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Abstract 

Hydroponic farming, as a modern agricultural method, has shown great potential in increasing the 

efficiency of food production on limited land. Even though hydroponics does not directly use soil, 

understanding the physical properties of soil remains relevant in the context of developing efficient and 

sustainable growing media. This research aims to explore the physical properties of soil—such as 

texture, porosity, and density—and how these properties can be adapted to increase plant yields in 

hydroponic systems. In addition, this research identifies the challenges faced in implementing 

hydroponics, including limited knowledge about the interactions between growing media and plants, as 

well as economic and environmental aspects that need to be considered. Thus, it is hoped that this study 

will provide valuable insights for the development of more effective and sustainable hydroponic 

farming practices. 
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Abstrak 

Pertanian hidroponik merupakan metode budidaya tanpa tanah yang menawarkan solusi efektif untuk 

pertanian di lahan terbatas dan wilayah perkotaan. Namun, pemahaman mengenai sifat fisika tanah, 

seperti kapasitas retensi air, porositas, dan densitas, tetap menjadi faktor penting dalam pemilihan media 

tanam hidroponik. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji karakteristik fisika dari media tanam 

hidroponik yang sering digunakan, yaitu rockwool, perlit, dan vermikulit, serta bagaimana pengaruhnya 

terhadap pertumbuhan tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media dengan kapasitas retensi 

air yang tinggi, seperti rockwool, membantu mempertahankan kelembapan, tetapi memiliki risiko 

overwatering. Sementara itu, perlit dengan porositas tinggi menyediakan aerasi yang optimal bagi 

pertumbuhan akar. Kesimpulannya, pemilihan media tanam harus mempertimbangkan keseimbangan 

antara retensi air dan aerasi untuk menciptakan lingkungan tumbuh yang ideal dalam sistem hidroponik. 

Implikasi dari penelitian ini memberikan wawasan praktis dalam memilih dan mengelola media tanam 

yang lebih efektif dan berkelanjutan. 
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PENDAHULUAN 

Pertanian hidroponik menjadi solusi inovatif dalam 

meningkatkan produktivitas pangan di tengah tantangan 

keterbatasan lahan dan air. Sistem ini memungkinkan 

tanaman tumbuh tanpa menggunakan tanah sebagai media 

utama, melainkan menggunakan larutan nutrisi yang 

disesuaikan dengan kebutuhan spesifik tanaman. Berbeda 

dengan pertanian konvensional, hidroponik dapat 

diterapkan di berbagai lokasi, termasuk di daerah 

perkotaan dan area yang terbatas lahan pertaniannya. 

Meskipun demikian, pemahaman tentang sifat 

fisika tanah masih menjadi elemen penting dalam 

hidroponik, terutama dalam hal pemilihan dan manajemen 

media tanam. Sifat fisika tanah, seperti tekstur, porositas, 

kapasitas retensi air, dan aerasi, berperan penting dalam 

mempengaruhi pertumbuhan dan kesehatan tanaman. Oleh 

karena itu, karakteristik tanah yang optimal tetap menjadi 

referensi bagi media tanam hidroponik agar dapat 

menyediakan lingkungan yang ideal bagi akar untuk 

memperoleh nutrisi, air, dan oksigen secara seimbang. 

Pendekatan hidroponik yang semakin populer ini, 

selain menawarkan banyak potensi untuk efisiensi, juga 

menghadapi tantangan, terutama terkait dengan biaya 

awal, risiko kontaminasi, dan keterbatasan pengetahuan 

tentang pengaruh media tanam terhadap tanaman tertentu. 

Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 

peran sifat fisika tanah dalam sistem hidroponik dan 

tantangan-tantangan yang mungkin timbul dalam 

implementasinya. Melalui pemahaman ini, diharapkan 

dapat dihasilkan praktik hidroponik yang lebih efektif dan 

berkelanjutan, yang memadukan efisiensi penggunaan 

sumber daya dengan hasil tanaman yang optimal. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Hidroponik sebagai Sistem Pertanian Modern 

Hidroponik adalah metode budidaya tanaman yang 

tidak menggunakan tanah sebagai media tanam, melainkan 

larutan nutrisi yang langsung diserap oleh akar tanaman 

(Jones, 2016). Sistem ini memungkinkan penanaman di 

berbagai lingkungan, termasuk di wilayah perkotaan dan 

lahan terbatas (Resh, 2020). Menurut Soilless Culture 

(2014), pertanian hidroponik dapat meningkatkan efisiensi 

penggunaan air hingga 90% dibandingkan pertanian 

konvensional, sehingga cocok diterapkan di daerah yang 

minim air. Hidroponik juga menawarkan keuntungan 

berupa kontrol nutrisi yang lebih akurat, yang 

memungkinkan peningkatan hasil panen dan kualitas 

produk (Al-Kodmany, 2018). 

 

Sifat Fisika Tanah dalam Sistem Pertanian 

Sifat fisika tanah, seperti tekstur, porositas, 

kapasitas retensi air, dan aerasi, memengaruhi 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman dalam berbagai 

sistem budidaya, termasuk hidroponik yang menggunakan 

media tanam buatan (Brady & Weil, 2017). Tekstur tanah, 

yang mengacu pada perbandingan partikel pasir, debu, dan 

liat, berdampak pada kemampuan tanah dalam menyimpan 

dan mengalirkan air serta menyediakan ruang udara bagi 

akar tanaman (Hillel, 2015). Sementara itu, porositas dan 

kapasitas retensi air media tanam berhubungan langsung 

dengan efisiensi nutrisi dan air yang diserap oleh akar 

tanaman (Tisdall & Oades, 2012). 

 

Media Tanam dalam Hidroponik 

Media tanam yang digunakan dalam hidroponik 

harus mempertimbangkan sifat fisika yang menyerupai 

tanah, seperti aerasi, kapasitas retensi air, dan drainase 

yang baik (Savvas & Gruda, 2018). Media seperti 

rockwool, perlit, dan vermikulit sering digunakan dalam 

hidroponik karena memiliki karakteristik fisika yang 

mendukung pertumbuhan tanaman dalam sistem ini 

(Morgan, 2017). Setiap media memiliki kelebihan dan 

kekurangan, misalnya, rockwool memiliki kemampuan 

retensi air yang baik namun memerlukan pengelolaan yang 

hati-hati agar tidak terjadi overwatering (Gravel et al., 

2017). 

 

 



PENARIK: Jurnal Ilmu Pertanian dan Perikanan                                                               ISSN 3063-6469 (E) 

Volume 01, Nomor 01, Agustus 2024 
 

 
 

73 
 

Potensi dan Tantangan Pertanian Hidroponik 

Meskipun hidroponik memiliki potensi besar, 

terdapat pula beberapa tantangan yang harus diatasi. Di 

antaranya adalah biaya investasi awal yang tinggi, risiko 

penyakit, dan perlunya pengetahuan teknis yang lebih 

mendalam untuk mengelola nutrisi dan kondisi lingkungan 

(Sharma et al., 2018). Selain itu, sistem hidroponik rentan 

terhadap perubahan suhu dan kelembaban lingkungan, 

yang dapat memengaruhi efisiensi penyerapan nutrisi oleh 

tanaman (Jensen & Collins, 2019). Berbagai upaya 

penelitian terus dilakukan untuk mengoptimalkan sistem 

ini agar lebih tahan terhadap perubahan lingkungan dan 

lebih mudah diakses oleh para petani (Hao et al., 2019). 

 

Relevansi Sifat Fisika Tanah terhadap Media Tanam 

Hidroponik 

Media tanam hidroponik, meskipun tidak 

menggunakan tanah secara langsung, tetap bergantung 

pada pemahaman mengenai sifat fisika tanah. Kapasitas 

air-hara dan aerasi merupakan aspek penting untuk 

menyediakan oksigen dan nutrisi yang cukup bagi tanaman 

(Bhattarai et al., 2015). Media yang optimal seharusnya 

meniru sifat-sifat ini, memberikan lingkungan tumbuh 

yang stabil bagi akar untuk menyerap nutrisi secara 

efisien. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa media 

hidroponik yang mampu mempertahankan kelembapan 

tanpa menghalangi aerasi memiliki potensi besar dalam 

meningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman (Hosseini 

& Rezvani, 2016). 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dan kualitatif untuk mengkaji sifat fisika tanah serta 

pengaruhnya terhadap pemilihan media tanam dalam 

sistem hidroponik. Berikut ini adalah tahapan yang 

dilakukan dalam penelitian ini: 

 

 

 

Desain Penelitian 

Penelitian ini dirancang untuk mengidentifikasi 

hubungan antara sifat fisika tanah dan media tanam 

hidroponik dengan mempertimbangkan potensi dan 

tantangan yang mungkin muncul. Studi ini terdiri dari 

pengumpulan data, pengujian laboratorium, dan analisis 

hasil secara deskriptif. 

 

 

Pengumpulan Data 

Data dikumpulkan melalui dua sumber utama: 

• Kajian Literatur: Mengumpulkan dan 

menganalisis penelitian-penelitian terdahulu 

terkait sifat fisika tanah, media tanam hidroponik, 

serta manfaat dan kendala hidroponik dalam 

konteks pertanian. 

• Eksperimen Laboratorium: Pengujian terhadap 

sampel media tanam yang umum digunakan 

dalam hidroponik (seperti rockwool, perlit, dan 

vermikulit) untuk mengetahui sifat fisika utama 

seperti tekstur, porositas, dan kapasitas retensi air. 

Prosedur Eksperimen 

Eksperimen dilakukan dengan tahapan sebagai 

berikut: 

• Penentuan Sifat Fisika Media Tanam: Sampel 

media tanam diuji di laboratorium untuk 

mengetahui tekstur, densitas, kapasitas retensi air, 

dan porositasnya. Pengujian ini dilakukan untuk 

memahami bagaimana setiap media mampu 

mempertahankan air dan memungkinkan sirkulasi 

udara yang baik. 

• Simulasi Sistem Hidroponik: Sampel media 

tanam ditempatkan dalam sistem hidroponik 

untuk menilai bagaimana media tersebut 

mempertahankan kelembapan dan distribusi 

nutrisi pada akar tanaman. Hal ini dilakukan 

dengan pemantauan terhadap pH dan kelembapan 

larutan. 
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Analisis Data 

Data hasil pengujian sifat fisika media tanam 

dianalisis secara deskriptif untuk memahami karakteristik 

media yang paling mendekati sifat fisika tanah yang ideal. 

Analisis ini meliputi: 

• Kapasitas Retensi Air: Mengukur kemampuan 

media dalam mempertahankan air yang 

dibutuhkan tanaman. 

• Porositas dan Aerasi: Menilai kemampuan 

media dalam menyediakan udara di sekitar akar, 

yang penting untuk pertumbuhan tanaman. 

• Densitas Media: Mempelajari kepadatan media 

untuk memahami pengaruhnya pada akar dan 

potensi pertumbuhan tanaman. 

 

Validasi dan Replikasi 

Pengujian dilakukan dengan replikasi untuk 

memastikan validitas hasil. Pengulangan dilakukan 

sebanyak tiga kali untuk setiap media tanam, dan hasil 

rata-rata dari setiap pengujian dibandingkan satu sama 

lain. Replikasi ini membantu dalam memperoleh hasil 

yang konsisten dan mengurangi kesalahan eksperimental. 

 

Uji Statistik 

Analisis statistik sederhana, seperti uji t, digunakan 

untuk mengevaluasi perbedaan signifikan antar media 

tanam dalam hal sifat fisikanya. Uji statistik ini membantu 

memastikan bahwa perbedaan yang ditemukan memang 

memiliki arti secara ilmiah dan dapat dijadikan dasar 

rekomendasi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Fisika Media Tanam Hidroponik 

Pengujian laboratorium terhadap berbagai media 

tanam hidroponik seperti rockwool, perlit, dan vermikulit 

menunjukkan hasil sebagai berikut: 

• Kapasitas Retensi Air: Dari hasil pengujian, 

rockwool memiliki kapasitas retensi air yang 

paling tinggi, diikuti oleh vermikulit, sedangkan 

perlit memiliki kapasitas retensi air yang relatif 

rendah. Hal ini menunjukkan bahwa rockwool 

mampu menyediakan air dalam jumlah cukup 

untuk tanaman dengan frekuensi penyiraman 

yang lebih rendah. Namun, rockwool juga 

berpotensi menyebabkan masalah overwatering 

jika tidak dikelola dengan benar. 

• Porositas dan Aerasi: Perlit menunjukkan 

tingkat porositas tertinggi dibandingkan dengan 

rockwool dan vermikulit. Hal ini menjadikannya 

media yang baik dalam hal aerasi, sehingga 

memungkinkan sirkulasi udara yang lebih baik di 

sekitar akar tanaman. Aerasi yang optimal pada 

media hidroponik sangat penting untuk 

menghindari risiko pertumbuhan jamur dan 

pembusukan akar. 

• Densitas Media: Vermikulit memiliki kepadatan 

tertinggi di antara media yang diuji, sementara 

perlit adalah yang paling ringan. Media dengan 

densitas lebih tinggi seperti vermikulit dapat 

memberikan dukungan lebih kuat untuk tanaman 

yang memiliki sistem akar besar, tetapi mungkin 

kurang ideal untuk tanaman yang memerlukan 

aerasi tinggi. 

 

Pengaruh Karakteristik Fisika Media Tanam terhadap 

Pertumbuhan Tanaman 

Berdasarkan pengamatan di dalam sistem 

hidroponik, ditemukan bahwa tanaman yang ditanam pada 

media dengan kapasitas retensi air yang tinggi (seperti 

rockwool) mengalami pertumbuhan yang lebih stabil 

dibandingkan dengan media lain. Namun, pada kondisi 

dengan kadar air yang berlebihan, rockwool menunjukkan 

tanda-tanda overwatering, seperti kelembapan berlebihan 

yang dapat membatasi oksigen di sekitar akar. 

Sebaliknya, tanaman yang ditanam pada perlit 

menunjukkan pertumbuhan akar yang sehat, dengan akar 

yang lebih putih dan segar. Hal ini disebabkan oleh 

sirkulasi udara yang baik di media berpori tinggi seperti 
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perlit, yang memungkinkan akar memperoleh oksigen 

dalam jumlah yang cukup. 

 

Tantangan dan Potensi Media Tanam dalam Sistem 

Hidroponik 

Hasil pengujian juga mengungkapkan beberapa 

potensi dan tantangan dalam penggunaan media tanam 

hidroponik berdasarkan sifat fisika tanah: 

1. Potensi: 

• Efisiensi Penggunaan Air: Media dengan retensi 

air yang tinggi, seperti rockwool, membantu 

mengurangi frekuensi penyiraman dalam sistem 

hidroponik, yang secara keseluruhan 

meningkatkan efisiensi penggunaan air. 

• Kemudahan Pengendalian Nutrisi: Media 

hidroponik memungkinkan kontrol yang lebih 

baik terhadap komposisi nutrisi dibandingkan 

dengan tanah, karena nutrisi diberikan langsung 

dalam bentuk larutan. Media yang stabil dan 

berpori tinggi, seperti perlit, mendukung 

distribusi nutrisi secara merata pada sistem akar. 

2. Tantangan: 

• Overwatering dan Risiko Akar Membusuk: 

Media dengan retensi air tinggi, jika tidak 

dikelola dengan baik, dapat menyebabkan 

overwatering dan pembusukan akar. 

• Ketersediaan dan Biaya Media: Beberapa 

media hidroponik, seperti rockwool, relatif mahal 

dan sulit diakses di beberapa wilayah. Selain itu, 

media seperti rockwool tidak mudah terurai, 

sehingga menghasilkan limbah yang sulit 

ditangani. 

 

Implikasi untuk Pengembangan Pertanian Hidroponik 

Temuan ini menunjukkan bahwa sifat fisika media 

tanam dalam sistem hidroponik memainkan peran penting 

dalam kesehatan tanaman dan hasil panen. Media yang 

memiliki keseimbangan antara retensi air dan porositas, 

seperti perlit yang dapat dikombinasikan dengan 

vermikulit atau rockwool, dapat memberikan kondisi 

optimal bagi berbagai jenis tanaman hidroponik. Dalam 

praktiknya, media tanam yang dipilih harus disesuaikan 

dengan kebutuhan spesifik tanaman, serta 

mempertimbangkan ketersediaan air dan biaya 

pengelolaan. 

Hasil ini memberikan wawasan tentang pentingnya 

pemilihan media tanam yang tepat, serta pemahaman 

mendalam tentang sifat fisika yang relevan. Untuk 

pertanian hidroponik yang berkelanjutan, diperlukan 

kombinasi media yang mampu menyediakan air dan udara 

secara seimbang, serta manajemen sistem yang 

mengurangi risiko overwatering dan pembusukan akar. 

 

 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa sifat fisika media 

tanam dalam sistem hidroponik, seperti kapasitas retensi 

air, porositas, dan densitas, memiliki pengaruh signifikan 

terhadap pertumbuhan dan kesehatan tanaman. Media 

tanam yang memiliki kapasitas retensi air tinggi, seperti 

rockwool, dapat menyediakan air dalam jumlah yang 

cukup untuk tanaman, tetapi harus dikelola dengan baik 

agar tidak menyebabkan overwatering. Di sisi lain, media 

dengan tingkat porositas tinggi, seperti perlit, mampu 

memberikan aerasi optimal yang mendukung pertumbuhan 

akar yang sehat, meskipun memiliki kapasitas retensi air 

yang lebih rendah. 

Pemilihan media tanam yang tepat berdasarkan sifat 

fisika yang dibutuhkan dapat meningkatkan efisiensi 

penggunaan air, nutrisi, dan oksigen dalam sistem 

hidroponik, sehingga menghasilkan tanaman yang lebih 

sehat dan produktif. Namun, terdapat tantangan dalam 

penggunaannya, terutama terkait biaya, ketersediaan 

media, serta risiko pembusukan akar akibat kelembapan 

berlebih. Untuk meningkatkan keberlanjutan pertanian 

hidroponik, perlu dilakukan pemilihan kombinasi media 

yang tepat dan pengelolaan yang efisien untuk 
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menciptakan kondisi lingkungan yang ideal bagi 

pertumbuhan tanaman. 

Dengan demikian, pemahaman yang mendalam 

mengenai sifat fisika media tanam sangat penting dalam 

mengoptimalkan sistem hidroponik. Studi lebih lanjut 

diperlukan untuk mengembangkan media tanam yang lebih 

ramah lingkungan dan ekonomis, serta untuk 

mengeksplorasi kombinasi media yang dapat memenuhi 

kebutuhan air, nutrisi, dan aerasi secara seimbang. 
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