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Penggunaan POC daun Gamal (Gliricidia sepium Jacq.) Teknologi Nano dengan Sensor 

pH dan TDS untuk Meningkatkan Pertumbuhan Pakcoy (Brassica rapa L.) pada Sistem 

Hidroponik DFT 

  

Annisa Mardaniyah 

 

 

ABSTRAK 

 

 

Tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.) adalah salah satu sayuran yang bisa 

ditanam dengan mudah, praktis, dan digemari oleh berbagai kalangan di Indonesia 

karena kandungan gizinya yang baik, seperti vitamin C, serat, dan antioksidan yang 

bermanfaat untuk kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk membandingkan 

penggunaan POC teknologi nano dengan sensor pH dan TDS berbasis IoT untuk 

mengoptimalkan pertumbuhan tanaman Pakcoy pada sistem hidroponik. 

 

Penelitian ini dilaksanakan di SMK Pertanian Pembangunan Negeri Padang 

dan Laboratorium Penelitian Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Negeri Padang dari Juli hingga Desember 2025, dengan 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan masing-masing 2 perlakuan 

dan 9 ulangan. Data dianalisis menggunkan uji-t indenpendent pada perangkat lunak 

SPSS dengan taraf 5%. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan sensor pH dan TDS secara 

signifikan meningkatkan rata-rata antara lain tinggi tanaman 25,12 cm, jumlah daun 

17,33 helai, luas daun 514,64 cm
2
, berat basah 236,28 gram dan berat kering 30,70 

gram, dibandingkan tanpa menggunakan sensor pH dan TDS dengan rata-rata antara 

lain tinggi tanaman 20,911 cm, jumlah daun 16 helai, luas daun 429,041cm
2
, berat 

basah 200,495 gram dan berat kering 26,086 gram. Penggunaan alat sensor pH dan 

TDS  berbasis IoT terbukti efektif dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas 

sistem hidroponik dengan memberikan nutrisi secara real-time sesuai dengan 

kebutuhan tanaman. 

 

Kata kunci: Pakcoy, Hidroponik, IoT, Sensor pH dan TDS 
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Application of Gamal Leaf (Gliricidia sepium Jacq.) POC Nano Technology with 

pH and TDS Sensors to Optimize the Growth of Pakcoy (Brassica rapa L.) in a 

DFT Hydroponic Systems 

 

Annisa Mardaniyah 

 

 

ABSTRACT 

 

 

Pakcoy (Brassica rapa L.) is a vegetable that is easy to grow and practical, 

and is popular among various groups in Indonesia due to its high nutritional content, 

such as vitamin C, fiber, and antioxidants, which are beneficial for health. This study 

aims to compare the use of POC nanotechnology with IoT-based pH and TDS sensors 

to optimize pak choy plant growth in a hydroponic system. 

 

This research was conducted at SMK Pertanian Pembangunan Negeri Padang 

and the Biology Research Laboratory of the Faculty of Mathematics and Natural 

Sciences, Padang State University from July to December 2025, using a Completely 

Randomized Design (CRD) with 2 treatments and 9 replications each. Data were 

analyzed using an independent t-test in SPSS software with a 5% significance level. 

 

The results showed that the use of pH and TDS sensors significantly increased 

the average plant height of 25.12 cm, the number of leaves of 17.33 pieces, the leaf 

area of 514.64 cm2, the wet weight of 236.28 grams and the dry weight of 30.70 

grams, compared to without using pH and TDS sensors with an average plant height 

of 20.911 cm, the number of leaves of 16 pieces, the leaf area of 429.041 cm2, the 

wet weight of 200.495 grams and the dry weight of 26.086 grams. The use of IoT-

based pH and TDS sensors has proven effective in increasing the efficiency and 

productivity of hydroponic systems by providing nutrients in real-time according to 

plant needs. 

 

Keywords: Pakcoy, Hydroponics, IoT, pH and TDS Sensors 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.) adalah salah satu sayuran yang bisa ditanam 

dengan mudah, praktis, dan digemari oleh berbagai kalangan di Indonesia karena 

kandungan gizinya yang baik, seperti vitamin C, serat, dan antioksidan yang 

bermanfaat untuk kesehatan. Selain itu, tanaman ini tumbuh cepat yaitu dalam waktu 

30 hingga 40 hari atau bisa lebih dari itu, sehingga cocok untuk budidaya intensif di 

lahan yang terbatas (Tayanan et al., 2023). Tanaman Pakcoy dipilih dalam penelitian 

ini karena popularitasnya sebagai sayuran hijau yang mudah ditanam, responsif 

terhadap nutrisi, serta memiliki potensi besar untuk dikembangkan secara 

hidroponik, terutama di wilayah perkotaan yang memiliki lahan terbatas. 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (2024), produksi Pakcoy di Indonesia 

pada tahun 2021, 2022, dan 2023 masing-masing adalah 727.467 ton, 760.608 ton, 

dan 686.867 ton. Dari angka tersebut terlihat adanya peningkatan pada tahun 2022, 

tetapi menurun pada tahun 2023. Hal ini berarti dalam tahun ketahun produksi 

tanaman Pakcoy tidak stabil. 

Ketidakstabilan produksi tanaman Pakcoy dipengaruhi oleh berbagai faktor 

patogen, seperti serangan hama dan penyakit tanaman, misalnya busuk akar dan 

infeksi jamur, yang dapat menurunkan kualitas serta kuantitas hasil panen. Di sisi 

lain, kebutuhan pangan masyarakat, khususnya terhadap sayuran dan buah-buahan, 

terus meningkat seiring dengan pertumbuhan populasi. Kondisi tersebut tidak 

diimbangi dengan ketersediaan lahan pertanian yang memadai, karena luas lahan 
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pertanian cenderung semakin menyempit, terutama di wilayah perkotaan akibat alih 

fungsi lahan. Oleh karena itu, diperlukan solusi alternatif yang dapat mengatasi 

keterbatasan lahan sekaligus menjaga produktivitas tanaman, salah satunya melalui 

penerapan sistem hidroponik (Roidah, 2014). 

Sistem hidroponik adalah suatu metode budidaya tanaman di mana tanaman 

ditanam tanpa menggunakan tanah sebagai media tanam, melainkan dengan 

menggunakan larutan nutrisi dan air yang diberikan secara terkontrol pada akar 

tanaman (Iqbal et al., 2024). Hidroponik bukan hanya sekadar budidaya tanaman 

tanpa tanah, tetapi merupakan suatu teknologi pertanian modern yang 

memungkinkan tanaman tumbuh optimal meskipun berada pada lahan yang terbatas, 

karena nutrisi yang diperlukan tanaman disediakan melalui larutan nutrisi yang 

terkontrol sehingga akar dapat menyerap unsur hara secara langsung dan efisien 

dalam air atau media lain yang tidak berupa (Saputro et al., 2020). Hal ini 

menjadikan berbagai metode hidroponik dikembangkan untuk menyesuaikan dengan 

kebutuhan tanaman dan kondisi lingkungan setempat, termasuk teknik yang 

memaksimalkan aliran nutrisi terhadap akar tanaman secara terus-menerus sehingga 

pertumbuhan dapat lebih stabil dan produktif (Saputro et al., 2020). 

Metode yang dipakai dalam hidroponik salah satunya adalah metode Deep Flow 

Technique (DFT). Metode ini telah dikembangkan dan diuji dalam budidaya 

hidroponik (Wibowo, 2020). DFT adalah metode di mana akar tanaman ditempatkan 

dalam larutan nutrisi dengan kedalaman sekitar 4-6 cm, dan larutan tersebut terus 

bergerak, sehingga akar selalu terendam dan mendapatkan nutrisi, oksigen, serta air 

secara stabil (Yuniarti et al., 2023). DFT memiliki keunggulan berupa pasokan 
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nutrisi yang stabil sehingga mendukung pertumbuhan akar dan efisiensi fotosintesis 

meskipun terjadi pemadaman listrik. Namun, metode ini membutuhkan nutrisi lebih 

banyak dan perawatan intensif karena berisiko menurunkan kualitas larutan nutrisi 

serta meningkatkan potensi penyakit akar apabila tidak dikelola dengan baik. 

Keberhasilan penerapan metode DFT tidak hanya ditentukan oleh sistem aliran dan 

kedalaman larutan nutrisi, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh komposisi dan kualitas 

nutrisi yang diberikan kepada tanaman (Harsono, 2020). 

Nutrisi hidoponik yang umum digunakan untuk tanaman Pakcoy adalah nutrisi 

AB mix. Nutrisi AB mix terdiri dari dua larutan terpisah, yaitu larutan A dan larutan 

B, yang tidak boleh dicampur dalam kondisi pekat karena dapat bereaksi dan 

mengendap. Larutan A mengandung Kalsium (Ca), Nitrogen (N), Besi (FE), dan 

larutan B mengandung fosfor (P), Kalium (K), Magnesium (Mg), Sulfur (S) serta 

unsur mikro seperti Mn, Zn, Cu, B, Mo (Hidayanti & Kartika, 2019). Walaupun 

nutrisi AB mix bagus untuk pertumbuhan tanaman Pakcoy, nutrisi ini juga memiliki 

kekurangan yaitu harganya relatif mahal, serta ada kandungan kimia dalam pupuk ini 

yang di khawatirkan akan berdampak pencemaran lingkungan. Dengan demikian, 

diperlukan alternatif nutrisi untuk mengurangi penggunaan larutan AB mix, salah 

satunya melalui pemanfaatan pupuk organik cair (POC) sebagai nutrisi tambahan 

(Masluki et al., 2015).  

Berdasarkan penelitian Fevria et al., (2023) menyatakan bahwa pupuk organik 

cair berbasis teknologi nano dapat meningkatkan efektivitas penyerapan unsur hara 

tanaman hingga 65–70%, karena ukuran partikel nano memungkinkan pergerakan 

nutrien yang lebih optimal dan terkontrol di dalam media tanam. Menurut Razak, 
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(2021) penggunaan teknologi nano mampu memperkecil partikel hingga skala 

nanometer. Gambaran untuk skala nanometer tersebut dimana ukuran 1 nanometer 

sama dengan 1×10⁻⁹ meter, ini berarti lebih kecil dari diameter sehelai rambut 

manusia yaitu sekitar 50.000 kali lebih kecil dari diameter sehelai rambut manusia.  

Penggunaan pupuk organik cair (POC) dengan teknologi nano sebagai alternatif 

nutrisi dalam sistem hidroponik telah banyak dilakukan pada berbagai bahan dasar 

tanaman. Berdasarkan hasil penelitian terdahulu oleh Afrilisia et al. (2025) 

menggunakan POC dari tanaman rumput laut (Sargassum sp.) dengan teknologi 

nanobubble pada tanaman Pakcoy. Hasilnya menunjukkan bahwa pada perlakuan 

kombinasi 75% AB mix + 25 % POC nano memberikan pertumbuhan terbaik. 

Temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun POC rumput laut mampu 

meningkatkan efisiensi penyerapan hara serta kadar oksigen terlarut dalam larutan 

nutrisi, kandungan unsur haranya belum mencukupi untuk memenuhi kebutuhan 

tanaman secara optimal. Oleh karena itu, larutan AB mix masih berperan sebagai 

sumber nutrisi utama dalam mendukung pertumbuhan tanaman. 

Penelitian terdahulu oleh Alqaramah et al., (2025) menggunakan POC dari daun 

paitan (Tithonia diversifolia) dengan teknologi nanonubble terhadap tanaman 

Pakcoy. Hasil terbaik pertumbuhan Pakcoy pada kombinasi 75% AB mix + 25% 

POC nano. Temuan ini mengindikasikan bahwa kandungan nutrisi dalam POC 

belum mampu sepenuhnya menggantikan peran AB mix. Hal ini menegaskan bahwa 

sinergi antara nutrisi anorganik dan organik masih diperlukan untuk mendukung 

pertumbuhan Pakcoy secara maksimal. 
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Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Tazri et al., (2025) menggunakan POC 

dari daun Gamal (Gliricidia sepium) dengan teknologi nanobubble terhadap tanaman 

Pakcoy, didapatkan hasil terbaik untuk pertumbuhan Pakcoy yaitu pada kombinasi 

50% AB mix + 50% POC nano. Kombinasi ini dinilai mampu menciptakan 

keseimbangan antara pemenuhan unsur hara anorganik dan organik, sehingga 

kebutuhan nutrisi tanaman dapat terpenuhi secara optimal tanpa mengurangi efisiensi 

pertumbuhan.  

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, dapat disimpulkan bahwa POC daun 

Gamal memiliki potensi paling besar untuk dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi 

utama dalam sistem hidroponik dibandingkan POC berbahan daun paitan maupun 

rumput laut. Pada perlakuan POC Gamal, kombinasi 50% AB mix dan 50% POC 

nano mampu menunjukkan keseimbangan nutrisi yang optimal, menandakan bahwa 

kandungan unsur hara organik dari daun Gamal dapat menggantikan sebagian besar 

peran pupuk anorganik. Temuan ini berbeda dengan hasil penelitian sebelumnya, di 

mana penggunaan POC dari bahan lain masih memerlukan proporsi AB mix yang 

lebih tinggi untuk mencapai pertumbuhan tanaman yang optimal. Dengan demikian, 

POC daun Gamal berpotensi menjadi alternatif nutrisi yang lebih efisien dan 

berkelanjutan dalam budidaya hidroponik. 

Pemberian nutrisi dalam hidroponik dilakukan secara manual dengan 

menggunakan alat Total Dissolved Solids (TDS), selain itu penggunaaan pH meter 

juga dilakukan untuk pengontrolan kadar asam dan basa pada nutrisi hidroponik. 

Pengecekan konsentrasi nutrisi sering memerlukan penyusuain berulang-ulang 

sampai konsentrasinya sesuai dan optimal. Proses manual ini kurang efektif 
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digunakan karena membutuhkan waktu yang sedikit lama dan tenaga serta 

kedisiplinan yang tinggi (Adridana et al., 2019). Untuk mengatasi masalah tersebut, 

dalam penelitian ini menggunakan alat  sensor pH dan TDS yang merupakan inovasi 

dalam bentuk otomatisasi berbasis Internet of Things (IoT).  

Penggunaaan alat sensor pH dan TDS yang mampu memantau kondisi larutan 

secara terus-menerus. Hal ini membantu meminimalisir kesalahan dalam pengecekan 

dan meningkatkan efisiensi sistem hidroponik (Sneineh et al., 2023). Pemanfaatan 

teknologi Internet of Things (IoT) berupa sensor pH dan TDS dalam sistem 

hidroponik telah merevolusi cara petani memantau dan mengelola tanamannya. 

Petani dapat mengakses data secara real - time dari jarak jauh dengan bantuan sensor 

yang terhubung ke platform berbasis web atau aplikasi, seperti Blynk. Penerapan IoT 

dapat meningkatkan akurasi pemantauan, efisiensi penggunaan air dan nutrisi, serta 

mengurangi intervensi manual, menjadikannya solusi ideal untuk pertanian, 

khususnya dalam skala rumah tangga atau komersial kecil (Faisal et al., 2025). 

Berdasarkan hal tersebut diperlukan penelitian mengenai penggunaan POC daun 

Gamal teknologi nano dengan sensor pH dan TDS untuk mengoptimalkan 

pertumbuhan Pakcoy (Brassica rapa L.) pada sistem hidroponik DFT. Penelitian ini 

bertujuan untuk pengoptimalan pertumbuhan dan hasil produksi pada sistem 

budidaya hidroponik, terkhusus pada pertumbuhan tinggi tanaman, jumlah daun, luas 

daun, berat basah, dan berat kering tanaman. Selain itu penggunaan POC teknologi 

nano dengan alat sensor ini diharapkan dapat mengoptimalkan hasil pertanian dan 

pengurangan biaya produksi, terkhusus bagi petani hidroponik. 
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B. Rumusan Masalah 

1. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan tinggi tanaman Pakcoy (Brassica rapa 

L.) pada sistem hidroponik DFT ? 

2. Apakah terdapat pengaruh pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi 

nano dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan jumlah daun tanaman 

Pakcoy (Brassica rapa L.) pada sistem hidroponik DFT ? 

3. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan luas daun tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem hidroponik DFT ? 

4. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat basah tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem hidroponik DFT ? 

5. Apakah terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat kering tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem hidroponik DFT ? 

C. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan tinggi tanaman tanaman Pakcoy 

(Brassica rapa L.) pada sistem hidroponik DFT. 
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2. Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan jumlah daun tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem hidroponik DFT. 

3. Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan luas daun tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem Hidroponik DFT. 

4. Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat basah tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem Hidroponik DFT. 

5. Mengetahui pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan 

sensor pH dan TDS untuk meningkatkan berat kering tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem hidroponik DFT. 

D. Hipotesis Penelitian 

1. Terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan sensor 

pH dan TDS untuk meningkatkan tinggi tanaman tanaman Pakcoy (Brassica 

rapa L.) pada sistem hidroponik DFT. 

2. Terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan sensor 

pH dan TDS untuk meningkatkan jumlah daun tanaman Pakcoy (Brassica rapa 

L.) pada sistem hidroponik DFT. 

3. Terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan sensor 

pH dan TDS untuk meningkatkan luas daun tanaman Pakcoy (Brassica rapa L.) 

pada sistem hidroponik DFT. 



9 
 

 
 

4. Terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan sensor 

pH dan TDS untuk meningkatkan berat basah tanaman Pakcoy (Brassica rapa 

L.) pada sistem hidroponik DFT. 

5. Terdapat pengaruh penggunaan POC daun Gamal teknologi nano dengan sensor 

pH dan TDS untuk meningkatkan berat kering tanaman Pakcoy (Brassica rapa 

L.) pada sistem hidroponik DFT. 

E. Manfaat Penelitian 

1. Menambah ilmu pengetahuan bagi pembaca dan pelaku hidroponik. 

2. Memberikan informasi tentang penggunaan POC daun Gamal (Gliricidia sepium 

Jacq.) teknologi nano dengan sensor pH dan TDS untuk meningkatkan 

pertumbuhan Pakcoy (Brassica rapa L.) pada sistem hidroponik DFT. 

3. Sebagai acuan dan informasi bagi peneliti selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 
 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan : 

1. Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH  dan 

TDS berpengaruh terhadap tinggi tanaman Pakcoy dengan rata-rata 25,122 cm, 

dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS dengan rata-rata 

20,911 cm. 

2. Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH  dan 

TDS sedikit berpengaruh terhadap jumlah daun tanaman Pakcoy didapatkan rata-

rata 17,33 helai, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS 

dengan rata-rata 16 helai. 

3. Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH  dan 

TDS berpengaruh terhadap luas daun tanaman Pakcoy didapatkan rata-rata 

514,646 cm
2
, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS dengan 

rata-rata 429,041 cm
2
.  

4. Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH  dan 

TDS berpengaruh terhadap berat basah tanaman Pakcoy didapatkan rata-rata 

236,285 g, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS dengan 

rata-rata 200,495 g. 

5. Pemberian POC daun Gamal teknologi nano menggunakan alat sensor pH  dan 

TDS berpengaruh terhadap berat kering tanaman Pakcoy didapatkan rata-rata 
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30,701 g, dibandingkan tanpa menggunakan alat sensor pH dan TDS dengan 

rata-rata 26,086 g. 

B. Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka disarankan perlu dilakukan 

penelitian tentang kandungan klorofil serta vitamin dari tanaman Pakcoy yang 

dibudidayakan secara hidroponik. Selain itu, perlu dilakukan pengamatan terhadap 

parameter lingkungan, seperti intensitas cahaya dan kelembapan udara untuk 

memperoleh hasil yang lebih komprehensif dan mendalam mengenai faktor-faktor 

yang memengaruhi pertumbuhan tanaman Pakcoy dalam sistem hidroponik DFT. 
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