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ABSTRAK

Sejarah Artikel: Edible flower adalah spesies bunga yang dapat dikonsumsi secara aman dan bisa berdampak
Diterima Redaksi : 18 September 2025 baik bagi kesehatan manusia. Salah satu contoh edible flower yang banyak dikonsumsi adalah
Revisi Akhir : 17 Oktober 2025 Viola. Budidaya tanaman Viola sering menghadapi berbagai tantangan, antara lain stres
Diterbitkan Online  : 4 Mei 2026 lingkungan, pertumbuhan akar yang terbatas, dan penyerapan nutrisi yang kurang optimal.

Penelitian ini betujuan untuk menganalisis aplikasi teknologi nanobubble dengan gas oksigen
(0,) terhadap pertumbuhan dan karakteristik fisiologi edible flower Viola (Viola cornuta) dan
pengaruhnya dalam mengurangi penggunaan nutrisi pada budidaya edible flower secara
hirdoponik. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan Rancangan Acak
Edible flower, Gas oksigen, Hidroponik, Lengkap Faktorial yang menggunakan Analysis of Variance (ANOVA). Metode Rancangan
Teknologi Nanobubble Acak Lengkap Faktorial terdiri dari dua faktorial yang dilakukan sebanyak tiga ulangan dimana
faktor variasi jumlah nutrisi (A), dan variasi waktu pembangkitan (B) dengan kontrol tanpa
menggunakan nanobubble namun dengan variasi nutrisi (Nutrisi 100% (A;Bo) dan nutrisi 75%
(A2By)). Parameter yang dianalisis adalah tinggi tanaman, panjang daun, lebar daun, jumlah
E-mail: husni20001@mail.unpad.ac.id daun, jumlah bunga, dan panjang akar. Perlakuan bubbling oksigen frekuensi tinggi (8x30
menit/hari) dengan nutrisi 100% (A1B2) menunjukkan hasil terbaik pada semua parameter
pertumbuhan, termasuk tinggi tanaman (14,83 cm), panjang daun (3,81 cm), jumlah daun (83
helai), panjang akar (10,30 cm), dan jumlah bunga (8 kuntum).
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1. PENDAHULUAN

Edible flower adalah spesies bunga yang dapat dikonsumsi secara
aman dan bisa berdampak baik bagi kesehatan manusia. Edible
flower memiliki kandungan nutrisi dan senyawa bioaktif, seperti
asam fenolik, flavonoid, antosianin, dan karotenoid, yang
memiliki manfaat positif untuk kesehatan [10]. Beberapa edible
flower, seperti Viola mengandung mineral dalam jumlah yang
tinggi [15].

Umumnya edible flower digunakan sebagai hiasan hidangan
(garnish), adapun yang mengolahnya untuk dijadikan produk teh
[18], koktail, manisan, bunga kering, untuk digunakan dalam
pembuatan sirup, jelli, saus, teh, minyak dan minuman penutup
[2]. Edible flower telah lama digunakan sejak zaman romawi
kuno, seiring berjalannya waktu edible flower semakin populer
digunakan karena konsumen mulai memperhatikan makanan
sehat dengan kualitas baik tanpa mengabaikan rasa dan daya tarik
visualnya [4]. Salah satu contoh edible flower yang banyak
dikonsumsi adalah Viola [20]. Viola memiliki jumlah spesies
yang sangat banyak, namun tidak semua jenis spesies aman untuk
dikonsumsi, salah satu jenis yang aman dikonsumsi adalah jenis
Viola cornuta [7].

Meskipun memiliki potensi yang besar, budidaya edible flower di
Indonesia masih menghadapi sejumlah tantangan. Para
pembudidaya sering kali berhadapan dengan masalah seperti stres
lingkungan, pertumbuhan akar yang terbatas, dan penyerapan
nutrisi yang tidak optimal [16]. Pada kasus lapangan tanaman
Viola yang dibudidayakan secara hidroponik, masalah spesifik
seperti batang yang mudah patah saat pemetikan bunga menjadi
kendala. Oleh karena itu, diperlukan inovasi teknologi yang
mampu meningkatkan kualitas pertumbuhan sekaligus
menambah nilai jual bunga ini sebagai bahan pangan fungsional.
Teknologi nanobubble hadir sebagai salah satu solusi modern
yang potensial untuk mengatasi tantangan tersebut. Teknologi ini
menghasilkan gelembung gas berukuran nano (diameter sekitar <
0,2 um) di dalam cairan, yang memungkinkannya melarutkan gas
dengan efisiensi tinggi [3]. Karena ukurannya yang sangat kecil,
gelembung ini memiliki tekanan internal yang tinggi, sehingga
mampu meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air secara
signifikan. Kemampuan inilah yang membuatnya sangat
bermanfaat dalam berbagai bidang, termasuk pertanian.
Penerapan teknologi nanobubble di sektor agrikultur telah
terbukti memberikan hasil yang menjanjikan. Berbagai penelitian
menunjukkan dampaknya yang positif, seperti peningkatan hasil
panen padi dengan potensi penghematan pupuk hingga 25% [19].
Pada budidaya tanaman anggrek, penggunaan nanobubble
dengan gas oksigen (O2) maupun nitrogen (N2) terbukti mampu
mempercepat pertumbuhan tanaman, memperbesar ukuran
batang, serta meningkatkan jumlah daun dan akar baru [11], [13],
[17]. Keunggulan lain dari teknologi ini adalah sifatnya yang
lebih ramah lingkungan karena dapat mengurangi ketergantungan
pada pupuk dan bahan kimia lainnya [1].

Komposisi kandungan fitokimia edible flower dapat dipengaruhi
oleh proses budidayanya. Jenis media tanam yang dipilih dapat
menghasilkan kandungan antioksidan yang bervariasi pada viola
[14]. Hidroponik merupakan salah satu teknik budidaya yang
paling baik diantara teknik budidaya lainnya. Hidroponik
merupakan metode bercocok tanam dengan menggunakan media
selain tanah, yakni air dengan nutrisi [12]. Penggunaan sistem
hidroponik dalam proses budidaya bunga Viola tentu dapat

meningkatkan penyerapan nutrisi melalui akar. Energi yang
diperlukan untuk pertumbuhan akar dan penyerapan unsur hara
berasal dari proses respirasi, yang bergantung pada ketersediaan
oksigen 5].

Kadar oksigen pada nutrisi cair dapat diukur pengukuran oksigen
terlarut/dissolve oxygen (DO). Semakin tinggi nilai DO, maka
respirasi sel pada akar akan membuat akar tumbuh lebih cepat
sehingga proses penyerapan nutrisi tanaman lebih banyak [9].
Nilai DO dapat ditingkatkan dengan proses aerasi pada cairan
nutrisi hidroponik [8]. Proses peningkatan kadar DO pada nutrisi
cair dapat dilakukan dengan menggunakan generator nanobubble
dengan masukkan gas oksigen [6].

Dengan mempertimbangkan berbagai tantangan dalam budidaya
edible flower serta potensi besar yang ditawarkan oleh teknologi
nanobubble, aplikasi inovasi ini menjadi sangat relevan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis aplikasi teknologi
nanobubble dengan gas oksigen (O2) terhadap pertumbuhan dan
karakteristik fisiologi edible flower Viola (Viola cornuta).

2. METODE

Penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimen
dengan menggunakan pendekatan kuantitatif. Metode penelitian
eksperimen merupakan suatu metode penelitian yang dilakukan
untuk mengetahui ada tidaknya akibat dari perlakuan yang
dikenakan pada subjek yang diteliti. Pada penelitian ini kelompok
eksperimen diberi perlakuan khusus, sedangkan kontrol
dilakukan secara konvensional atau tanpa penggunaan teknologi
nanobubble.

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian diantaranya
adalah instalasi hidroponik NFT, bibit viola, oxygen
concentrator, nanobubble swirl flow, timer DH48S, dan DO
meter (Lutron WA-2017SD). Rangkaian alat dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Skema Rangkaian Budidaya

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) Faktorial yang terdiri dari 2 faktor. Penggunaan
RAL disebabkan karena lingkungan tempat percobaan
merupakan lingkungan yang homogen, karena seluruh proses
penelitian dilakukan di dalam grennhouse. Faktor pertama yaitu
variasi jumlah nutrisi: 100% (A1) dan 75% (A>), dan faktor kedua
yaitu variasi waktu pembangkitan: 1x30 menit/hari (B1) dan 8x30
menit/hari (B2), dengan kontrol tanpa menggunakan nanobubble
namun dengan variasi nutrisi (Nutrisi 100% (A1Bo) dan nutrisi
75% (A2Bo)).

Pengukuran parameter penelitian terdiri dari pengujian destruktif
dan non-destruktif. Pengukuran destruktif terdiri dari pengukuran
panjang akar. Pengukuran non-destruktif terdiri dari pengukuran
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tinggi tanaman, panjang daun, lebar daun, jumlah daun, dan
jumlah bunga. Pertumbuhan bunga dilakukan pada greenhouse
dan diamati selama 30 hari. Masing-masing pengujian dilakukan
secara triplo. Pengukuran tinggi tanaman, panjang daun, lebar
daun, dan jumlah daun dilakukan setiap 3 hari sekali selama 30
hari pada proses pertumbuhan. Pengukuran panjang akar
dilakukan pada hari ke-30, setelah proses pertumbuhan selesai
dilakukan.

3. HASIL

Berikut adalah hasil pengukuran parameter tanaman Viola
3.1 Nilai DO

Konsentrasi nutrisi 100% dengan pembangkitan selama 1x30
menit (A1B1) menghasilkan nilai DO dari 7,6 mg/L hingga 29,64
mg/L, dengan rata-rata keseluruhan 17,02 mg/L; konsentrasi
nutrisi 100% dengan pembangkitan selama 8x30 menit (A1B2)
menghasilkan nilai DO dari 16,4 mg/L hingga 30,02 mg/L,
dengan rata-rata keseluruhan 26,53 mg/L; konsentrasi nutrisi
75% dengan pembangkitan selama 1x30 menit (A2BI1)
menghasilkan nilai DO dari 9,0 mg/L hingga 30,08 mg/L, dengan
rata-rata keseluruhan 18,95 mg/L; dan konsentrasi nutrisi 75%
dengan pembangkitan selama 8x30 menit (A2B2) menghasilkan
nilai DO dari 19,6 mg/L hingga 30,10 mg/L, dengan rata-rata
keseluruhan 26,40 mg/L.

3.2  Tinggi tanaman

Tinggi tanaman diamati secara berkala mulai hari ke-0 hingga
hari ke-30 setelah tanam. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
perlakuan 8x30 menit bubbling dengan nutrisi 100% (A1B2)
menghasilkan  pertumbuhan  tinggi tanaman tertinggi
dibandingkan perlakuan lainnya, dengan nilai akhir 14,83 cm
pada hari ke-30.
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Gambar 2. Grafik Pengamatan Tinggi Tanaman

Berdasarkan grafik pertumbuhan tinggi tanaman pada Gambar 2,
secara berurutan, perlakuan terbaik berikutnya adalah 1x30 menit
100% (A1B1) sebesar 12,30 cm, lalu kontrol 100% (A1BO0)
sebesar 12,23 cm. Sementara itu, kelompok dengan nutrisi 75%
menunjukkan hasil yang lebih rendah, yakni 11,40 cm (A2B2),
11,17 cm (A2B1), dan paling rendah 10,47 cm pada kontrol 75%
tanpa bubbling (A2BO0).

3.3 Panjang Daun

Panjang daun diamati secara berkala mulai hari ke-0 hingga hari
ke-30 setelah tanam. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
perlakuan 8%30 menit bubbling dengan nutrisi 100% (A1B2)
menghasilkan pertumbuhan panjang daun tertinggi dibandingkan
perlakuan lainnya, dengan nilai akhir 3,81 cm pada hari ke-30.
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Gambar 3. Grafik Pengamatan Panjang Daun

Berdasarkan grafik pertumbuhan panjang daun pada Gambar 3,
secara berurutan, perlakuan A1B1 dan A1B0 mengikuti di
belakangnya, dengan panjang masing-masing 3,66 cm dan 3,63
cm. Sebaliknya, perlakuan tanpa bubbling dengan nutrisi 75%
(A2B0) hanya mencapai 3,19 cm, sedangkan A2B2 dan A2Bl1
menunjukkan hasil sedikit lebih baik, masing-masing 3,78 cm
dan 3,28 cm.

3.4 Lebar Daun

Lebar daun diamati secara berkala mulai hari ke-0 hingga hari ke-
30 setelah tanam. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
perlakuan 8x30 menit bubbling dengan nutrisi 100% (A1B2)
menghasilkan pertumbuhan tanjang daun tertinggi dibandingkan
perlakuan lainnya, dengan nilai akhir 3,43 cm pada hari ke-30.
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Gambar 4. Grafik Pengamatan Lebar Daun

Berdasarkan grafik pertumbuhan lebar daun pada Gambar 4,
secara berurutan, perlakuan terbaik berikutnya adalah perlakuan
A1BI1 dan A1B0 masing-masing mencapai 3,32 cm dan 2,89 cm,
sedangkan kelompok nutrisi 75% menunjukkan nilai antara 2,63
cm (A2B0) hingga 3,16 cm (A2B2).

3.5 Jumlah Daun

Jumlah daun diamati secara berkala mulai hari ke-0 hingga hari
ke-30 setelah tanam. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
perlakuan A1BO (kontrol 100%) justru menghasilkan jumlah
daun paling banyak, yaitu 85,33 helai pada hari ke-30.
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Gambar 5. Grafik Pengamatan Jumlah Daun
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Berdasarkan grafik pertumbuhan jumlah daun pada Gambar 5,
secara berurutan, perlakuan terbaik berikutnya adalah Perlakuan
A1B1 dan A1B2 mengikuti secara berurutan dengan 83,33 helai
dan 83,00 helai. Sementara itu, kelompok nutrisi 75%
menunjukkan hasil lebih rendah, yakni antara 56,33 hingga 64,67
helai.

3.6 Jumlah Bunga

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan 8x30 menit
bubbling dengan nutrisi 100% (A1B2) menghasilkan
pertumbuhan jumlah bunga tertinggi dibandingkan perlakuan
lainnya, dengan nilai akhir 8,00 kuntum per tanaman pada hari
ke-30.
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Gambar 6. Grafik Pengamatan Jumlah Bunga

Berdasarkan grafik pertumbuhan jumlah bunga pada Gambar 6,
secara berurutan, perlakuan terbaik berikutnya adalah Perlakuan
A1B1 dan A1B0 mengikuti secara berurutan dengan 7,00 kuntum
dan 6,67 kuntum. Sementara itu, kelompok nutrisi 75%
menunjukkan hasil lebih rendah, yakni antara 4,33 hingga 6,00
kuntum.

3.7 Panjang Akar

Dalam penelitian ini, pengukuran panjang akar dilakukan pada

hari ke-0 dan hari ke-30.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Panjang Akar
Rata-rata panjang akar

A1BO AlIB1 Al1B2 A2B0 A2B1 A2B2

0 4.93 4.93 4.93 4.93 4.93 4.93

30 8.97 9.33 10.30 7.73 7.80 8.90

Hari

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa perlakuan A1B2 (8x30
menit bubbling dengan nutrisi 100%) menghasilkan panjang akar
tertinggi, yakni 10,30 cm pada hari ke-30, meningkat dari 4,93
cm saat tanam. Perlakuan ini diikuti oleh A1B1 (9,33 c¢cm) dan
A1BO (8,97 cm). Sementara itu, kelompok perlakuan dengan
nutrisi 75% menunjukkan panjang akar yang lebih pendek, yaitu
7,73 cm (A2B0), 7,80 cm (A2B1), dan 8,90 cm (A2B2).

4. PEMBAHASAN

Hasil penelitian secara konsisten menunjukkan adanya efek
sinergis yang kuat antara aplikasi nanobubble oksigen dan
konsentrasi nutrisi. Perlakuan A1B2 (bubbling 8x30 menit/hari
dengan nutrisi 100%) secara signifikan mengungguli semua
perlakuan lain di hampir seluruh parameter, termasuk tinggi
tanaman, ukuran daun, jumlah bunga, dan panjang akar. Hal ini
mengindikasikan bahwa dalam sistem hidroponik konvensional,
ketersediaan oksigen di zona perakaran dapat menjadi faktor
pembatas [5]. Peningkatan kadar oksigen terlarut (DO) melalui
nanobubble secara efektif menghilangkan batasan ini, yang

sejalan dengan teori bahwa DO yang tinggi meningkatkan laju
respirasi akar, memacu metabolisme, dan mengoptimalkan
penyerapan hara [9]. Sistem perakaran yang lebih sehat dan
berkembang, sebagaimana ditunjukkan oleh panjang akar
superior pada A1B2 (10,30 cm), menjadi fondasi bagi
pertumbuhan vegetatif dan generatif yang lebih baik.

Hasil pengamatan juga mengklarifikasi peran teknologi
nanobubble sebagai "penguat" (booster) pemanfaatan nutrisi,
bukan sebagai penggantinya. Bukti terlihat pada kelompok nutrisi
75%, di mana perlakuan dengan bubbling tinggi (A2B2)
menunjukkan performa yang lebih baik daripada kontrol tanpa
bubbling (A2B0). Ini menunjukkan bahwa oksigenasi membantu
tanaman memaksimalkan penyerapan unsur hara yang terbatas.
Namun, performa A2B2 tidak pernah melampaui kontrol nutrisi
100% (A1B0), yang membuktikan bahwa defisit nutrisi tetap
menjadi batas atas pertumbuhan yang tidak dapat diatasi
sepenuhnya oleh oksigen saja. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa teknologi ini tidak dapat sepenuhnya
mengkompensasi pengurangan pupuk sebesar 25% tanpa adanya
penurunan hasil jika dibandingkan dengan standar nutrisi 100%.
Salah satu temuan menarik adalah jumlah daun tertinggi justru
dihasilkan oleh perlakuan kontrol nutrisi 100% (A1B0), sedikit di
atas A1B2. Hal ini tidak menandakan kegagalan, melainkan
pergeseran strategi alokasi sumber daya oleh tanaman. Dalam
kondisi optimal (A1B2), tanaman tampaknya memprioritaskan
energi untuk mengembangkan daun yang lebih besar dan lebar
yang lebih efisien secara fotosintetik serta mengalokasikan lebih
banyak sumber daya ke fase generatif yang lebih menuntut
energi, seperti yang ditunjukkan oleh jumlah bunga tertinggi
secara signifikan pada perlakuan A1B2 (8,00 kuntum). Fenomena
ini menggarisbawahi bahwa untuk tanaman edible flower seperti
Viola cornuta, di mana bunga adalah hasil utama, kombinasi
nutrisi penuh dan oksigenasi tinggi merupakan strategi budidaya
yang paling efektif untuk memaksimalkan produktivitas.

5. KESIMPULAN

Perlakuan bubbling oksigen frekuensi tinggi (8%30 menit/hari)
dengan nutrisi 100% (A1B2) menunjukkan hasil terbaik pada
semua parameter pertumbuhan, termasuk tinggi tanaman (14,83
cm), panjang daun (3,81 cm), jumlah daun (83 helai), panjang
akar (10,30 cm), dan jumlah bunga (8 kuntum). Bubbling oksigen
meningkatkan kadar DO dalam larutan yang pada akhirnya
mendukung aktivitas fotosintesis dan respirasi akar, namun
efektivitasnya bergantung pada kecukupan nutrisi. Bubbling
tanpa nutrisi optimal tidak mampu menghasilkan pertumbuhan
maksimal.
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