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Abstrak

Salah satu efek penggunaan nutrisi kimia AB-Mix pada penanaman sistem hidroponik adalah tidak
terserapnya seluruh unsur nutrisi tersebut oleh tanaman. Salah satu usaha untuk mengatasinya
dengan memanfaatkan nutrisi alami. Sehingga kebaruan dari penelitian ini prototipe rancang bangun
alat untuk sistem pemonitoran dan kontrol pembarian nutrisi alami dengan sistem Nutrient Film
Technique pada tanaman cabai hidroponik. Kebaruan lain adalah nutrisi alami yang dibuat berasal dari
daun Tephrosia vogelii dan telur Pomacea canaliculata yang mengandung metabolit sekunder
moluskisida dan antibakteri serta mengandung hormon pertumbuhan tanaman. Pengontrolan nutrisi
alami dari alat dilakukan terhadap parameter derajat keasaman dan kadar Total Dissolve Solid pada
tanaman cabai hidroponik. Dari hasil kalibrasi diperoleh akurasi sensor derajat keasaman sebesar
99,8% dan sensor Total Dissolve Solid sebesar 89,04%. Hasil pengamatan dari tumbuh kembang
tanaman cabai hidroponik hingga hari ke-57, dengan perlakuan pemberian nutrisi alami menunjukan
hasil terbaik dibandingkan terhadap pemberian nutrisi sintetik (AB-Mix) dan tanpa pemberian nutrisi.
Melalui pengamatan data tinggi tanaman, lebar daun, dan panjang daun tanaman cabai hidroponik.

Kata Kunci: daun Tephrosia vogelii, telur Pomacea canaliculata, cabai, hidroponik, sistem,
Nutrient Film Technique
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Abstract

One of the effects of using AB-Mix chemical nutrients in hydroponic system is that plants do not absorb
all of these nutrients. One effort to overcome this is by utilizing natural nutrients. So that the novelty
of this research is the prototype of the tool design for the monitoring and control system of natural
nutrition distribution with the Nutrient Film Technique system on hydroponic chili plants. Another
novelty is the natural nutrition made from the leaves of Tephrosia vogelii and Pomacea canaliculata
which contain molluscicide and antibacterial secondary metabolites and contain plant growth
hormones. Control of natural nutrients from the tool is carried out on the parameters of the degree of
acidity and concentration of Total Dissolve Solid in hydroponic chili plants. From the calibration, the
accuracy of the acidity sensor is 99.8% and the Total Dissolve Solid sensor is 89.04%. The results of
observations of the growth of hydroponic chili plants until the 57t day, with natural nutrition
treatment showed the best results compared to synthetic nutrition (AB-Mix) and without nutrition.
Through observation of data on plant height, leaf width, and length of hydroponic chili plants.
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1 Pendahuluan diserap langsung. Selain itu dengan pemberian
nutrisi kimia juga dapat memenuhi jumlah
kebutuhan unsur hara pada tanaman sehingga
produktivitas dapat meningkat [3]. Namum jika

nutrisi kimia digunakan dalam jangka waktu

Hidroponik  adalah  pembudidayaan
tanaman tanpa menggunakan tanah di mana
teknik ini memanfaatkan pertumbuhan akar
tanaman di dalam larutan nutrisi dengan

kandungan nutrisi sesuai dengan kebutuhan
mineral tanaman tersebut [1]. Hal tersebut
tentu tidak terlepas dari sarana penunjang
berupa pemonitoran dan pengontrolan tumbuh
kembang tanaman agar diperoleh hasil yang
optimum [2].

Budidaya hidroponik memiliki beberapa
jenis metode, salah satu motodenya adalah
Nutrient Film Technique (NFT). Pada metode ini,
nutrisi dialirkan dengan menggunakan pompa
ke tanaman melalui aliran air yang rendah,
sehingga akar tumbuh bersentuhan dengan
aliran nutrisi yang mengalir melalui talang
dengan kemiringan 5-10 derajat agar air dapat
mengalir [1].

Pada dasarnya penggunaan nutrisi kimia
pada tanaman mampu mempercepat masa
tanam karena adanya unsur hara yang dapat
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yang panjang, maka nutrisi tersebut tidak akan
terserap seluruhnya oleh tanaman, sehingga
akan mempengaruhi produksi tanaman [4].
Nutrisi alami merupakan nutrisi yang
dapat berperan meningkatkan aktivitas biologi,
kimia, dan fisika, sehingga tanaman menjadi
subur dan baik untuk pertumbuhannya [5].
Pemberian nutrisi alami dapat menghasilkan
kualitas produksi tanaman yang sehat atau
bebas dari pestisida kimia. Selain itu,
penggunaan nutrisi alami lebih ramah
lingkungan dan dapat dibuat sendiri [6].
Penggunaan nutrisi ini juga sangat menentukan
proses tumbuh kembang tanaman hidroponik.
Salah satu alternatif yang dapat dijadikan
nutrisi alami yaitu daun kacang babi (Tephrosia
vogelii) dan telur keong emas (Pomacea
canaliculata). Daun kacang babi (T. vogelii)
memiliki kandungan protein yang tinggi, karena
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tumbuhan ini sama halnya dengan tumbuhan
Cassia siamea [7], mampu memfiksasi nitrogen,
sehingga dapat meningkatkan kandungan
senyawa organik [8]. Selain itu juga daun kacang
babi menghasilkan senyawa toksik
isolonkokarpin [9], sehingga berpotensi sebagai
moluskisida nabati [10], disamping
mengandung senyawa tefrosin dan rotenon
[11], sebagai antibakteri yang memiliki aktivitas
sama dengan piseatanol dan resveratrol pada
Cassia grandis [12]. Gambar 1 berikut ini
menunjukkan struktur kimia senyawa yang
dimaksud.

Rotenon

OH
S

H
Resveratrol

Tefrosin

Isolonkokarpin

Piseatanol

Gambar 1. Beberapa senyawa metabolit sekunder
kandungan dari Tephrosia dan Cassia

Keong emas (Pomacea canaliculata)
merupakan hama utama pada tanaman padi,
bahkan tingkat kerusakan bisa mencapai 96.5%
[13]. Telur keong emas ini juga dapat berfungsi
sebagai pupuk untuk menyuburkan tanabh,
perangsang pertumbuhan tanaman, dan juga
sebagai pengendalian hama keong emas [10].
Pemakaian telur keong emas ini tanpa merusak
populasi, karena keong emas dapat bertelur
dengan cepat. Telur keong emas mengandung
hormon Sitokinin, Giberelin, dan Auksin, dimana
masing-masing hormon memiliki fungsi
mempercepat pertumbuhan [14]. Hormon
Sitokinin  berfungsi  untuk  merangsang
pembelahan sel dan merangsang pertumbuhan
daun, hormon Giberelin berfungsi untuk
merangsang pertumbuhan tunas dan batang,
dan  hormon Auksin  berfungsi untuk
merangsang pertumbuhan tunas dan mencegah
rontoknya daun [15]. Ketiga jenis hormon di
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atas dapat diisolasi melalui pemurnian dan
karakterisasi yang sama dengan penemuan
senyawa baru artoindonesianin A-1 dan B-1
dari tumbuhan Artocarpus [16]. Pertumbuhan
tanaman juga sangat dipengaruhi oleh cahaya
matahari dalam proses fotosintesis [17], [18].

2 Metode Penelitian

Pada penelitian ini digunakan beberapa
alat dan bahan untuk membuat nutrisi alami
dan perancangan alat yang berfungsi untuk
pemonitoran dan pengontrolan pertumbuhan
tanaman agar diperoleh hasil yang optimum.

Alat: Pipa paralon, netpot ukuran 5 cm, 3
buah bak plastik, 3 buah pompa air 12V,
Arduino Mega 2560, relay 5v 4 chanel, panel
box, pH Meter, TDS Meter, pH Sensor DFROBOT,
TDS Sensor DFROBOT.

Bahan: Benih tanaman Cabai Rawit merah,
Tanah, serbuk daun kacang babi (T.vogelii),
serbuk telur keong mas (P.canaliculata), nutrisi
AB-Mix, larutan Standar pH 4, 6, dan 9.

2.1 Perancangan Perangkat Keras Sistem

Bagan dari perancangan perangkat sistem
hidroponik NFT dapat dilihat pada gambar di
bawah ini.

—_—

Arching

sens0r pH

Penampunga Notrisi

Adaplor 12V

Gambar 2. Rancangan Plant Hidroponik Sistem NFT

Secara keseluruhan plant yang dirancang
terdiri dari wadah penampung nutrisi, wadah
penampung air, wadah penampung protein
alami serta talang atau pipa tanaman.
Parameter yang diamati adalah derajat
keasaman (pH) dan Total Dissolve Solid (TDS)
atau dalam bahasa Indonesia dikenal dengan
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istilah jumlah zat padat terlarut yang
merupakan indikator jumlah partikel senyawa
organik ataupun anorganik yang terlarut.
Adapun rangkaian sistem instrumennya terdiri
dari sistem kontrol kadar pH dan TDS yang
memiliki enam komponen utama yaitu LCD,
mikrokontroler Arduino, sensor pH, sensor TDS,
relay, dan pompa air. Arduino sebagai
mikrokontroler yang menerima instruksi dari
sensor pH dan sensor TDS. Pada sistem ini relay
berfungsi untuk mengembalikan kadar pH dan
TDS ke kondisi yang telah disesuaikan yaitu
dengan cara mengaktifkan dan mematikan
pompa. Data yang diterima oleh sensor
selanjutnya akan diolah oleh mikrokontroler
Arduino, kemudian hasilnya akan ditampilkan
di LCD berupa nilai yang terbaca pada sensor
TDS dan sensor pH.

2.2 Perancangan Perangkat Lunak Sistem

Gambar 3. Diagram Alir Kerja Sistem
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Pada perancangan perangkat lunak sistem
hidroponik, penyaluran nutrisi dilakukan
secara otomatis, dimulai dengan inisialisasi atau
mengatur setpoint, kemudian pembacaan nilai
sensor pH dan TDS. Ketika pengukuran TDS dan
pH tidak memenuhi nilai yang sudah
ditentukan, maka relay akan mengaktifkan
pompa untuk mengalirkan protein alami dan air
menuju wadah penampungan nutrisi. Hal ini
berlangsung hingga nilai kembali ke nilai awal.
Bila nilai sudah kembali seperti awal maka
sistem akan berhenti bekerja dan proses akan
berulang.

2.3  Preparasi Nutrisi Alami

Pembuatan nutrisi alami disesuaikan
dengan tabel pH dan TDS penggunaan nutrisi
pada tabel sayuran buah hidroponik untuk
tanaman cabai yaitu kisaran pH (6,0 - 6,5) dan
TDS (1260 - 1540) ppm [19], setelah
disesuaikan maka diperoleh variasi berat yang
tepat dalam pembuatan nutrisi alami adalah
636 g serbuk telur keong emas dan 235 g serbuk
daun kacang babi. Kemudian serbuk daun
kacang babi direndam dengan 1.500 mL air dan
serbuk telur keong mas direndam dengan 600
mL air, selama 24 jam. Selanjutnya diaduk dan
disaring, kedua filtrat masing-masing dari
kacang babi dan telur keong mas disatukan
dalam satu wadah dan ditambahkan 1 L air lalu
diaduk hingga bercampur. Seperti dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Preparasi Nutrisi Alami

2.4 PreparasiBibit Tanaman

Proses pembibitan tanaman cabai rawit
dilakukan dengan dua cara yaitu menggunakan
media rockwool dan tanah. Untuk pembibitan
menggunakan media rockwool, sebelumnya
rockwool dibasahi dengan air hingga menjadi
lembab, kemudian benih cabai rawit diletakkan
pada rockwool. Proses selanjutnya dengan
melakukan perawatan hingga bibit berumur 1
bulan masa semai hingga bibit memiliki daun.

Sedangkan pembibitan menggunakan
media tanah  dilakukan dengan cara
menaburkan bibit cabai rawit ke tanah.
Kemudia siram dengan air. Untuk proses
perawatannya, disiram setiap pagi dan sore
hari, lalu disimpan di tempat yang tidak boleh
terkena langsung sinar matahari. Masa
pembibitan pada tanah kurang lebih selama 1
bulan, selanjutnya tanaman siap dipindahkan ke
hidroponik. Setelah 1 bulan, bibit baru bisa
dipindahkan ke instalasi hidroponik. Setelah itu
dilakukan perawatan dengan mengaliri bibit
menggunakan nutrisi tanaman dengan
konsentrasi larutan 1260 -1540 ppm, dan pH
6,0 - 6,5.
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Dimaserasi

—

Disaring

3 Hasil dan Pembahasan

3.1 Kalibrasi Sensor pH

Kalibrasi sensor pH menggunakan
beberapa larutan dengan nilai pH yang berbeda-
beda. Gambar 5 memperlihatkan grafik
karakteristik hubungan antara nilai pH meter
dan tegangan sensor pH. Sensor pH memiliki
nilai korelasi sebesar 0,9833 yang berarti
bahwa sensor memiliki tingkat hubungan
linearitas yang cukup akurat. Diperoleh nilai
hasil perhitungan regresi linear dari sensor pH
dan Kkalibrator yaitu (y = 2,5087x + 3,5222)
dengan nilai x adalah nilai pH yang terbaca pada
sensor pH. Dari perhitungan regresi linear
sensor pH, error yang didapat sebesar 0,182%.
Sedangkan untuk nilai akurasi sensor pH ini
adalah sebesar 99,818%.
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Gambar 5. Grafik Karakteristik Hasil Kalibrasi Sensor pH

3.2 Kalibrasi Sensor TDS

Proses kalibrasi sensor TDS menggunakan
larutan garam dengan nilai yang berbeda-beda.
Gambar 6 merupakan grafik karakteristik
hubungan antara nilai TDS meter dan hasil
pembacaan dari sensor TDS. Sensor TDS
memiliki nilai korelasi sebesar 0,9538, yang
artinya sensor memiliki tingkat hubungan
linearitas yang kuat. Didapatkan nilai hasil
perhitungan regresi linear sensor TDS dan
kalibrator yaitu (y = 242,71x? —55,082x +
35,844) dengan nilai x adalah nilai sensor TDS
yang terbaca. Dari perhitungan regresi linear
untuk sensor TDS, error yang didapat oleh
sebesar 10,96%, dan untuk nilai akurasi sebesar
89,04%.
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Gambar 6. Grafik Karakteristik Hasil Kalibrasi Sensor TDS
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3.3 Data Pengukuran pH dan TDS

Gambar 7 menunjukkan pemantauan nilai
pH dan TDS selama 57 hari. Setpoint pH yang
dipilih untuk dikontrol adalah 6-6,5, dan untuk
nilai TDS 1260-1540 ppm.
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Gambar 7. Grafik Monitoring Kadar (a) pH dan (b) TDS

3.4 Hasil Pertumbuhan Tanaman Cabai Rawit

Gambar 8 dan 9 memperlihatkan
perbandingan pertumbuhan tanaman cabai
dengan protein alami, AB-Mix, dan media tanah
pada masa penanaman hingga hari ke-57.
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Gambar 8. Perbandingan Tinggi Tanaman dan Jumlah Daun
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Gambar 9. Perbandingan (a) Lebar Daun dan (b) Panjang Daun

Dari Gambar 8 dan 9, terlihat
pertumbuhan tanaman cabai rawit dengan
pengontrolan penggunaan nutrisi alami lebih
signifikan dibanding dengan penggunaan AB-
Mix dan media tanah. Hal itu terlihat dari hasil
pengukuran pada pertumbuhan hari ke-57
terhadap tinggi batang, lebar, jumlah, dan
panjang daun. Pada penggunaan protein alami
dan AB Mix diperoleh selisih tinggi batang 10-16
cm, jumlah daun 4-6 buah, lebar daun 1-2 cm,
dan panjang daun 2-3 cm. Sedangkan pada
penggunaan nutrisi alami dengan media tanah
diperoleh selisih tinggi batang 3,5-39 cm,
jumlah daun 7-12 buah, lebar daun 3,9-6 cm,
dan panjang daun 7-10,5 cm. Berdasarkan hasil
pengukuran tersebut membuktikan bahwa
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penggunaan nutrisi alami yang berasal dari
daun kacang babi dan telur keong emas berikut
pengontrolan pH dan TDS telah berhasil
memberikan pengaruh tumbuh kembang
tanaman cabai hidroponik.

Selain bersifat tahan hama tanaman
kacang babi juga memiliki kelebihan sebagai
nitrogen slow release [20], hal ini disebabkan
tanaman kacang babi termasuk tanaman
Leguminose dimana tanaman ini bersimbiosis
dengan bakteri Rhizobium sp, dimana bakteri
tersebut dapat memfiksasi nitrogen dari udara
dan menghasilkan fitohormon IAA (Indole-3-
Acetic Acid) sebagai biokatalisator yang dapat
mempercepat pertumbuhan tanaman.
Pertumbuhan tanaman ini akan lebih jelas
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terlihat melalui pertumbuhan kultur kalus dan
kultur pucuk. Selain kalus, pada eksplan tumbuh
juga akar, hal ini dapat disebabkan adanya
peran auksin 2,4 D.auksin berpengaruh
terhadap pembentukan akar sebagai hasil
interaksi dengan fitohormon lain yang
mengendalikan perkembangan akar [22].
Keanekaragaman hayati tumbuhan Indonesia
telah banyak yang diketahui memiliki khasiat
akibat adanya kandungan senyawa aktif
berpotensi dalam tumbuhan tersebut [23], salah
satunya adalah daun kacang babi. Kacang babi
mengandung senyawa aktif hasil isolasi dan
penentuan struktur senyawa kimia seperti pada
isolasi dan evaluasi tumbuhan Ficus variegata
Blume [24], yaitu isolonkokarpin [9], sebagai
moluskisida nabati [10], selain itu tefrosin dan
rotenon sebagai antibakteri [11].

Prototipe alat untuk pemonitoran dan
pengontrolan pertumbuhan tanaman cabai
menggunakan mikrokontroler arduino sangat
membantu dalam proses mendapatkan data
yang lebih valid seperti yang telah diterapkan
pada Perancangan Dan Implementasi Prototipe
Sistem Keamanan Rumah Melalui Kombinasi
Kunci Pintu Dan Pesan Singkat Berbasis
Mikrokontroler [25], Prototipe Penentu Sudut
Elevasi Lengan Meriam Secara Nirkabel
Menggunakan Motor Langkah  Berbasis
Mikrokontroler [26], dan Rancang Bangun
Pendeteksi Kadar Formalin pada Mie Basah
Menggunakan Sensor Warna TCS3200 [27].
Penambahan artificial intelligence, machine
learning berbasis database dapat menjadikan
prototipe ini lebih mutakhir sehingga
meningkatkan keberhasilan sistem dalam
pemonitoran, dan kontrol pemberian nutrisi
alami secara otomatis [28], [29]. Penerapan
teknologi GSM (Global System for Mobile
Communication) makin mempercepat dalam
pemonitoran karena GSM adalah sebuah
teknologi komunikasi selular yang bersifat
digital [30].

4  Kesimpulan

Pada penelitian ini telah berhasil
dirancang sistem kontrol penggunaan daun
kacang babi dan telur keong emas sebagai
sumber nutrisi alami untuk tanaman cabai rawit
hidroponik sistem NFT. Sistem pengukuran
untuk sensor pH dan sensor TDS dapat bekerja
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dengan baik dengan keakurasian sensor pH
sebesar 99,818% dan sensor TDS sebesar
89,04%. Perbandingan pertumbuhan tanaman
cabai rawit dengan penggunaan nutrisi alami
terhadap AB Mix memiliki selisih tinggi batang
tanaman 10-16 cm, jumlah daun 4-6 lembar,
lebar daun 1-2 cm, dan panjang daun 2-3cm.
Sedangkan perbedaan pertumbuhan tanaman
cabai rawit dengan nutrisi alami dan terhadap
media tanah menunjukan selisih tinggi batang
3,5-39 cm, jumlah daun 7-12 lembar, lebar daun
3,9-6 cm, dan panjang daun 7-10,5cm.

5 Konflik Kepentingan
Tidak ada konflik kepentingan.
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