel 1.  Data RAK 

 

SistemHidroponik 

WadahLarutanNutrisi 

Mesin pendingin 

(T1) 

Box styrofoam 

(T2) 

Ember 

(T3) 

SistemDry (D) DTI DT2 DT3 

SistemWick (W) WT1 WT2 WT3 

SistemFloating (F) FT1 FT2 FT3 

 

 

 

Tabel 2.  Tata letak percobaan  

 

FT1 FT2 FT3 

WT1 WT2 WT3 

DT1 DT2 DT3 

 

 

 

3.3.1 Analisis Data 

 

 

 

Data yang didapat dari pengukuran parameter dapat dianalisis dengan analisis 

sidik ragam (ANOVA) pada taraf 5%.  Data yang memiliki nilai probabilitas lebih 

dari 5% dianggap tidak berbeda nyata, dan data yang nilai probabilitasnya kurang 

dari 5% dianggap berbeda nyata.  Data yang berbeda nyata akan uji lebih lanjut 

Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%. 

 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dimulai dengan mempersiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan 

selama penelitian, kemudian benin tanaman selada merah disemai.  Penyemaian 

dilakukan selama 2-3 minggu.  Instalasi hidroponik dan larutan nutrisi dibuat saat 

tanaman selada merah disemai.  Bibit selada merah dipindahkan ke instalasi 

hidroponik yang telah disiapkan jika usia bibit sudah 2-3 minggu.  Tanaman seada 

merah bisa dipanen setelah berusia 25-40 Hari Setelah Tanam (HST).  Selada 
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merah dirawat dengan cara mengontrol nilai EC dan pH arutan nutrisi, 

pengendalian hama, dan dilakukan penyulaman jika ada tanaman selada merah 

yang mati.  Prosedur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selesai 

Mulai 

Melakukan penyemaian benih selada selama 2 – 3 minggu dengan hari 

pertama dilakukan di tempat yang gelap. 

 

Mempersiapkan nutrisi dan media 

tanam. 

 

Pembuatan instalasi hidroponik 

 

Melakukanpemindahanbibitkesistemdry, wick, dan floating. 

 

Melakukan perawatan dan pengambilan data sesuai dengan parameter yang 

telah ditetapkan. 

 

Melakukan pemanenan tanaman Selada. 

 

Gambar 1.  Diagram alir penelitian 

Melakukan analisis data keseluruhan 

 

 

Mempersiapkan alat dan bahan yang akan digunakan pada penelitian. 
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3.4.1 Penyemaian Benih Tanaman 

 

 

 

Benih yang digunakan pada penelitian ini berasal dari Panah Merah.  Penyemaian 

benih dilakukan dengan media tanam rockwool.  Rockwool yang telah terisi oleh 

benih diletakkan di atas nampan, lalu diletakkan di tempat yang gelap selama 24 

jam.  Setelah itu, benih diletakkan di tempat yang terdapat cahaya matahari.  

Kelembaban bibit harus terus dijaga pada tahap penyemaian, oleh sebab itu perlu 

dilakukan penyiraman dengan air secukupnya.  Proses penyemaian berlangsung 

selama 2 – 3 minggu, kemudian bibit tanaman selada dipindahkan ke instalasi 

hidroponik sistem dry, wick, dan floating yang telah disiapkan. 

 

 

3.4.2 Pembuatan Instalasi Hidroponik 

 

 

 

Instalasi hidroponik dibuat sebanyak 3 unit. Setiap unit instalasi menggunakan 

talang berukuran 4 m x 12 cm x 11,5 cm.  Sistem hidroponik yang digunakan ada 

tiga yakni sistem dry, sistem wick, dan sistem floating.  Setiap sistem diletakkan 

di ketiga talang hidroponik.  Sisi atas talang dilapisi styrofoam dan dilubangi 

dengan jarak 15 cm antar lubang, lubang ini berfungsi sebagai tempat meletakkan 

tanamman.  Pada hidroponik sistem dry (Gambar 2), setengah akar tanaman 

dibiarkan tenggelam dalam larutan nutrisi (akar menggantung 1-1,5 cm). 

Kemudian pada sistem wick (Gambar 3), larutan nutrisi dialirkan melalui kain 

flannel menuju akar tanaman.  Lalu pada sistem floating (Gambar 4), akar 

tanaman dibiarkan terendam seluruhnya di dalam larutan nutrisi sehingga tidak 

ada ruang antara akar tanaman dengan larutan nutrisi. 
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Gambar 2.  Sistem dry 

 

 

 

 

Gambar 3.  Sistem wick 

 

 

 

 

Gambar 4.  Sistem floating 

 

 

 

Pada penelitian ini terdapat tiga unit instalasi hidroponik dengan wadah larutan 

nutrisi berbeda di setiap unitnya.  Wadah larutan nutrisi yang pertama adalah 
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mesin pendingin yang bermerk Chest Freezer RSA CF-100 dengan kapasitas 100 l 

dan ukuran 56 cm x 52 cm x 84 cm.  Di dalam mesin pendingin diletakkan sebuah 

ember penampung larutan nutrisi dengan diameter 40 cm dan tinggi 40 cm 

(Gambar 72).  Wadah larutan nutrisi yang kedua ialah ember dengan diameter 50 

cm dan tinggi 50 cm.  Ember pada wadah larutan nutrisi kedua diletakkan di 

dalam kotak styrofoam yang memiliki volume 60 cm x 60 cm x 54 cm (Gambar 

73).  Wadah larutan nutrisi yang ketiga merupakan sebuah ember dengan diameter 

50 cm dan tinggi 50 cm (Gambar 74).  Wadah larutan nutrisi ketiga digunakan 

sebagai kontrol. 

 

 

3.4.3 Pembuatan Larutan Nutrisi 

 

 

 

Kebutuhan unsur esensial tanaman pada sistem hidroponik dipenuhi dengan 

menambahkan larutan nutrisi ke dalam air.  Nutrisi yang biasa digunakan adalah 

nutrisi AB mix, disebut AB mix karena nutrisi terdiri dari dua formula yaitu 

formula A dan B.  Nutrisi AB mix yang digunakan pada penelitian ini bermerk 

Goodplant.  Komposisi larutan A dan B dilarutkan di masing-masing wadah 

dengan 4,55 liter air.  Nilai EC sebaiknya < 1700 μS/cm pada awal pertubuhan 

tanaman, kemudian pada minggu kedua hingga panen sebesar 2400 μS/cm.  

Larutan nutrisi didapat dengan perbandingan nutrisi serta air 5ml : 5 ml : 1 liter.  

Apabila daun pada tanaman mengalami kekuningan atau kerdil, maka nilai EC 

dan pH harus disesuaikan dengan sebagaimana mestinya.  Oleh sebab itu EC dan 

pH harus diukur setiap hari (Suryaningsih, 2019). 

 

 

3.4.4 Penanaman 

 

 

 

Penyemaian dilakukan selama 2 – 3 minggu.  Kemudian bibit selada dipindahkan 

ke net pot yang ada di instalasi hidroponik hingga panen.  Rockwool tanaman pada 

sistem dry dan wick tidak menyentuh larutan nutrisi, sedangkan rockwool tanaman 

pada sistem floating menyentuh larutan nutrisi.  Pemindahan bibit harus dilakukan 
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dengan hati-hati agar bibit tidak mengalami stress saat pindah tanam (Krisnawati, 

2014).  Apabila bibit ada yang mati setelah ditanam maka dilakukan penyulaman 

tanaman. 

 

 

3.4.5 Pemeliharaan Tanaman 

 

 

 

Pemeliharaan tanaman dilakukan setiap hari.  Pemeliharaan tanaman meliputi 

pengendalian dari gangguan hama atau organisme pengganggu tanaman, 

pengontrolan EC dan pH larutan nutrisi, serta penyulaman tanaman apabila 

tanaman ada yang terserang penyakit.  Pengontrolan EC dan pH larutan nutrisi 

dilakukan dengan menggunakan alat EC meter dan pH meter.  Pengontrolan hama 

dilakukan secara manual, yakni dengan cara membunuh hama dengan tangan 

(tidak menggunakan alat khusus).  Pemeliharaan tanaman dilakukan agar tanaman 

dapat tumbuh dengan maksimal. 

 

 

3.4.6 Pemanenan 

 

 

 

Pemanenan dilakukan setelah tanaman berusia 25-40 hari setelah tanam (Laksono, 

2019). 

 

 

3.5 Parameter Penelitian 

 

 

 

3.5.1 Pengamatan Harian 

 

 

 

Pengamatan harian merupakan pengamatan pada proses tumbuh selada merah 

yang dilakukan setiap hari, berikut adalah parameternya: 
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a. Electrical Conductivity (EC) Larutan Nutrisi 

EC atau Electrical Conductivity diukur  menggunakan EC meter.  EC diukur 

dengan cara mencelupkan sensor pada alat EC meter ke dalam larutan nutrisi 

yang berada di instalasi hidroponik. 

b. Derajat Keasaman (pH) Larutan Nutrisi 

pH atau derajat keasaman diukur guna mengetahui tingkat keasaman larutan 

nutrisi.  pH diukur menggunakan pH meter, caranya adalah dengan 

mencelupkan bagian sensor pada pH meter ke dalam larutan nutrisi yang ada 

di instalasi hidroponik. 

c. Evapotranspirasi 

Evapotranspirasi diukur dengan mengukur penurunan tinggi larutan nutrisi 

yang ada di wadah larutan nutrisi pada instalasi hidroponik.  Apabila jumlah 

volume larutan nutrisi berkurang, maka hendaknya untuk menambah air dan 

nutrisi sebagaimana seharusnya nilai EC larutan nutrisi yang telah ditetapkan.  

Pengukuran evapotranpirasi dilakukan pada pukul 17.00 WIB selama 

pertumbuhan tanaman hingga panen (Putra dkk, 2018). 

d. Suhu Larutan Nutrisi 

Pengukuran suhu larutan nutrisi dilakukan dengan menggunakan 

thermometer tabung alkohol.  Pengamatan dilakukan pada pukul 07.00, 

13.00, dan 17.00 selama penelitian berlangsung. 

 

 

3.5.2 Pengamatan Pertumbuhan Tanaman 

 

 

 

Pengamatan pertumbuhan tanaman selada dilakukan setiap tiga hari sekali hingga 

panen.  Berikut adalah hal-hal yang diamati pada proses pertumbuhan tanaman: 

a. Jumlah Helai Daun Per Tanaman 

Pengamatan jumlah helai daun per tanaman dilakukan dengan cara 

menghitung jumlah daun yang sudah membuka sempurna pada tanaman. 
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b. Tinggi Tanaman 

Pengamatan tinggi tanaman dilakukan dengan cara mengukur tinggi tanaman 

dari pangkal batang hingga daun tertinggi pada masing-masing tanaman 

menggunakan penggaris. 

c. Lebar Daun 

Pengamatan lebar daun tanaman dilakukan dengan mengukur lebar daun pada 

daun yang paling lebar pada masing-masing tanaman.  Alat ukur yang 

digunakan pada pengamatan ini adalah penggaris. 

d. Panjang Akar 

Pengamatan panjang akar tanaman dilakukan dengan mengukur panjang akar 

yang paling panjang pada masing-masing tanaman.  Pengukuran panjang akar 

tanaman dilakukan dengan menggunakan penggaris. 

e. Diameter Batang 

Diameter batang tanaman dihitung menggunakan jangka sorong. 

 

 

3.5.3 Pengamatan Saat Panen 

 

 

 

Pemanenan dilakukan saat tanaman sudah 25 – 40 hari setelah tanam (HST).  

Pengamatan yang dilakukan saat pemanenan diantaranya sebagai berikut: 

a. Luas Kanopi 

Kanopi terbentuk dari satu tajuk tumbuhan atau lebih yang melingkupi suatu 

area.  Luas kanopi dihitung untuk mengetahui kapasitas penyimpanan dan 

penyerapan karbon oleh suatu tanaman.  Metode gravimetric digunakan pada 

pengukuran luas kanopi.  Gambar tanaman berdampingan dengan benda 

pembanding diambil dari sisi atas.  Foto dicetak dan dipotong mengikuti 

bentuk daun (berat kanopi replika).  Luas kanopi replika didapat dari 

perbandingan antara luas kertas A4 kosong dengan berat kertas A4 kosong 

yang kemudian dikali dengan berat kanopi replika.  Luas kanopi replika dan 

luas kanopi real dapat dicari dengan rumus dibawah ini: 

L. Kanopi replika =
L A4

W A4
 x W kanopi replika 
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Dimana: 

L. Kanopi replika = Luas kanopi replika dari hasil foto (cm2) 

L A4  = Luas kertas A4 kosong (cm2) 

W A4  = Berat kertas A4 kosong (g) 

W kanopi replika = Berat replika kanopi dari hasil foto (g) 

L. Kanopi 𝑟𝑒𝑎𝑙 =
L standar

L standar replika
 x L kanopi replika 

Dimana: 

L kanopi real = Luas kanopi sesungguhnya (cm2) 

L standar  = Luas benda pembanding sesungguhnya (cm2) 

L standar replika = Luas benda pembanding dari hasil foto (cm2) 

b. Berat Basah Tanaman 

Berat basah tanaman ialah berat tanaman tepat setelah panen.  Berat basah 

tanaman terdiri dari berat brangkasan total yang meliputi tajuk tanaman dan 

akar, berat brangkasan atas yang merupakan bagian tajuk tanaman, serta berat 

berangkasan bawah yakni berat basah akar (Laksono, 2019).  Berat basah 

tanaman dilakukan dengan cara menimbang berat basah yang diinginkan 

dengan timbangan. 

c. Berat Kering Tanaman 

Berat kering tanaman didapat setelah tanaman dioven selama ± 24 jam 

dengan suhu ± 105ºC hingga penurunan berat tanaman konstan.  Berat kering 

tanaman terdiri dari berat kering berangkasan atas dan berat kering 

berangkasan bawah (Laksono, 2019). 

d. Kadar Air  

Kadar air diperoleh dari berat basah dan berat kering tanaman melalui 

perhitungan: 

𝐾𝐴 =
𝑊0 − 𝑊1

𝑊0
 𝑥 100% 

Keterangan: 

KA  = Kadar air (%) 

W0  = Berat basah (g) 

W1  = Berat kering (g) 
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e. Kadar Abu 

Kadar abu diperoleh dari sampel berat kering tanaman sebelum dan sesudah 

dibakar.  Sampel berat kering ditimbang hingga 1 g lalu dibakar dengan tanur 

selama 2 jam dengan suhu 550ºC.  Setelahnya dapat diperoleh kadar abu 

dengan perhitungan: 

𝐾𝑎𝑏𝑢 =  
𝑊3

𝑊2
 𝑥 100% 

Keterangan: 

Kabu = Kadar abu (%) 

W2  = Berat kering sampel (g) 

W3  = Berat abu (g) 

f. Total Konsumsi Air 

Total konsumsi air didapat dari jumlah seluruh evapotranspirasi dari awal 

pindah tanam hingga panen pada tiap wadah larutan nutrisi.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

 

 

Kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan yaitu: 

1. a. Mesin pendingin (T1) menghasilkan rata-rata suhu larutan nutrisi24,4oC, 

wadah yang dilapisi styrofoam (T2) menghasilkan rata-rata suhu larutan 

nutrisi 28,9oC, dan ember (T3) menghasilkan rata-rata suhu larutan 

nutrisi29,5oC.  Wadah larutan nutrisi terbaik ialah mesin pendingin (T1), 

karena menghasilkan suhu larutan nutrisi yang paling rendah. 

b. Kelompok wadah larutan nutrisi pada taraf 5% berpengaruh nyata pada 

seluruh parameter penelitian, baik parameter harian (jumlah helai daun, 

tinggi tanaman, lebar daun, panjang akar, dan diameter batang) maupun 

parameter setelah panen (luas kanopi, berat basah, berat kering, kadar air, 

dan kadar abu). 

2. a. Wadah larutan nutrisi berpengaruh pada kinerja setiap sistem hidroponik. 

Sistem hidroponik wick, floating, dan dry bekerja dengan baik pada 

kelompok T1 dengan menghasilkan rata-rata berat basah tanaman beturut-

turut 109,44 g, 108,89 g, dan 82,82 g.  Sistem hidroponik wick, floating, 

dan dry bekerja kurang baik pada kelompok T3 dengan menghasilkan rata-

rata berat basah beturut-turut 28,10 g, 27,89 g, dan 25,67 g. 

b. Faktor sistem hidroponik pada taraf 5% berpengaruh nyata pada jumlah 

helai daun, tinggi tanaman, lebar daun, diameter batang, berat kering, berat 

basah, dan kadar air.  Namun tidak berpengaruh nyata pada panjang akar, 

luas kanopi, dan kadar abu.  Sistem hidroponik terbaik adalah sistem wick 
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dan floating karena menghasilkan berat basah tanaman lebih besar 

dibandingkan dengan sistem dry 

 

 

5.2 Saran 

 

 

 

Perlu dilakukan penelitian menggunakan pendingin larutan nutrisi yang lebih 

ekonomis dari mesin pendingin dan lebih efektif dari kotak styrofoam, karena 

kotak styrofoam kurang efektif dalam menjaga suhu larutan nutrisi dari suhu 

lingkungan.
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