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Abstract

Tomato productivity in Indonesia continues to fluctuate and has even declined in recent
years. Meanwhile, tomato consumption has increased year by year due to the growing
awareness of healthy living by consuming nutritious fruits. One alternative approach
developed to improve cultivation efficiency is the use of metal nanoparticles, such as
zinc oxide (ZnO) and silicon dioxide (SiO:), which play an important role in plant
metabolism. This study aims to determine the effect of ZnO and SiO: nanoparticle
application on tomato yield and quality. This study used a factorial Randomized Block
Design (RBD) with two factors, where factor I was the type of nanoparticle (ZnO, SiO-,
and a combination) and factor Il was the concentration of nanoparticles (25, 50, and 75
ppm), plus a control using 100% NPK fertilizer. The observed variables were tomato
yield and quality. The collected data were analyzed using variance (F test) at the 5%
level and Tukey's 5% test to determine differences between treatments. The results
showed that Si02 (50 ppm) treatment gave the highest fruit weight and total yield, while
the highest vitamin C content was obtained from ZnO (50 ppm) and the combination
of ZnO+Si0: (25 ppm). These results suggest that nanoparticle application has the
potential to increase tomato cultivation efficiency, although it has not completely
replaced the effectiveness of conventional NPK fertilization.

Keywords: tomato, ZnO, SiO-, nanoparticles, vitamin C, crop yield.
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Abstrak

Produktivitas tomat di Indonesia masih berfluktuasi dan bahkan mengalami penurunan
dalam beberapa tahun terakhir. Sementara konsumsi tomat dari tahun ke tahun semakin
meningkat dengan semakin meningkatnya kesadaran untuk hidup sehat dengan
mengkonsumsi buah yang mengandung gizi tinggi. Salah satu pendekatan alternatif
yang dikembangkan untuk meningkatkan efisiensi budidaya adalah pemanfaatan
nanopartikel logam, seperti zinc oxide (ZnO) dan silicon dioxide (Si02) yang memiliki
peran penting dalam proses metabolism tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh aplikasi nanopartikel ZnO dan SiO: terhadap hasil dan kualitas
buah tomat. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial
dengan dua factor, dimana factor | adalah jenis nanopartikel (ZnO, SiO., dan
kombinasi) dan factor Il adalah konsentrasi nano partikel (25, 50, dan 75 ppm),
ditambah kontrol yang menggunakan pupuk NPK 100%. Variabel yang diamati adalah
hasil dan kualitas tomat. Data yang dikumpulkan dianalisis ragam (Uji F) pada taraf
5% dan Uji Tukey 5% untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan SiO2 (50 ppm) memberikan hasil bobot buah dan total
panen tertinggi, sedangkan kandungan vitamin C tertinggi diperoleh dari perlakuan
ZnO (50 ppm) dan kombinasi ZnO+SiO. (25 ppm). Hasil penelitia ini menyarankan
bahwa aplikasi nanopartikel menunjukkan potensi dalam meningkatkan efisiensi
budidaya tomat, meskipun belum sepenuhnya menggantikan efektivitas pemupukan
NPK konvensional.

Kata kunci: tomat, ZnO, SiO, nanopartikel, vitamin C, hasil tanaman.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan salah satu komoditas
hortikultura yang memiliki nilai ekonomi tinggi dan dibudidayakan secara luas di
berbagai belahan dunia. Selain mudah dibudidayakan, tomat juga memiliki kandungan
gizi yang tinggi, sehingga menjadi bahan pangan penting bagi masyarakat baik dalam
bentuk segar maupun olahan. Buah tomat dikenal sebagai sumber utama vitamin C,
vitamin A (dalam bentuk B-karoten), likopen, serta berbagai senyawa antioksidan dan
fitokimia lain yang berperan penting dalam menjaga kesehatan tubuh, termasuk dalam
pencegahan penyakit degeneratif seperti kanker dan penyakit kardiovaskular (Li et al,
2021). Selain itu, tomat juga merupakan tanaman yang relatif mudah dibudidayakan,
sehingga banyak dijadikan komoditas utama oleh petani di berbagai wilayah.

Dalam prakteknya, produksi tanaman tomat mengalami penurunan.
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik, produksi tomat nasional Indonesia
mengalami penurunan dari tahun 2022 ke 2023. Pada tahun 2022, produksi tomat
mencapai 11.687.437 kuintal (setara 1.168.743,7 ton), sementara pada tahun 2023
menurun menjadi 11.437.877 kuintal (setara 1.143.787,7 ton) (Badan Pusat Statistik,
2023). Penurunan sebesar 24.956 ton ini mengindikasikan adanya gangguan dalam
sistem produksi, baik dari segi teknis budidaya, penurunan luas area tanam, maupun
pengaruh faktor eksternal seperti kondisi iklim yang kurang mendukung atau
meningkatnya serangan organisme pengganggu tanaman (OPT). Masalah lain yang

mungkin berkontribusi adalah rendahnya efisiensi pemupukan dan penggunaan
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varietas yang belum optimal. Kondisi ini menunjukkan perlunya inovasi dalam
teknologi budidaya, termasuk penggunaan agen pemacu pertumbuhan berbasis
nanoteknologi, untuk mengatasi stagnasi dan meningkatkan kembali produktivitas
tomat di tingkat nasional. Namun demikian, produktivitas dan kualitas buah tomat
seringkali dipengaruhi oleh berbagai faktor agronomis, termasuk pemupukan yang
tidak tepat. Pemberian pupuk makro seperti nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K)
memang penting, namun kurangnya unsur mikro seperti seng (Zn) dan silikon (Si) juga
dapat menyebabkan terhambatnya pertumbuhan dan penurunan kualitas buah
(Sadeghzadeh & Rengel, 2011). Pernyataan ini sependapat dengan Sharma et al (2013)
menjelaskan kekurangan Zn menyebabkan pertumbuhan terhambat, gangguan
fotosintesis, sintesis protein & karbohidrat, serta penurunan kualitas tanaman. Dalam
beberapa tahun terakhir, pendekatan teknologi nano mulai dikembangkan dalam
bidang pertanian untuk meningkatkan efisiensi serapan hara dan mengurangi dampak
negatif lingkungan akibat pemupukan berlebihan.

Penggunaan pupuk organik dalam budidaya pertanian menjadi salah satu solusi
memulihkan tanah agar dapat menghasilkan produksi tanaman yang optimal. Namun
efek dari pupuk organik terhadap perbaikan kesuburan tanah membutuhkan waktu
yang lama. Untuk mengatasi masalah ini dibutuhkan suatu teknologi maju yang
memanfaatkan material berukuran kecil yang disebut dengan material nano dimana
proses pembuatannya menggunakan teknologi nano. Menurut Nurhidayati et al (2023),
pemanfaatan teknologi nano dalam sektor pertanian menunjukkan potensi yang
signifikan, terutama dalam meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara melalui

formulasi pupuk berbasis nano. Selain itu, teknologi ini berkontribusi dalam mengatasi
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permasalahan penurunan produktivitas pertanian melalui pendekatan bioteknologi
nano, serta mendukung strategi pengendalian organisme pengganggu tanaman dan
pengembangan pestisida generasi terbaru. Namun demikian, penerapan teknologi nano
masih memerlukan kajian lebih lanjut, khususnya pada komoditas sayuran seperti
tomat yang dibudidayakan secara intensif, mengingat tanaman tersebut sangat rentan
terhadap serangan hama dan penyakit serta memiliki kebutuhan unsur hara yang tinggi

Nanopartikel zinc oxide (ZnO) dan silikon dioksida (SiO2) merupakan dua jenis
nanopartikel yang mulai banyak diteliti karena potensinya dalam meningkatkan
ketahanan tanaman serta kualitas hasil panen. Nanopartikel ZnO diketahui mampu
memperbaiki fotosintesis, meningkatkan aktivitas enzim, dan merangsang
pertumbuhan tanaman melalui peningkatan ketersediaan unsur Zn yang esensial bagi
tanaman (Rizwan et al., 2019). Sementara itu, nanopartikel SiO. berperan dalam
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap stres abiotik, memperkuat jaringan
tanaman, serta membantu dalam proses pengisian buah sehingga menghasilkan buah
yang lebih berkualitas (Li et al, 2025).

Penggunaan nanopartikel dalam bentuk aplikasi foliar (semprotan daun)
diyakini mampu meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara dibandingkan bentuk
konvensional. Namun, aplikasi nanopartikel dalam konsentrasi tinggi juga berpotensi
menimbulkan efek toksik bagi tanaman. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian
untuk mengetahui dosis atau konsentrasi yang optimal dari aplikasi nanopartikel ZnO
dan SiO: agar dapat memberikan hasil dan kualitas buah tomat yang maksimal.
Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi

pengaruh pemberian nanopartikel ZnO dan SiO: pada berbagai konsentrasi terhadap
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hasil dan kualitas buah tomat, dari sebuah studi eksperimental pada tanaman kentang
menunjukkan bahwa aplikasi eksogen nanopartikel ZnO dan SiO. memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap peningkatan pertumbuhan dan efisiensi fisiologis
tanaman. Dalam penelitian tersebut, dosis 50 ppm ZnO dan 50 ppm SiO- terbukti paling
efektif dibandingkan dosis lainnya (0 dan 100 ppm untuk ZnO dan 0 sampai 25 ppm
untuk SiO2), dengan memberikan dampak terbaik terhadap indeks fisiologi tanaman,
hasil panen total, serta efisiensi penggunaan air. Temuan ini mengindikasikan bahwa
pemberian nanopartikel dalam dosis yang tepat mampu mengoptimalkan performa
tanaman secara menyeluruh, meskipun penelitian dilakukan pada kentang dan bukan
pada tomat secara langsung (Al-Selwey et al., 2023).
1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah:
1. Bagaimana pengaruh aplikasi nanopartikel ZnO dan SiO: terhadap hasil buah
tomat?
2. Bagaimana pengaruh aplikasi nanopartikel ZnO dan SiO: terhadap kualitas
buah tomat, terutama kandungan vitamin C dan bobot buah?
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Menganalisis pengaruh interaksi pemberian macam nanopartikel (ZnO dan
Si02) pada berbagai konsentrasi terhadap hasil dan kualitas buah tomat.
2. Mengetahui pengaruh aplikasi macam nanopartikel (ZnO dan SiO:) dan

kombinasinya terhadap hasil dan kualitas buah tomat



1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Sebagai sumber informasi ilmiah dalam pengembangan aplikasi nanopartikel

REPOSITORY

di bidang pertanian, khususnya pada tanaman tomat.
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2. Memberikan dasar ilmiah dalam menentukan konsentrasi optimal nanopartikel
ZnO dan SiO: untuk meningkatkan hasil dan kualitas buah tomat.

3. Menjadi referensi bagi petani maupun peneliti dalam menerapkan teknologi
berbasis nanomaterial secara efisien dan berkelanjutan.

1.5 Hipotesis

1. Aplikasi nanopartikel ZnO dan SiO. pada berbagai konsentrasi dapat
meningkatkan hasil dan kualitas buah tomat dibandingkan dengan perlakuan
kontrol

2. Terdapat pengaruh yang signifikan dari macam nanopartikel ZnO dan SiO-
terhadap hasil dan kualitas buah tomat.

3. Aplikasi nanopartikel ZnO dan SiO2 pada konsentrasi tertentu memberikan

hasil dan kualitas buah tomat terbaik
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh penambahan nanopartikel

REPOSITORY

ZnO dan SiO: pada konsentrasi yang berbeda terhadap hasil dan kualitas buah
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tomat, maka dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Terdapat interaksi antara perlakuan macam nanopartikel dan konsentrasinya,
dimana pada nanopartikel ZnO akann memberikan hasil buah tomat yang tinggi
pada konsentrasi 25 ppm, sedangkan bila menggunakan nanopartikel SiO hasil
yang tinggi di peroleh pada konsentrasi 50 ppm, dan bila menggunakan
nanopartikel ZnO + SiO- hasil tertinggi pada konsentrasi 75 ppm (37,5 ppm
ZnO + 37,5 ppm SiOy)

2. Total Padatan Terlarut (°Brix) dan kekerasan buah tomat tidak menunjukkan
interaksi yang signifikan, namun macam nanopartikel memberikan pengaruh
signifikan, dimana nanopartikel ZnO dengan konsentrasi 75 ppm memberikan
kekerasan buah yang lebih tinggi dari pada NPK

3. Perlakuan N1K2 (ZnO 50 ppm) dan N3K1 (ZnO 12,5 ppm + SiO: 12,5 ppm)
memberikan kandungan Vitamin C yang tinggi, namun tidak berbeda nyata

dengan perlakuan NPK .
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5.2 Saran

Berdasarkan penelitian ini Perlakuan dengan kombinasi ZnO dan SiO2 25 ppm

(12,5 + 12,5) ppm direkomendasikan untuk digunakan dalam budidaya tomat

REPOSITORY

karena memberikan hasil dan kualitas buah yang optimal. Kombinasi ZnO dan SiO-

University of Islam Malang

pada dosis rendah hingga sedang terbukti memberikan efek sinergis terhadap
produktivitas tanaman. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk
menguji konsentrasi di bawah 25 ppm hingga 50 ppm dengan variasi media tanam

dan kondisi stres lingkungan.
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