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Abstract: The wick hydroponic system relies heavily on the wick as a 

medium for delivering nutrient solution to the surface of the flannel cloth 

used as the growing medium, and selecting a wick with good capillarity is 

an important factor in supporting optimal plant growth. The wick system 

is a hydroponic method that enables continuous distribution of nutrient 

solution with relatively easy maintenance and simple operation. This 

study aims to analyze and evaluate the capillarity characteristics of 

several types of wicks through measurements of resistance and absorption 

capability using an Arduino Nano V3, a digital multimeter, and 

observation sheets. The data were analyzed using Microsoft Excel for 

initial processing. The results show that acrylic flannel has higher 

capillarity and lower resistance compared to polyester flannel, making it 

more effective in continuously delivering nutrient solution. These findings 

provide a scientific basis for selecting the optimal wick material in wick 

hydroponic systems. Future research is recommended to examine a wider 

variety of wick materials and to conduct direct testing on plant growth to 

obtain a more comprehensive understanding of wick performance.   

 

Abstrak: Hidroponik sistem wick sangat bergantung pada sumbu 

sebagai media penghantar larutan nutrisi ke permukaan kain flanel yang 

digunakan sebagai media tanam, dan pemilihan sumbu dengan daya 

kapilaritas baik menjadi faktor penting dalam mendukung pertumbuhan 

tanaman secara optimal. Sistem wick merupakan metode hidroponik yang 

memungkinkan distribusi larutan nutrisi secara kontinu dengan perawatan 

yang relatif mudah dan pengoperasian sederhana. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis dan mengevaluasi karakteristik kapilaritas beberapa 

jenis sumbu melalui pengukuran resistansi dan kemampuan penyerapan 

menggunakan Arduino Nano V3, multimeter digital, dan lembar 

observasi. Data dianalisis menggunakan microsoft excel untuk pengolahan 

awal. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kain flanel akrilik memiliki 

daya kapilaritas lebih tinggi dan resistansi lebih rendah dibandingkan kain 

flanel polyester, sehingga lebih efektif dalam menghantarkan larutan 

nutrisi secara kontinu. Temuan ini memberikan dasar ilmiah dalam 

pemilihan jenis sumbu yang optimal pada sistem hidroponik wick. 

Penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk menguji lebih banyak 

variasi bahan sumbu serta melakukan pengujian langsung pada 

pertumbuhan tanaman guna memperoleh gambaran performa sumbu 

secara lebih komprehensif. 

 
 

PENDAHULUAN  

Perubahan iklim yang semakin tidak 

menentu dan meningkatnya frekuensi 

cuaca ekstrem telah berdampak pada 

penurunan hasil pertanian di banyak 

wilayah (Ihsan & Derosya., 2024). 

Kondisi ini mendorong perlunya metode 

budidaya yang lebih adaptif dan mampu 

menyediakan pangan secara berkelanjutan 

meskipun berada pada lingkungan yang 

terbatas atau tidak ideal yaitu sistem 

hidroponik (Rajendran et al., 2024). Salah 

satu solusi yang mulai banyak 

dikembangkan yang dinilai mampu 

mendukung produksi pangan pada daerah 

dengan lahan sempit maupun pada 
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kondisi lingkungan yang keras. Bahkan, 

teknologi ini berpotensi diterapkan untuk 

kebutuhan budidaya tanaman di luar 

angkasa. Seiring dengan tingginya 

kebutuhan akan sumber sayuran 

berkualitas tinggi melalui pertanian 

terkontrol, permintaan terhadap sistem 

hidroponik dalam ruangan diperkirakan 

akan terus meningkat (Lee & Lee, 2015). 

Hal tersebut tidak terlepas dari 

kemampuan metode hidroponik sebagai 

alternatif budidaya yang mampu 

meningkatkan pertumbuhan dan produksi 

tanaman sehingga dapat memenuhi 

permintaan konsumen (Siregar, 2017). 

Hidroponik berasal dari kata hydros 

yang berarti air dan phonos yang berarti 

kerja, yaitu metode bercocok tanam tanpa 

menggunakan tanah sebagai media 

tumbuh. Sistem ini memiliki berbagai 

kelebihan, antara lain tidak bergantung 

pada kondisi musim maupun ketersediaan 

lahan serta mampu menghasilkan produk 

yang lebih higienis (Masduki, 2017). Pada 

praktiknya, keberhasilan budidaya 

hidroponik sangat ditentukan oleh 

pemberian nutrisi yang memadai dan 

pengaturan konsentrasi larutan yang tepat 

untuk menunjang pertumbuhan tanaman 

(Siregar & Satria, 2025). Selain itu, 

tanaman yang ditanam secara hidroponik 

cenderung lebih bersih karena media yang 

digunakan berupa air, bahkan dapat 

memberikan nilai estetika tambahan 

sebagai elemen dekoratif (Surtinah & 

Nizar, 2017). 

Penanaman hidroponik memiliki 

berbagai metode, mulai dari yang berskala 

murah hingga berskala mahal. Beberapa 

sistem hidroponik yang umum digunakan 

antara lain hidroponik sistem wick, 

aquakultur, ebb and flow, tetes (drip 

irrigation), film teknik hara (nutrient film 

technique) dan aeroponik (Nurwahyuni, 

2012).  Penyediaan nutrisi pada sistem 

hidroponik harus mempertimbangkan 

faktor biaya, kemudahan penerapan, serta 

efisiensi penggunaan sumber daya, 

sehingga pemilihan metode yang sesuai 

menjadi bagian penting dalam kegiatan 

budidaya (Khodijah et al., 2021). Di 

antara berbagai metode tersebut, 

hidroponik sistem wick merupakan teknik 

bercocok tanam yang paling sederhana, 

karena menggunakan sumbu untuk 

mengalirkan larutan nutrisi dari bagian 

bawah sistem menuju media tanam 

(Lestari et al., 2023). Sistem ini cukup 

populer karena konstruksinya sederhana 

dan dapat dirakit dari bahan-bahan yang 

berbiaya rendah, sehingga cocok bagi 

pengguna yang baru mulai belajar 

hidroponik (Wibowo et al., 2022). Hal ini 

sejalan dengan temuan dalam kajian 

komprehensif yang menjelaskan bahwa 

sistem wick merupakan sistem pasif tanpa 

kebutuhan pompa, sehingga lebih mudah 

dioperasikan serta ideal untuk tanaman 

berukuran kecil dan bagi pemula yang 

ingin memulai budidaya hidroponik 

(Rajaseger et al., 2023). 
Hidroponik sistem wick bekerja 

dengan memanfaatkan kapilaritas air, di 

mana sumbu berfungsi menyalurkan 

larutan nutrisi dari wadah penyimpanan 

ke akar tanaman (Fajari et al., 2023). 

Pemilihan jenis sumbu menjadi faktor 

penting, karena setiap bahan memiliki 

kemampuan kapilaritas yang berbeda, 

sehingga memengaruhi efektivitas 

penyaluran nutrisi dan berpengaruh 

langsung terhadap pertumbuhan tanaman 

(Hanif et al., 2025). 

Peristiwa kapilaritas pada 

hidroponik sistem wick terjadi karena 

adanya tegangan permukaan antara 

larutan nutrisi dan dinding saluran kapiler 

pada sumbu. Proses ini dipengaruhi oleh 

interaksi molekul cairan yang melibatkan 

gaya kohesi dan adhesi, sehingga 

memungkinkan larutan bergerak naik 

melalui sumbu menuju media tanam 

(Toto & Yulisma, 2017). Penyerapan 

pada kain terjadi pada bahan berpori-pori, 

cairan mengisi pori-pori kecil pada kain 

(Atasağun et al., 2016). 
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Sumbu yang digunakan dalam 

sistem wick yakni kain flanel. Kain flanel 

memiliki nilai ketinggian serapan air dan 

kapilaritas tertinggi. Ketinggian serapan 

air dan kapilaritas terendah adalah kain 

satin. Kain katun, sifon, dan jersey 

memiliki ketinggian serapan air dan 

kapilaritas yang hampir sama (Ardiani et 

al., 2019). Karakteristik kain flanel 

ditinjau ketebalan dan tekstur memiliki 

perbedaan dari kain yang lain, serta 

terbuat dari bahan serat wol tanpa proses 

tenun (Ardiani et al., 2019). Kain flanel 

memiliki beraneka ragam jenis, setiap 

jenis flanel menggunakan bahan baku 

yang berbeda. Seperti flanel  akrilik 

terbuat serat plastik, flanel bamboo 

terbuat dari serat kayu, flanel polyester 

terbuat serat polyester sintetis serta flanel 

100% wool (Engineering, 2025).  Semua 

jenis flanel ini seyogyanya memiliki daya 

serap berbeda-beda. 

Penelitian menunjukkan bahwa 

sumbu flanel memiliki daya kapilaritas 

sekitar 4,3 cm/menit, wol 3,7 cm/menit, 

dan katun 2,8 cm/menit. Tanaman cabai 

merah dengan sumbu flanel atau wol 

menunjukkan pertumbuhan yang lebih 

baik, baik dari segi tinggi tanaman 

maupun jumlah daun, dibandingkan 

tanaman dengan sumbu katun                                                                              

(Arini, 2019). Penelitian lain juga 

menemukan bahwa penggunaan sumbu 

flanel pada sistem wick menghasilkan 

pertumbuhan dan bobot segar terbaik 

pada pakcoy dalam media alternatif 

dibandingkan sumbu lainnya (Inonu et al., 

2021). Media tanam dan jenis sumbu 

merupakan faktor penting dalam sistem 

wick, di mana sumbu flanel sering 

digunakan sebagai bahan standar 

(Vanesaputri & Arum, 2022). Namun, 

variasi jenis flanel yang tersedia belum 

banyak dikaji, sehingga perlunya 

mengetahui dan mengevaluasi jenis flanel 

paling efektif yang dapat diterapkan 

secara konsisten pada sistem wick. 

 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian 

eksperimen untuk menganalisis dan 

mengevaluasi karakteristik kapilaritas 

beberapa jenis kain flanel (sumbu) 

melalui pengukuran resistansi listrik dan 

kemampuan penyerapan air. Variabel 

bebas dalam penelitian ini adalah jenis 

kain flanel, yaitu flanel akrilik dan flanel 

polyester, sedangkan variabel terikat 

meliputi ketinggian air yang terserap kain 

(cm), waktu perambatan air pada kain 

(sekon), dan resistansi listrik kain (Ω).  

Pengukuran dilakukan 

menggunakan alat berbasis Arduino dan 

multimeter, yang tersusun seperti 

ditunjukkan pada Gambar 1, dengan 

lampu indikator sebagai penanda air telah 

mencapai permukaan kain. Sebagai media 

percobaan digunakan gelas takar plastik 

berisi 575 ml air, sedangkan charger HP  

5V berfungsi sebagai sumber daya 

rangkaian. Kain flanel akrilik dan 

polyester dipotong dengan ukuran 4 cm × 

10 cm untuk dijadikan sampel. Semua 

data dicatat pada lembar pengamatan 

untuk dianalisis lebih lanjut. 

 

 
Gambar 1. Rangkaian alat daya kapilaritas 

 

Cara kerja rangkaian Gambar 2, 

bagian OUT A/B/C akan terhubung ke 

+5V melalui resistor 1M ohm, dan posisi 

Mosfet dalam keadaan off (kaki 2 &  3 

tidak terhubung), ketika ada air yg 

mengenai sensor (IN A/ IN B/ IN C), 

bagian Gate (kaki 1) mosfet terhubung ke 

+5V melalui air dan resistor 100 Ω, hal ini 

akan membuat mosfet dalam keadaan ON, 

kaki mosfet nomor 2 & 3 menjadi 

terhubung, OUT A/B/C akan berlogika 

LOW. Logika LOW digunakan untuk 

mentrigger arduino dan arduino 
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melakukan perhitungan waktu sampai air 

mencapai titik C. 

Arduino merupakan sebuah papan 

sirkuit elektronik dengan komponen 

utama sebuah IC mikrokontroler yang 

terdiri dari processor, RAM, dan 

EEPROM (Priyambodo & Uno, 2018). 

Cara kerja board arduino 

mentransmisikan instruksi ke 

mikrokontroler dalam board (Kresnha et 

al., 2019). Penggunaan arduino nano 

sebagai alat ukur waktu, mudah 

diprogram dengan aplikasi IDE, desain 

kecil, irit tempat serta alat menjadi lebih 
portable, desain arduino nano V3 

memudahkan pemasangan di PCB. 

Program dengan arduino IDE 

menyediakan bahasa C dan C++ dan 

library C/C++ dari Wiring project untuk 

operasi input dan output yang lebih 

sederhana (Kurniawan, 2019).  

Arduino Nano telah banyak 

digunakan dalam penelitian eksperimen 

dan alat ukur, antara lain pada sistem 

pemantauan termal (Zamfir et al., 2023).  

Alat ini juga digunakan sebagai 

mikrokontroler untuk membaca sensor 

denyut nadi secara real-time, 

sebagaimana diterapkan dalam alat 

pengukur denyut nadi berbasis Arduino 

(Timor & Kesuma, 2023). Lebih lanjut, 

mikrokontroler ini dapat mengontrol dan 

membaca sensor pada alat ukur gravitasi, 

sehingga data eksperimen dapat dicatat 

secara akurat (Khairunnisa et al., 2022).  

 
Gambar 2. Rangkaian pengukur waktu arduino 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Setelah melakukan pengukuran 

daya kapilaritas terhadap dua jenis sumbu 

yaitu kain flanel akrilik dan kain flanel 

polyester pada sistem wick, menggunakan 

Arduino dan multimeter maka diperoleh 

hasil Tabel 1 & 2: 
Tabel 1. Kondisi pengukuran 

Jenis 

Kain 

Terendam 

(cm) 

Tidak 

Terendam 

(cm) 

Serapan 

(cm) 

Akrilik 2 2 4 

Polyester 2 2 4 

 
Tabel 2. Hasil pengukuran 

Jenis Kain Waktu (s) Resistansi (Ω) 

Akrilik 522,29 60.000 

Polyester 268,27 100.000 

 

Berdasarkan data pada Tabel 1 & 2, 

pengukuran daya kapilaritas terhadap dua 

jenis sumbu yaitu kain flanel akrilik dan 

kain flanel polyester pada sistem wick, 

menggunakan arduino dengan volume air 

yang digunakan masing-masing sebesar 

575 ml dan ketinggian serapan air 

masing-masing 4 cm diperoleh waktu 

perambatan sebesar 522,29 sekon pada 

percobaan kain akrilik dan sebesar 

268,27 sekon pada percobaan kain flanel 

polyester. Pengukuran resistansi dengan 

multimeter diperoleh nilai resistansi 

sebesar 60.000 Ω pada percobaan kain 

flanel akrilik dan nilai resistansi sebesar 

100.000 Ω pada percobaan kain flanel 

polyester. 

Hasil pengukuran daya kapilaritas 

menggunakan Arduino terhadap 

ketinggian serapan air dan waktu 

perambatan pada kain flanel akrilik 

dengan ketinggian serapan air sebesar 4 

cm diperoleh waktu perambatan sebesar 

522,29 sekon, sedangkan pada kain flanel 

polyester dengan ketinggian serapan air 

sebesar 4 cm diperoleh waktu perambatan 

sebesar 268,27 sekon. Kain flanel akrilik 

memiliki waktu perambatan lebih tinggi 

artinya lambat dibandingkan dengan kain 

flanel polyester dapat dikatakan kain 

flanel akrilik dapat menyerap air dengan 

sangat baik namun waktu perambatan 
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lama dari pada kain flanel polyester. Hal 

ini dapat disebabkan karena perbedaan 

bahan baku dari kedua kain flanel 

tersebut. Kain flanel polyester (jenis 

Amerika)  memiliki susunan serat yang 

lebih jarang dibandingkan dengan kain 

flanel akrilik yang tersusun dari serat 

sangat rapat dan tebal sehingga air akan 

mudah melewati bagian kain flanel 

polyester dibanding kain flanel akrilik. 

Kain flanel polyester waktu 

perambatannya tidak membutuhkan 

waktu lama seperti kain akrilik. 

Kain flanel akrilik yang memiliki 

bahan tebal dan celah serat halus 

memiliki daya kapilaritas tinggi karena 

mampu menyerap air lebih banyak. 

Sebaliknya, kain flanel polyester dengan 

celah serat lebih besar memiliki daya 

kapilaritas lebih rendah, sehingga air 

dapat melewati kain lebih cepat, tetapi 

kapasitas serapnya lebih sedikit. 

Kapilaritas tergantung pada ukuran pori 

atau celah kain. Kecepatan perambatan 

air dan kapasitas serap bisa berbeda, 

tergantung struktur kain (Lei et al., 2020). 

Ukuran pori atau kapiler yang lebih kecil 

menghasilkan tekanan kapiler lebih 

tinggi, sehingga cairan dapat meresap ke 

dalam media berpori dengan lebih cepat 

dan kapasitas penyerapan menjadi lebih 

besar (Ubuo et al., 2023).   

Proses penyerapan air pada kain 

juga dipengaruhi oleh interaksi air 

dengan bahan kain, sifat zat cair seperti 

viskositas dan tegangan permukaan, serta 

struktur pori-pori kain (Shi & Yuan, 

2012). Susunan serat pada benang dan 

benang pada kain memberikan variasi 

dalam ukuran dan bentuk aliran cairan, 

sehingga memengaruhi kemampuan 

sumbu dalam sistem wick (Datta Roy et 

al., 2018). Selain itu, hasil eksperimen 

juga dapat dijelaskan dengan literatur 

mengenai pengaruh struktur kain 

terhadap kapilaritas.  

Berdasarkan penelitian terbaru, 

simulasi dan eksperimen menunjukkan 

bahwa porositas kain, radius kapiler, 

tegangan permukaan cairan, dan sudut 

kontak mempengaruhi laju perambatan 

air dan kapasitas penyerapan (wicking) 

(Salokhe et al., 2023). Dengan kata lain, 

media porous seperti kain atau serat 

dengan pori atau kapiler yang tepat akan 

menentukan seberapa cepat dan seberapa 

banyak air dapat diserap. Fenomena ini 

juga terlihat saat serat kain menyerap air, 

karena porositas dan permeabilitas kain 

berubah sehingga wicking dan kapasitas 

serap sangat bergantung pada struktur 

kain, termasuk ukuran pori dan ruang 

antar serat (Liu & Ben-abdelwahed, 

2025). 

Pengukuran daya kapilaritas 

menggunakan Arduino terhadap 

ketinggian serapan air, waktu perambatan 

dan resistansinya pada kain flanel akrilik 

dengan ketinggian serapan air sebesar 4 

cm diperoleh waktu perambatan sebesar 

522,29 sekon dan nilai resistansinya 

sebesar 60.000 Ω, sedangkan pada kain 

flanel polyester dengan ketinggian 

resapan air sebesar 4 cm diperoleh waktu  

perambatan sebesar 268,27 sekon dan 

nilai resistansinya sebesar 100.000 Ω. 

Dari hasil tersebut dapat diketahui bahwa 

kain flanel akrilik memiliki nilai 

resistansi lebih kecil dibandingkan 

dengan nilai resistansi kain flanel 

polyester, karena resistansi menunjukkan 

ketidak sebandingannya dengan besarnya 

kuat arus, sehingga semakin kecil 

resistansi maka akan semakin besar kuat 

arusnya.  

Sifat listrik (resistivitas atau 

resistansi) dari kain atau laminat tekstil 

berubah signifikan tergantung 

kelembaban atau jumlah air/kelembaban 

yang terserap (Gulbinienė & Valatkienė, 

2023). Artinya kain flanel akrilik 

memiliki kuat arus yang lebih besar 

dibandingkan dengan kuat arus yang 

dimiliki oleh kain flanel polyester. 

Resistansi kain menurun ketika moisture 

(kelembaban/air) meningkat (Chen et al., 

2021). Hal ini juga dapat diketahui dari 

daya serap yang dimiliki oleh kain flanel, 
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pada kain flanel akrilik memiliki daya 

serap kain terhadap air (kapilaritas) yang 

lebih besar dibandingkan dengan daya 

serap kain flanel polyester sehingga 

kandungan air yang terserap oleh kain 

flanel akrilik ini lebih banyak, karena air 

dapat menghantarkan arus listrik dengan 

baik, maka kuat arus pada kain flanel 

akrilik besar namun nilai resistansinya 

kecil. 

 

SIMPULAN  DAN SARAN 

Pengukuran daya kapilaritas pada 

sumbu flanel akrilik dan flanel polyester 

menggunakan Arduino dan multimeter 

menunjukkan bahwa flanel akrilik 

memiliki kemampuan kapilaritas yang 

lebih tinggi. Hal ini terlihat dari 

perambatan air yang lebih cepat dan nilai 

resistansi yang lebih rendah dibandingkan 

flanel polyester. Struktur serat akrilik 

lebih efektif dalam mendukung proses 

penyerapan air secara kapiler. 

Berdasarkan temuan ini, penelitian 

selanjutnya dapat menggunakan variasi 

jenis dan ketebalan kain untuk 

mengetahui pengaruh karakteristik 

material terhadap proses kapilaritas serta 

mengembangkan pemanfaatan Arduino 

dengan sensor tambahan agar pengukuran 

menjadi lebih akurat. Hasil penelitian ini 

juga dapat diterapkan dalam kegiatan 

praktikum sebagai media pembelajaran 

fisika untuk memperkuat pemahaman 

konsep kapilaritas melalui eksperimen 

sederhana 
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