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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis carbon dots (C-dots) dari kulit pepaya menggunakan 

metode pemanasan oven serta mengkaji pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman bayam. Sintesis 

dilakukan melalui karbonisasi, diikuti penghalusan, pelarutan, dan penyaringan hingga diperoleh larutan C-

dots yang jernih. Uji sifat optik menggunakan sinar UV menunjukkan adanya fluoresensi sebagai indikasi 

terbentuknya nanopartikel karbon. Aplikasi dilakukan dengan variasi konsentrasi 0,5 g/L dan 1 g/L, dengan 

aquades sebagai variabel kontrol. Pertumbuhan tanaman diamati melalui tinggi tanaman selama tujuh hari. 

Hasil menunjukkan bahwa tambahan C-dots menghasilkan pertumbuhan tanaman lebih baik dibandingkan 

dengan tanpa C-dots. Sementara itu, pemberian C-dots dengan konsentrasi 1 g/L lebih efektif pada fase awal 

dan 0,5 g/L lebih stabil pada fase selanjutnya. Temuan ini menunjukkan potensi C-dots sebagai agen 

peningkat pertumbuhan tanaman berbasis nanoteknologi ramah lingkungan. Penelitian lanjutan disarankan 

untuk mengeksplorasi variasi konsentrasi dan parameter pertumbuhan lainnya. 

 

Kata kunci: Carbon Dots, Kulit Pepaya, Pertumbuhan Bayam, Sintesis. 

ABSTRACT 

This study aims to synthesize carbon dots (C-dots) from papaya peel using the oven heating method 

and to examine their effect on spinach growth. The synthesis process involved carbonization, grinding, 

dissolution, and filtration to obtain a clear C-dots solution. UV light testing showed fluorescence emission, 

indicating the formation of carbon nanoparticles. C-dots were applied at concentrations of 0.5 g/L and 1 

g/L, with distilled water as the control. Plant growth was observed through plant height for seven days. The 

results showed that C-dots improved plant growth compared to the control. The 1 g/L concentration was 

more effective in the early phase, while 0.5 g/L showed more stable effects in the later phase. These findings 

indicate the potential of C-dots as an environmentally friendly nanotechnology-based plant growth 

enhancer. Further research is recommended to explore other concentrations and growth parameters.  

 

Keywords: Carbon Dots, Papaya Peel, Spinach Growth, Synthesis. 
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1. PENDAHULUAN/ INTRODUCTION 

Dalam beberapa dekade terakhir, sektor pertanian menghadapi berbagai permasalahan lingkungan 

akibat penggunaan bahan kimia secara berlebihan, seperti pupuk dan pestisida sintetis. Penggunaan bahan 

tersebut dalam jangka panjang dapat menyebabkan pencemaran tanah dan air, menurunkan kesuburan lahan, 

serta berdampak negatif terhadap kesehatan manusia dan ekosistem (Laia et al., 2025). Kondisi ini 

mendorong perlunya pengembangan teknologi pertanian yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

Salah satu pendekatan yang mulai banyak dikembangkan adalah pemanfaatan nanoteknologi, yaitu 

teknologi yang memungkinkan manipulasi material pada skala nanometer sehingga menghasilkan sifat-sifat 

baru yang lebih unggul dibandingkan material konvensional (Rahmi et al., 2023). 

Salah satu material nanoteknologi yang banyak dikembangkan adalah carbon dots (C-dots) (Jelinek, 

2017). Carbon dots merupakan nanomaterial berbasis karbon dengan ukuran partikel di bawah 10 

nanometer dan pertama kali ditemukan pada tahun 2004 secara tidak sengaja saat proses pemisahan dan 

pemurnian carbon nanotube (Sen & Bose, 2025). Material ini memiliki karakteristik unggul seperti 

fluoresensi tinggi, biokompatibilitas yang baik, mudah larut dalam air, stabilitas foton yang tinggi, serta 

biaya produksi yang relatif rendah dibandingkan nanomaterial lainnya (Ghifari et al., 2017; Permadi, 2026; 

Zulfajri & Damayanti, 2022). Pada skala nanometer, C-dots menunjukkan sifat optik yang khas berupa 

fotoluminesensi. Mekanisme fotoluminesensi terjadi ketika elektron pada C-dots menyerap energi dari 

cahaya eksitasi, kemudian mengalami transisi dari pita energi dasar (ground state) ke tingkat energi yang 

lebih tinggi (excited state). Setelah mengalami relaksasi energi, elektron kembali ke keadaan dasar dengan 

melepaskan energi dalam bentuk cahaya tampak sehingga menghasilkan fluoresensi. 

Sifat fotoluminesensi C-dots dipengaruhi oleh ukuran partikel, struktur inti karbon, serta gugus 

fungsi pada permukaannya. Semakin kecil ukuran partikel, efek quantum confinement menjadi semakin 

dominan sehingga celah energi (band gap) meningkat dan emisi cahaya cenderung bergeser ke panjang 

gelombang yang lebih pendek. Sebaliknya, ukuran partikel yang lebih besar umumnya menghasilkan emisi 

pada panjang gelombang yang lebih panjang. Selain itu, keberadaan gugus fungsi seperti hidroksil (-OH), 

karboksil (-COOH), dan amino (-NH2) pada permukaan C-dots juga dapat membentuk tingkat energi 

permukaan (surface states) yang berperan dalam proses emisi cahaya. 

Dalam bidang pertanian, sifat optik tersebut memungkinkan C-dots berfungsi sebagai pengonversi 

cahaya (light converter). C-dots mampu menyerap radiasi ultraviolet yang kurang efektif digunakan 

tanaman, kemudian memancarkannya kembali pada wilayah cahaya biru dan merah yang lebih sesuai 

dengan spektrum serapan klorofil. Transfer energi cahaya ini meningkatkan efisiensi penangkapan foton 

oleh sistem fotosintesis sehingga proses pembentukan ATP dan NADPH pada reaksi terang berlangsung 

lebih optimal. Peningkatan efisiensi fotosintesis tersebut dapat mendukung pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman secara lebih baik. 

Dalam konteks pertanian, carbon dots diketahui mampu meningkatkan efisiensi fotosintesis 

tanaman melalui penyerapan dan pemanfaatan cahaya yang lebih optimal. Penelitian oleh Hu et al (2026) 

menunjukkan bahwa carbon dots dapat meningkatkan efisiensi fotosintesis dan penyerapan nutrisi, sehingga 

berkontribusi terhadap peningkatan pertumbuhan dan biomassa tanaman. Selain itu, carbon dots juga dapat 

berinteraksi dengan sistem fisiologis tanaman dan meningkatkan aktivitas metabolisme, sehingga berpotensi 

sebagai agen stimulan pertumbuhan tanaman (Fitri et al., 2025). 

Proses sintesis carbon dots dapat dilakukan melalui berbagai metode, salah satunya metode thermal 

treatment menggunakan oven. Metode ini banyak digunakan karena relatif sederhana, praktis, dan ekonomis 

dalam menghasilkan nanopartikel karbon (Turdini et al., 2025). Dalam perkembangannya, penggunaan 

bahan alami sebagai prekursor carbon dots semakin banyak dilakukan karena lebih ramah lingkungan dan 

mudah diperoleh (Hestina et al., 2024). Salah satu bahan yang berpotensi adalah kulit pepaya. Kulit pepaya 

dipilih sebagai bahan dasar karena mengandung senyawa organik seperti karbon, flavonoid, dan alkaloid 

yang berpotensi sebagai sumber karbon dalam sintesis C-dots (Jannah et al., 2025). Produksi pepaya di 

Indonesia yang mencapai sekitar 1,05 juta ton pada tahun 2022 menunjukkan bahwa limbah kulit pepaya 

tersedia melimpah, namun belum dimanfaatkan secara optimal (Hawibowo & Muhimmmah, 2024). 
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Sejauh ini, carbon dots telah banyak disintesis menggunakan berbagai bahan alami maupun limbah 

biomassa, seperti daun teh, daun pepaya (Ghifari et al., 2017), kulit salak (Fitri et al., 2025), daun sirih (Sari 

et al., 2020), kulit jeruk (Maunino et al., 2024), serta bahan organik lainnya. Pemanfaatan bahan-bahan 

tersebut menunjukkan bahwa limbah organik memiliki potensi besar sebagai sumber karbon dalam sintesis 

C-dots yang ramah lingkungan dan bernilai ekonomis. Namun, penelitian mengenai sintesis carbon dots 

berbahan dasar kulit pepaya menggunakan metode pemanasan oven serta pengaplikasiannya terhadap 

pertumbuhan tanaman bayam masih terbatas dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk 

mengkaji potensi limbah kulit pepaya sebagai prekursor C-dots sekaligus mengetahui pengaruh aplikasinya 

terhadap pertumbuhan tanaman. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mensintesis carbon dots dari kulit pepaya 

menggunakan metode pemanasan oven serta mengetahui pengaruh pengaplikasiannya terhadap 

pertumbuhan tanaman bayam. Tanaman bayam dipilih sebagai objek penelitian karena memiliki siklus 

pertumbuhan yang cepat, mudah dibudidayakan, serta responsif terhadap perlakuan lingkungan maupun 

pemberian bahan tertentu, sehingga cocok digunakan untuk menguji efektivitas carbon dots terhadap 

pertumbuhan tanaman. Selain itu, bayam merupakan tanaman hortikultura yang memiliki nilai gizi tinggi 

dan banyak dikonsumsi masyarakat Indonesia (Elvata, 2017; Handayani et al., 2023; Widayati et al., 2025). 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi nanomaterial 

berbasis bahan alami yang ramah lingkungan serta aplikatif dalam meningkatkan produktivitas pertanian. 

2. METODE PENELITIAN/ RESEARCH METHODE 

 

2.1 Jenis Penelitian 

 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan jenis penelitian true experiment. Penelitian 

dilakukan untuk mensintesis carbon dots (C-dots) dari kulit pepaya menggunakan metode pemanasan oven 

serta mengkaji pengaruh pengaplikasiannya terhadap pertumbuhan tanaman bayam. Perlakuan yang 

diberikan terdiri atas aquades sebagai kontrol, C-dots 0,5 g/L, dan C-dots 1 g/L. Untuk meminimalkan 

pengaruh faktor luar, seluruh tanaman dipelihara dengan kondisi yang sama, meliputi media tanam, volume 

penyiraman sebanyak 20 mL dua kali sehari, serta lama waktu pengamatan. Penelitian ini dilakukan untuk 

mendeskripsikan proses sintesis dan hasil pengamatan fluoresensi, serta mengukur pertumbuhan tinggi 

tanaman bayam pada setiap perlakuan. 

 

2.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2026. Proses sintesis carbon dots dilakukan di 

Laboratorium Fisika Fakultas Keguruan dan Ilmu Pendidikan (FKIP) Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. 

Sementara itu, pengujian pertumbuhan tanaman bayam dilakukan di tempat tinggal penulis untuk 

memudahkan proses pemantauan dan penyiraman secara rutin setiap hari. 

 

2.3  Target/Subjek Penelitian 

 

Target penelitian ini adalah carbon dots (C-dots) hasil sintesis dari limbah kulit pepaya serta tanaman 

bayam sebagai objek uji pertumbuhan. Carbon dots dibuat dengan variasi massa 0,5 gram dan 1 gram yang 

kemudian diaplikasikan pada tanaman bayam untuk mengetahui pengaruhnya terhadap pertumbuhan tinggi 

tanaman. Tanaman bayam dipilih karena memiliki siklus pertumbuhan yang cepat dan responsif terhadap 

perlakuan lingkungan maupun pemberian bahan berbasis nanoteknologi. 
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2.4  Prosedur 

 

Proses sintesis carbon dots dilakukan menggunakan metode pemanasan oven pada suhu 250°C 

selama 40 menit. Variasi massa carbon dots yang digunakan yaitu 0,5 gram dan 1 gram. Larutan hasil 

sintesis kemudian diuji menggunakan senter laser UV untuk mengamati fluoresensi. Pada tahap aplikasi, 

larutan C-dots diberikan pada tanaman bayam dengan konsentrasi 0,5 g/L dan 1 g/L, sedangkan aquades 

digunakan sebagai kontrol. Penyiraman dilakukan dua kali sehari sebanyak 20 mL, kemudian pertumbuhan 

tanaman diamati melalui pengukuran tinggi tanaman selama tujuh hari. Skema prosedur penelitian 

ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 1. Skema Prosedur Penelitian 

 

2.5  Data, Instrumen, dan Teknik Pengumpulan Data 

 

Instrumen yang digunakan dalam penelitian meliputi oven, neraca digital, mortar dan alu, gelas beker, 

filter kopi, spatula, senter laser UV, serta penggaris untuk mengukur tinggi tanaman bayam. Larutan C-dots 

yang telah diperoleh kemudian diuji menggunakan senter laser UV untuk mengamati fluoresensi sebagai 

indikasi terbentuknya nanopartikel karbon. Data yang diperoleh berupa perubahan warna dan intensitas 

pendaran fluoresensi pada masing-masing sampel. Selanjutnya, dilakukan pengamatan pertumbuhan 

tanaman bayam melalui pengukuran tinggi tanaman setiap hari selama tujuh hari pengamatan. Data yang 

diperoleh berupa perubahan tinggi tanaman bayam pada masing-masing perlakuan. 

 

2.6  Teknik Analisis Data 

 

Analisis data dilakukan secara deskriptif dengan membandingkan hasil pengamatan pada setiap 

perlakuan. Data fluoresensi dianalisis berdasarkan tingkat kecerahan dan perubahan warna yang muncul 

saat larutan disinari sinar UV. Sementara itu, data pertumbuhan tanaman dianalisis dengan membandingkan 

tinggi tanaman bayam pada perlakuan aquades, C-dots 0,5 gram, dan C-dots 1 gram selama tujuh hari 

pengamatan. Hasil analisis digunakan untuk mengetahui pengaruh serta konsentrasi optimum carbon dots 

terhadap pertumbuhan tanaman bayam. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN/ RESULT AND DISCUTION 

 

3. 1  Hasil Sintesis Carbon Dots (C-dots) 

Sintesis carbon dots (C-dots) dari kulit pepaya berhasil dilakukan menggunakan metode pemanasan 

oven. Proses karbonisasi menghasilkan material berwarna cokelat kehitaman yang kemudian diolah menjadi 

serbuk halus. Setelah melalui tahap pelarutan dan penyaringan, diperoleh larutan C-dots yang jernih dan 

berwarna kecokelatan. Larutan ini menunjukkan bahwa hasil sintesis dapat terdispersi dengan baik dalam 

pelarut aquades, sehingga berpotensi untuk diaplikasikan lebih lanjut. 

Keberhasilan sintesis juga didukung oleh hasil pengujian sederhana menggunakan senter laser UV. 

Larutan C-dots menunjukkan adanya pendaran (fluoresensi) yang ditandai dengan perubahan warna dari 

kuning menjadi hijau kebiruan saat disinari sinar UV. Hal ini menunjukkan bahwa partikel carbon dots telah 

terbentuk dan memiliki sifat optik khas berupa fotoluminesensi (Ghifari et al., 2017). 

Pengujian fluoresensi dilakukan pada dua variasi massa, yaitu 0,5 gram dan 1 gram. Hasil pengamatan 

menunjukkan bahwa kedua sampel menghasilkan pendaran, namun dengan intensitas yang berbeda. Sampel 

dengan massa 0,5 gram menghasilkan fluoresensi yang lebih terang dibandingkan dengan sampel 1 gram. 

 

  
(a) (b) 

  

Gambar 2. (a) Sampel dengan Massa 0,5 gram dan (b) Sampel dengan Massa 1 gram 

 

Perbedaan ini disebabkan oleh fenomena concentration quenching, di mana pada konsentrasi yang 

lebih tinggi terjadi interaksi antar partikel yang menyebabkan energi tidak dipancarkan secara optimal 

sebagai cahaya, melainkan hilang dalam bentuk energi non-radiatif (Sen & Bose, 2025). Akibatnya, 

intensitas cahaya pada konsentrasi tinggi menjadi lebih redup. 

 

3.2 Pengujian Pertumbuhan Tanaman Bayam 

Pengaruh larutan C-dots terhadap pertumbuhan tanaman bayam diamati melalui pengukuran tinggi 

tanaman setiap hari selama tujuh hari. Selama pengamatan pertumbuhan, tanaman bayam ditempatkan di 

area teras depan rumah yang berada di lingkungan perumahan. Lokasi ini tidak terkena paparan sinar 

matahari secara langsung sepanjang hari karena terhalang oleh bangunan dan pepohonan di sekitar lokasi. 

Selain itu, tanaman juga terlindung dari hujan secara langsung sehingga kondisi media tanam relatif stabil 

selama masa pengamatan. Seluruh perlakuan, yaitu aquades sebagai kontrol, C-dots 0,5 g/L, dan C-dots 1 
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g/L, ditempatkan pada lokasi yang sama untuk memperoleh kondisi lingkungan yang seragam. Penyiraman 

dilakukan dua kali sehari sebanyak 20 mL pada masing-masing perlakuan. Dengan demikian, perbedaan 

pertumbuhan yang diamati diharapkan lebih dipengaruhi oleh perlakuan yang diberikan dibandingkan oleh 

faktor lingkungan. 

  
Gambar 3. Dokumentasi Kondisi Lingkungan 

 

Hasil pengamatan disajikan dalam tabel berikut: 

 

Tabel 1. Pertumbuhan Tinggi Tanaman Bayam 

Hari Aquades (Kontrol) C-dots 0,5 g/L C-dots 1 g/L 

1 - - - 

2 - - - 

3 1,7 cm 1,9 cm 2,5 cm 

4 2,2 cm 3 cm 3,7 cm 

5 3 cm 3,5 cm 4,3 cm 

6 3,3 cm 3,9 cm 4,5 cm 

7 3,6 cm 4,4 cm 4,7 cm 

 

Pada tahap awal pengamatan, yaitu hari pertama, belum terlihat adanya pertumbuhan tinggi tanaman 

pada seluruh perlakuan. Hal ini menunjukkan bahwa benih bayam masih berada pada fase awal 

perkecambahan. Pada fase ini, proses fisiologis yang dominan adalah imbibisi, yaitu penyerapan air oleh 

biji yang memicu aktivasi enzim serta metabolisme internal (Waruwu & Lase, 2025). Energi yang dihasilkan 

pada tahap ini masih difokuskan untuk perkembangan embrio, sehingga belum terjadi pertumbuhan yang 

dapat diamati secara morfologis di atas permukaan tanah. 

Memasuki hari kedua, meskipun belum dilakukan pengukuran tinggi tanaman, mulai terlihat adanya 

tanda-tanda awal pertumbuhan berupa munculnya ujung kecambah. Hal ini mengindikasikan bahwa proses 

perkecambahan telah berlangsung dengan baik, ditandai dengan mulai berkembangnya radikula dan 

plumula (Amanda et al., 2026). Pada tahap ini, tanaman mulai beradaptasi dengan lingkungan sekitarnya 

serta mulai memanfaatkan air dan nutrisi yang tersedia. Namun demikian, pengaruh perlakuan carbon dots 

(C-dots) belum menunjukkan perbedaan yang signifikan karena tanaman masih berada pada fase transisi 

dari perkecambahan menuju pertumbuhan vegetatif awal. 

Pada hari keempat hingga ketujuh, pertumbuhan tanaman bayam pada seluruh perlakuan terus 

mengalami peningkatan, namun perlakuan menggunakan C-dots menunjukkan pertumbuhan yang lebih 

tinggi dibandingkan aquades. Pada hari keempat, tinggi tanaman pada perlakuan aquades mencapai 2,2 cm, 

sedangkan perlakuan C-dots 0,5 gram dan 1 gram masing-masing sebesar 3,0 cm dan 3,7 cm. Pertumbuhan 

tersebut terus meningkat hingga hari ketujuh dengan tinggi akhir sebesar 3,6 cm pada aquades, 4,4 cm pada 

C-dots 0,5 gram, dan 4,7 cm pada C-dots 1 gram. Hasil ini menunjukkan bahwa pemberian C-dots mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam dibandingkan tanpa perlakuan C-dots. 

Peningkatan pertumbuhan diduga terjadi karena carbon dots berperan dalam meningkatkan efisiensi 

fotosintesis melalui penyerapan dan pemanfaatan cahaya yang lebih optimal, sehingga proses pembentukan 

energi dan metabolisme tanaman berlangsung lebih efektif (Li et al., 2021). Selain itu, C-dots juga diketahui 



Pascal: Journal of Physics and Science Learning 

Vol. 10 Nomor 1, Juni 2026, ISSN : 2622-6707 (Online) | ISSN 2614-0950 (Print)  
 

18 

 

dapat membantu penyerapan nutrisi dan meningkatkan aktivitas fisiologis tanaman sehingga mendukung 

pertumbuhan vegetatif tanaman (Fitri et al., 2025). Perlakuan C-dots 1 gram menunjukkan respons 

pertumbuhan yang lebih cepat pada fase awal pengamatan, namun selisih pertumbuhan dengan konsentrasi 

0,5 gram semakin kecil pada hari-hari berikutnya. Hal ini mengindikasikan bahwa peningkatan konsentrasi 

C-dots tidak selalu memberikan peningkatan pertumbuhan yang signifikan karena terdapat batas optimum 

dalam pemanfaatan nanopartikel oleh tanaman (Wang et al., 2018). Pada konsentrasi yang terlalu tinggi, 

interaksi antar partikel nano dapat menurunkan efisiensi kerja C-dots dan berpotensi menimbulkan stres 

fisiologis pada tanaman (Sen & Bose, 2025). Oleh karena itu, konsentrasi 0,5 gram cenderung menunjukkan 

pola pertumbuhan yang lebih stabil dan mendekati kondisi optimum selama masa pengamatan. 

   
(a) (b) (c) 

 

  
(d) (e) 

Gambar 4. Pertumbuhan Tanaman Bayam (a) Hari Ke-3, (b) Hari Ke-4, (c) Hari Ke-5, (d) Hari Ke-6 dan 

(e) Hari Ke-7 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan carbon dots mampu 

meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam dibandingkan tanpa C-dots. Perlakuan dengan konsentrasi 1 

gram memberikan respons pertumbuhan yang lebih cepat pada fase awal, namun tidak menunjukkan 

peningkatan yang signifikan pada fase akhir pengamatan. Sebaliknya, konsentrasi 0,5 gram menunjukkan 

pola pertumbuhan yang lebih stabil dan efisien. Hal ini mengindikasikan bahwa efektivitas C-dots dalam 

meningkatkan pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh konsentrasi yang digunakan. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Amelia Febriana Fitri, Rahmat Firman 

Septiyanto, dan rekan-rekan yang menyatakan bahwa pemberian carbon dots dapat meningkatkan 

pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan tanpa C-dots (Fitri et al., 2025). Dalam penelitian tersebut 

dijelaskan bahwa carbon dots berperan dalam meningkatkan efisiensi fotosintesis melalui peningkatan 

penyerapan dan pemanfaatan cahaya oleh tanaman. Hasil serupa juga dilaporkan bahwa carbon dots mampu 

meningkatkan penyerapan nutrisi serta mendukung aktivitas metabolisme tanaman melalui regulasi 

fotosintesis yang lebih optimal (Hu et al., 2026). Namun demikian, efektivitas carbon dots sangat 

dipengaruhi oleh konsentrasi yang digunakan, sehingga diperlukan penentuan konsentrasi optimum untuk 

memperoleh hasil pertumbuhan yang maksimal. Pada konsentrasi yang terlalu tinggi, partikel nano dapat 

mengalami interaksi berlebih yang berpotensi menurunkan efisiensi dan memicu stres fisiologis pada 

tanaman (Sen & Bose, 2025). Hasil penelitian ini memperkuat temuan tersebut, di mana konsentrasi 0,5 

gram menunjukkan performa pertumbuhan yang lebih stabil dibandingkan konsentrasi yang lebih tinggi. 
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4. SIMPULAN DAN SARAN/CONCLUSION 

 
4. 1  Simpulan  

 

Berdasarkan hasil penelitian, sintesis carbon dots (C-dots) dari kulit pepaya menggunakan metode 

pemanasan oven berhasil dilakukan dan ditandai dengan adanya sifat fluoresensi. Pengaplikasian C-dots 

terbukti meningkatkan pertumbuhan tanaman bayam dibandingkan tanpa C-dots, di mana konsentrasi 1 

gram memberikan pertumbuhan lebih cepat pada fase awal, sedangkan 0,5 gram menunjukkan pertumbuhan 

yang lebih stabil pada fase akhir. Hasil ini menunjukkan adanya konsentrasi optimum dalam penggunaan 

C-dots serta berpotensi dikembangkan sebagai nanoteknologi ramah lingkungan berbasis limbah organik 

untuk bidang pertanian. 

 

4. 2  Saran 

 

Penelitian selanjutnya disarankan menggunakan variasi konsentrasi C-dots yang lebih luas dan waktu 

pengamatan yang lebih panjang agar pengaruh C-dots terhadap pertumbuhan tanaman dapat diamati secara 

lebih komprehensif. Selain itu, karakterisasi menggunakan UV-Vis dan FTIR serta pengujian pada jenis 

tanaman yang berbeda perlu dilakukan untuk memperoleh informasi yang lebih mendalam mengenai sifat 

dan efektivitas carbon dots. 
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