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ABSTRAK

Carbon Dots (C-dots) merupakan nanomaterial berbasis karbon yang memiliki sifat fluoresens, ramah
lingkungan, dan mudah disintesis dari bahan limbah organik. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis
C-dots dari kulit kentang melalui metode iradiasi gelombang mikro sebagai alternatif ramah lingkungan
dan ekonomis dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai. Uji aplikasi terhadap tanaman cabai
dilakukan dengan menambahkan larutan C-dots ke dalam media tanam dalam berbagai konsentrasi
(kontrol, 50 mg/L, 60 mg/L, dan 70 mg/L). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa tanaman cabai yang
disiram dengan C-Dots menunjukkan tingkat pertumbuhan optimum ditemukan terjadi dengan 50 mg/L
carbon dots, dibandingkan dengan studi kontrol, yang menunjukkan keseimbangan antara stimulasi
pertumbuhan dan efektivitas penyerapan nutrisi tanpa menyebabkan efek toksisitas pada tanaman.
Kemudian, sampel C-Dots yang dihasilkan dikarakterisasi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
menggunakan rentang panjang gelombang 200-800 nm. Hasil pengukuran dengan spektrofotometer
UV-Vis menunjukkan adanya serapan pada panjang gelombang 251 nm dan menunjukan puncak
absorbansi sebesar 4.379.

Kata kunci: Cabai, carbon dots, iradiasi gelombang mikro, kulit kentang, dan pertumbuhan tanaman.
ABSTRACT

Carbon Dots (C-dots) are carbon-based nanomaterials that have fluorescent properties, are
environmentally friendly, and are easily synthesized from organic waste materials. This research aims
to synthesize C-dots from potato skins using the microwave irradiation method as an environmentally
friendly and economical alternative to increase the growth of chili plants. Application tests on chili
plants were carried out by adding C-dots solution to the growing medium in various concentrations
(control, 50 mg/L, 60 mg/L, and 70 mg/L). Observation results showed that chili plants watered with
C-Dots showed optimum growth rates found to occur with 50 mg/L carbon dots, compared to the
control study, which shows a balance between growth stimulation and effective nutrient absorption
without causing toxicity effects on the plants. Then, the resulting C-Dots samples were characterized
using a UV-Vis Spectrophotometer using a wavelength range of 200-800 nm. The results of
measurements with a UV-Vis spectrophotometer showed absorption at a wavelength of 251 nm and
showed an absorbance peak of 4.379.

Keyword: Chili, carbon dots, microwave irradiation, potato skins, and plant growth.
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PENDAHULUAN

Salah satu tantangan terbesar dalam memenuhi permintaan pangan global yang terus meningkat
seiring bertambahnya populasi adalah meningkatkan produktivitas pertanian. Berbagai teknik dan
inovasi telah dikembangkan untuk meningkatkan hasil pertanian, salah satunya adalah penerapan
nanoteknologi. Di antara nanomaterial yang menarik perhatian adalah titik karbon (C-dots), yang
dikenal karena sifatnya yang ramah lingkungan, fluoresensi tinggi, dan stabilitas kimia yang sangat
baik. C-dots adalah nanostruktur karbon padat dan bulat dengan sifat optik yang sangat baik. Titik
karbon memiliki stabilitas optik yang sangat baik dan efisiensi cahaya sedang, yang memungkinkannya
digunakan dalam berbagai perangkat optik seperti dioda pemancar cahaya dan sel surya. Titik karbon
juga dapat digunakan sebagai fotokatalis, biosensor, dan sensor kimia (Isnaeni et al., 2018) C-Dots
adalah jenis nanomaterial yang sangat efektif dan berkualitas tinggi. C-dot pertama kali ditemukan pada
tahun 2004 selama proses pemurnian karbon nanotube berdinding tunggal (Yudhanto, 2024).

Dalam beberapa tahun terakhir, efek C-dots pada pertumbuhan tanaman telah diamati pada
tanaman monokotil (gandum, padi, dan jagung), tanaman dikotil, dan tanaman lainnya. Efek positif C-
dots pada berbagai tanaman menunjukkan potensi penerapannya yang besar dalam produksi pertanian,
karena memainkan peran penting dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dan meningkatkan
keberlanjutan produksi pertanian (G. Li et al., 2023). Menurut penelitian oleh (Singh et al., 2020) yang
menemukan bahwa carbon dots dapat meningkatkan efisiensi fotosintesis pada tanaman tomat serta
mempercepat pertumbuhan akar dan menurut penelitian (Y. Li et al., 2020) menemukan bahwa C-Dots
memberikan pengaruh peningkatan pertumbuhan tanaman kacang hijau yang lebih baik dibandingkan
yang tidak diberikan C-Dots.

Aspek utama dalam sintesis C-dots adalah pemilihan prekursor karbon yang ramah lingkungan
dan mudah tersedia. Bahan limbah organik seperti sisa sayuran dan kulit buah telah terbukti menjadi
sumber karbon potensial untuk sintesis nanomaterial. C-dot mudah diperoleh karena dapat disintesis
dari bahan organik dan alami, dan telah banyak dipelajari dan dikembangkan (Ghifari et al., 2017).
Pengembangan pembuatan C-dot menggunakan bahan alami dengan ikatan rantai karbon penuh
tantangan tetapi berkembang sangat pesat. Namun, sifat optik C-dot dari sumber alami dan bahan kimia
memiliki kemurnian yang sebanding. C-dots memiliki beberapa sifat unik, seperti biokompatibilitas,
hidrofilisitas, kelarutan dalam air, tidak beracun, penyerapan seluler, toksisitas rendah, fluoresensi, dan
emisi cahaya yang unik (Putro et al., 2018)

Green carbon dots adalah C-dots yang disintesis dari biomassa terbarukan seperti limbah
pertanian, tanaman, tanaman obat, dan biomaterial organik lainnya. CD yang diproduksi dengan
menggunakan teknologi ramah lingkungan lebih ekonomis dan jauh lebih unggul dibandingkan CD
yang diproduksi dengan menggunakan metode fisikokimia, karena memiliki keunggulan khusus Selain
biaya rendah, stabilitas tinggi, dan protokol sederhana, juga lebih aman dan ramah lingkungan (Jing et
al., 2023)

Kulit kentang merupakan limbah organik dalam jumlah besar yang sering kali tidak terpakai.
Kentang (Solanum tuberosum L) merupakan tanaman hortikultura yang termasuk dalam famili
Solanaceae. Tanaman kentang dapat ditanam dari biji atau umbi. Kentang merupakan makanan pokok
keempat terpenting di dunia setelah gandum, jagung, dan beras. Kentang dikonsumsi dan
dibudidayakan secara luas di banyak bagian dunia karena nilai gizinya yang tinggi. Produksi kentang
di Indonesia cukup baik (Astarini et al, 2018)

Metode untuk mensintesis titik karbon (C-dots) secara umum dibagi menjadi dua kelompok
utama: metode top-down dan metode bottom-up. Salah satu teknik bottom-up adalah teknik gelombang
mikro paling sederhana untuk sintesis C-dot karena memiliki beberapa keuntungan, seperti kondisi yang
lebih ringan, proses yang lebih cepat, dan menggunakan lebih sedikit energi. Akibatnya, teknik
gelombang mikro menghindari sintesis multi-step (Arcudi et al., 2016). Sintesis CD dapat dilakukan
menggunakan berbagai metode, yaitu ablasi kimia, karbonisasi elektrokimia, ablasi laser, iradiasi
gelombang mikro, metode hidrotermal dan solvotermal (Yuniarti, 2021).

Sifat optik pada material adalah responsnya terhadap paparan di area gelombang
elektromagnetik, radiasi, dan terutama cahaya yang terlihat. Sifat optik dapat diperoleh dari sifat optik
bahan seperti penyerapan, transmisi, koefisien redaman, dan band gap. Termasuk sifat optik non-logam:
(a) Refraksi; (b) Refleksi; (c) Absorbsi; (d) Transmisi; dan (e¢) Warna. Sifat optik bahan berkaitan erat
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dengan respons material terhadap paparan gelombang elektromagnetik dan radiasi, yang mempengaruhi
hasil sifat optik material di daerah cahaya yang terlihat. Untuk mencapai hasil ini, material harus
menjalani proses yang menjadi ciri bahan, seperti refraksi, refleksi, penyerapan, transmisi, dan celah
pita optik, dengan bantuan alat seperti UV-vis. Spektrofotometri Ultra Violet-Visible (UV-Vis) adalah
perpaduan antara spektrofotometri ultraviolet dan visible. Metode ini menggunakan tipe UV dan cahaya
yang terlihat. Prinsip kerja pengukuran nutrisi yang terpecahkan UV-vis didasarkan pada korelasi antara
radiasi dan bahan yang dibangkitkan secara elektrik. Keuntungan dari metode ini adalah waktu yang
relatif lebih pendek dan biaya yang lebih murah daripada metode lain. Hasil karakterisasi sifat optik
menggunakan spektrometer visual UV adalah hubungan antara absorbansi dan panjang gelombang (nm)
(Asmara et al., 2022)

Indonesia merupakan negara berkembang yang kaya akan sumber daya alam, dan mayoritas
penduduknya bekerja di bidang pertanian. Salah satu subsektor pertanian yang mendapat perhatian
adalah subsektor pangan dan hortikultura. Untuk meningkatkan pertumbuhan pertanian, cabai
merupakan salah satu tanaman hortikultura yang diunggulkan. Hal ini akan memungkinkan
pengembangan bahan baku cabai lebih lanjut dan memastikan produksi yang stabil karena rata-rata
orang Indonesia mengkonsumsi cabai (Mardliyah & Priyadi, 2021). Tanaman cabai (Capsicum
annuum) dipilih sebagai objek penelitian karena memiliki nilai ekonomi tinggi dan merupakan salah
satu komoditas hortikultura yang penting di Indonesia. Namun, produktivitas cabai sering kali
dipengaruhi oleh faktor lingkungan, ketersediaan nutrisi, dan serangan hama. Faktor-faktor yang dapat
menyebabkan penurunan produksi cabai rawit meliputi penurunan kesuburan tanah, peningkatan
penguapan karena suhu, dan serangan hama tanaman (Polii et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan
inovasi dalam bidang pertanian yang mampu meningkatkan pertumbuhan dan hasil panen. Aplikasi C-
dots sebagai bio-stimulan pada tanaman cabai diharapkan dapat memberikan dampak positif dalam
meningkatkan pertumbuhan tanaman, mempercepat waktu panen, dan meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap stres lingkungan.

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis C-dots dari kulit kentang menggunakan teknik
iradiasi gelombang mikro serta menguji efektivitasnya dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman
cabai. Melalui penelitian ini, diharapkan dapat ditemukan metode yang efektif dan aplikatif dalam
pemanfaatan limbah organik untuk mendukung peningkatan produktivitas pertanian.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh konsentrasi carbon dots dari kulit kentang terhadap pertumbuhan tanaman cabai. Penelitian
ini merupakan true eksperimen dengan desain penelitian Post Test Only Control Design. Penelitian
eksperimental adalah penelitian yang dilakukan secara sistematis, menyeluruh, dan logis untuk
mengendalikan kondisi. Peneliti memanipulasi rangsangan atau kondisi percobaan dan, serta
mengobservasi pengaruh akibat perlakuan. Melalui penelitian eksperimen dapat menegaskan dan
mendukung ataupun tidak mendukung sebuah hipotesis nol, serta menemukan efek-efek dari variabel
tertentu (Akbar et al., 2023).

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fisika Universitas Sultan Ageng Tirtayasa yang
berlokasi di Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan. Kegiatan penelitian dilaksanakan selama 3
minggu, yaitu dari tanggal 30 September hingga 20 Oktober 2024. Tahapan penelitian meliputi
persiapan alat dan bahan, sintesis carbon dots, karakterisasi UV-Vis, perlakuan pada tanaman cabai,
pengamatan parameter pertumbuhan, serta analisis pengaruh C-Dots.

Berikut alat dan bahan yang digunakan untuk melakukan penelitian ini sebagai berikut :

Alat :
1. Blender.
2. Timbangan digital.
3. Gelas beaker.
4. Gelas ukur 100 ml.
5. Spatula.
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6. Masker.

7. Sarung tangan nitril.

8. Microwave (untuk sintesis carbon dots).

9. Botol bekas.

10. Alat ukur tinggi tanaman (Penggaris).

11. Senter LED Mini Ultraviolet UV 400 nm.

12. Spektrofotometri UV-Vis (Ultraviolet-Visible).

Bahan :
1. Kulit kentang (limbah).
2. Aquades.
3. Tisu.
4. Drip Paper Filter Coffee.
5. Bibit cabai.
6. Tanah.
7. Gelas plastic.

Pembuatan Larutan Carbon Dots

Mempersiapkan alat dan bahan terlebih dahulu sebelum dilakukan sintesis C-Dots dari limbah
kulit kentang dengan teknik iradiasi gelombang mikro (Yuniarti, 2021). Perbandingan yang digunakan
antara kulit kentang dengan aquades adalah 1:10 (10 gram kulit kentang : 100 mL aquades). Kemudian,
dilakukan langkah berikut:

1. Menimbang limbah kulit kentang 10 gram menggunakan timbangan digital.

Gambar 1. Menimbang limbah

2. Mencampur dan menghaluskan limbah kulit kentang 10 gram dan aquades 100 mL mengunakan
blender.

Gambar 2. Limbah yang sudah dihaluskan
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3. Menyaring larutan yang sudah tercampur dan halus menggunakan kertas filter kopi.

Gambar 3. Menyaring larutan
4. Memasukkan larutan yang sudah disaring sebanyak 20 mL kedalam microwave selama 15 menit.

Larutan yang sudah dimicrowave berubah menjadi kerak, lalu keruk kerak nya menggunakan
spatula dan timbang dengan timbangan digital dalam berbagai konsentrasi 50 mg/L , 60 mg/L, dan
70 mg/L .

Gambar 4. Kerak C-Dots
6. Masukan kerak kedalam botol yang berisi aquades 1 Liter.

Gambar 5. Kerak C-Dots yang dilarutkan aquades
7. Periksa pendaran dengan menggunakan senter UV untuk melihat apakah berpendar atau tidak.

Gambar 6. Pendaran C-Dots
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Tahap Karakterisasi UV-Vis

Karakterisasi sampel menggunakan spektrometer UV-Vis untuk mengetahui fisis dari C-dots
kulit kentang yang meliputi spektrum absorbansi dan Panjang gelombang nm. Karakterisasi
menggunakan spektrofotometri UV-Vis (Ultraviolet-Visible) adalah metode analisis yang
memanfaatkan penyerapan cahaya oleh sampel pada rentang panjang gelombang ultraviolet hingga
tampak (200-800 nm). Teknik ini memungkinkan identifikasi dan kuantifikasi senyawa berdasarkan
spektrum absorbansi yang dihasilkan (Handoko et al., 2022)

Perlakuan pada tumbuhan cabai

1. Media tanam (tanah) dimasukkan ke dalam gelas plastik secukupnya.

2. Kemudian bibit cabai ditanam pada 4 gelas plastik yang berbeda.

3. 1 gelas plastik berisi 3 bibit cabai yang ditanam 0,5 cm dari permukaan tanah.
4

Carbon Dots diaplikasikan melalui penyiraman ke tanaman bibit cabai setiap 1 hari 2 kali, pagi jam
06.00 dan sore jam 17.00 sebanyak 40 ml sekali siramnya, selama 10 hari.

5. Pengamatan dilakukan setiap hari selama 10 hari untuk mengukur parameter pertumbuhan tanaman
cabai seperti tinggi tanaman.

6. Dalam satu gelas terdapat 3 bibit cabai yang ditaburkan dan untuk bibit yang diamati tingginya
hanya bibit yang tumbuh paling pertama.

HASIL
Hasil Karakterisasi Spektrofotometer UV-Vis
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Gambar 7. Hasil Spektrofotometer UV-Vis

Dilihat dari gambar 7 hasil uji spektrofotometer UV-Vis pada sampel C-Dots memiliki puncak
absorbansi sebesar 4.379 dan pada panjang gelombang 251 nm. Sampel C-Dots yang dihasilkan
dikarakterisasi menggunakan Spektrofotometer UV-Vis menggunakan rentang panjang gelombang
200-800 nm. Hasil karakterisasi sampel Carbon Dots (C-Dots) menggunakan spektrofotometer UV-
Vis menunjukkan puncak absorbansi pada panjang gelombang 251 nm dengan nilai absorbansi sebesar
4,379. Puncak absorbansi pada rentang panjang gelombang tersebut mengindikasikan adanya inti C-
Dots, yang umumnya terkait dengan transisi elektron ® — n* pada ikatan C=C. Temuan serupa
dilaporkan dalam penelitian yang mensintesis C-Dots dari limbah biji nangka, di mana puncak
absorbansi terdeteksi pada panjang gelombang 252 nm, menunjukkan keberadaan partikel C-Dots
(Yudhanto, 2024). Demikian pula, penelitian lain yang menggunakan limbah daun kering sebagai
prekursor melaporkan puncak absorbansi pada panjang gelombang 205,5 nm dan 257,5 nm, yang juga
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mengindikasikan karakteristik optik khas dari C-Dots (Ramadhan Alwaasith et al., n.d.) Dengan
demikian, hasil pengukuran UV-Vis pada sampel C-Dots ini konsisten dengan temuan sebelumnya,
menegaskan keberhasilan sintesis dan karakteristik optik yang sesuai.

Hasil Pengamatan Tanaman Cabai

Pertumbuhan tanaman kontrol dan tanaman yang diberi perlakuan C-Dots pada interval tertentu
direpresentasikan secara grafik berikut.

4,5

4

w
w U

!\)
(6]

m kontrol (Tanpa C-dots)

50 mg/L C-dots

60 mg/L C-dots
‘ 70 mg/L C-dots
6 7 8 9 10
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o [
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Gambar 8. Grafik Pertumbuhan tanaman cabai kontrol dan yang diberi C-Dots.

Penelitian ini menguji pengaruh larutan carbon dots (C-Dots) yang dibuat dari kulit kentang
menggunakan teknik iradiasi gelombang mikro terhadap pertumbuhan tanaman cabai. Larutan C-Dots
diaplikasikan pada media tanam dengan konsentrasi yang berbeda, yaitu kontrol (tanpa C-Dots), 50
mg/L, 60 mg/L, dan 70 mg/L. Dari hasil pengamatan grafik di atas, konsentrasi C-Dots 50 mg/L
memberikan hasil terbaik dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai dibandingkan konsentrasi
lainnya, hasil ini sama dengan penelitian oleh (Saxena et al., 2014) menyatakan bahwa laju
pertumbuhan tanaman gandum yang diberi perlakuan 50 mg/L adalah optimum, karena pada
konsentrasi ini, panjang pucuk tanaman gandum meningkat secara proporsional. Artinya, tanaman yang
diberi perlakuan ini mengalami peningkatan pertumbuhan yang lebih baik dibandingkan dengan
kelompok kontrol (tanpa C-dots), serta kelompok yang diberi perlakuan 60 mg/L dan 70 mg/L C-dots.
Hal ini menunjukkan bahwa 50 mg/L C-dots memberikan stimulasi terbaik untuk pertumbuhan
tanaman, terutama dalam hal panjang tunas, yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan perlakuan
lainnya.

Pada perlakuan kontrol (tanpa C-Dots), tanaman menunjukkan pertumbuhan normal tanpa
adanya peningkatan yang signifikan. Ketika tanaman diberi perlakuan dengan larutan C-Dots 50 mg/L,
pertumbuhan tanaman meningkat secara signifikan. Hal ini terlihat dari tinggi tanaman yang lebih tinggi
dibandingkan kontrol dan perlakuan dengan konsentrasi lainnya. Konsentrasi 50 mg/L menjadi yang
paling optimal karena menyediakan jumlah C-Dots yang cukup untuk membantu proses metabolisme
tanaman tanpa menimbulkan efek negatif.

Pada konsentrasi 60 mg/L, meskipun masih memberikan peningkatan pertumbuhan
dibandingkan kontrol, hasilnya tidak sebaik konsentrasi 50 mg/L. Sementara itu, pada konsentrasi 70
mg/L, terjadi penurunan laju pertumbuhan dan kondisi tanaman cabai menunjukkan daun yang sedikit
lebih layu dan warnanya lebih pucat. Penurunan ini kemungkinan disebabkan oleh akumulasi C-Dots
yang berlebihan di sekitar akar tanaman, yang dapat mengganggu penyerapan air dan nutrisi serta
menyebabkan stres pada tanaman.

Pertumbuhan tanaman kontrol dan tanaman yang diberi perlakuan C-Dots pada interval tertentu
direpresentasikan pada gambar berikut.
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Gambar 9. Pertumbuhan tanaman (a) Kontrol (tanpa C-Dots)., (b) 50 mg/L C-Dots., (c) 60 mg/L C-Dots., dan
(d) 70 mg/L.

Selain pengamatan terhadap parameter pertumbuhan, kondisi fisik tanaman cabai juga diamati.
Tanaman cabai yang diberi perlakuan carbon dots menunjukkan kondisi yang lebih sehat dengan daun
yang lebih hijau dan segar, sementara tanaman pada kelompok kontrol (aquades) menunjukkan daun
yang sedikit lebih layu dan warnanya lebih pucat.

PEMBAHASAN

Limbah kulit kentang berhasil disintesis menjadi C-Dots dengan metode bottom up yaitu teknik
iradiasi gelombang mikro (microwave). Karakteristik puncak absorbansi C-Dots tertinggi yang
dihasilkan sebesar 4.379 dan pada panjang gelombang 251 nm. Penggunaan carbon dots (C-Dots) yang
disintesis telah menunjukkan pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tanaman cabai. Uji aplikasi
terhadap tanaman cabai dilakukan dengan menambahkan larutan C-Dots ke dalam media tanam dalam
berbagai konsentrasi, yaitu kontrol (tanpa C-Dots), 50 mg/L, 60 mg/L, dan 70 mg/L. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa laju pertumbuhan tanaman cabai mencapai tingkat optimum pada konsentrasi 50
mg/L. C-Dots memiliki sifat fotoluminesen yang membantu meningkatkan efisiensi penyerapan cahaya
oleh daun tanaman. Pada konsentrasi 50 mg/L, C-Dots mampu mempercepat proses fotosintesis dengan
meningkatkan aktivitas klorofil, yang berkontribusi langsung terhadap pertumbuhan tanaman yang
lebih cepat dan sehat. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan C-Dots pada konsentrasi rendah dapat
memberikan manfaat signifikan bagi tanaman.

Selain meningkatkan fotosintesis, C-Dots juga berfungsi sebagai agen antioksidan yang
melindungi tanaman dari stres oksidatif. Stres oksidatif dapat menghambat pertumbuhan tanaman,
tetapi dengan perlindungan dari C-Dots, tanaman cabai dapat tumbuh lebih optimal. Perlakuan dengan
konsentrasi 50 mg/L menunjukkan keseimbangan antara peningkatan aktivitas fisiologis dan
perlindungan dari stres lingkungan. Namun, peningkatan konsentrasi C-Dots di atas 50 mg/L, yaitu
pada 60 mg/L dan 70 mg/L, justru menunjukkan penurunan laju pertumbuhan. Efek toksisitas akibat
akumulasi C-Dots dalam jaringan tanaman dapat mengganggu proses fisiologis, seperti penyerapan
nutrisi dan transpor air. Akibatnya, tanaman mengalami pertumbuhan yang lebih lambat dibandingkan
dengan tanaman yang diberi konsentrasi C-Dots lebih rendah.

Penurunan laju pertumbuhan pada konsentrasi tinggi ini juga dapat disebabkan oleh gangguan
pada struktur sel tanaman. C-Dots dalam jumlah berlebih dapat merusak membran sel dan mengganggu
keseimbangan ion di dalam sel, yang berdampak negatif pada metabolisme tanaman secara keseluruhan.
Oleh karena itu, penting untuk memperhatikan dosis yang digunakan agar tidak melebihi ambang batas
yang dapat ditoleransi oleh tanaman.

Fenomena ini sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa
nanopartikel seperti C-Dots dapat memberikan manfaat pada konsentrasi rendah, namun berpotensi
merugikan pada konsentrasi yang lebih tinggi (Zhou et al., 2007) dan (H. Li et al., 2011) melaporkan
bahwa penggunaan nanopartikel dalam konsentrasi tinggi dapat menyebabkan stres pada tanaman, yang
berujung pada penurunan pertumbuhan dan produktivitas. Secara keseluruhan, penelitian ini
menunjukkan bahwa penggunaan C-Dots dari kulit kentang dengan teknik iradiasi gelombang mikro
dapat menjadi alternatif yang efektif untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai, asalkan
digunakan dalam konsentrasi yang tepat. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memahami
mekanisme detail dari interaksi C-Dots dengan tanaman serta untuk menentukan batas aman konsentrasi
penggunaannya di berbagai jenis tanaman. Selain itu, penting juga untuk mengevaluasi dampak jangka
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panjang dari penggunaan C-Dots terhadap kualitas hasil panen dan kesehatan tanah. Penelitian lanjutan
dapat difokuskan pada analisis residu C-Dots dalam buah cabai dan potensi akumulasi dalam rantai
makanan, sehingga penggunaan teknologi ini dapat diterapkan secara aman dan berkelanjutan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa Carbon Dots (C-Dots) yang dibuat dari
kulit kentang menggunakan teknik iradiasi gelombang mikro dapat memengaruhi pertumbuhan
tanaman cabai secara signifikan. Uji aplikasi dengan menambahkan larutan C-Dots pada media tanam
dalam berbagai konsentrasi (kontrol, 50 mg/L, 60 mg/L, dan 70 mg/L) menunjukkan bahwa konsentrasi
50 mg/L memberikan hasil pertumbuhan terbaik. Pada konsentrasi tersebut, tanaman cabai mengalami
peningkatan tinggi, jumlah daun, dan biomassa dibandingkan perlakuan lainnya.

Konsentrasi C-Dots yang lebih tinggi, seperti 60 mg/L dan 70 mg/L, tidak menghasilkan
pertumbuhan yang optimal. Bahkan, pada konsentrasi 70 mg/L, pertumbuhan tanaman sedikit menurun,
kemungkinan karena efek toksik akibat akumulasi C-Dots yang berlebihan. Oleh karena itu, konsentrasi
50 mg/L dianggap paling efektif dan optimal untuk mendukung pertumbuhan tanaman cabai.

Dengan demikian, penelitian ini menunjukkan potensi besar C-Dots dari limbah kulit kentang
sebagai bahan alami dan ramah lingkungan untuk meningkatkan produktivitas tanaman. Dengan
pengaplikasian yang tepat, C-Dots dapat menjadi solusi inovatif dalam bidang pertanian. Ke depan,
penelitian lanjutan perlu dilakukan untuk mengeksplorasi lebih jauh stabilitas jangka panjang C-Dots
di lingkungan tanah serta pengaruhnya terhadap berbagai jenis tanaman dan kondisi lingkungan yang
berbeda. Selain itu, optimasi proses sintesis dan skala produksi juga perlu dikaji untuk meningkatkan
efisiensi dan ketersediaan C-Dots dalam jumlah besar untuk keperluan pertanian yang lebih luas.
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