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ABSTRAK

SALWA AULIA HARUNI. Biofortifikasi pangan fungsional dalam peningkatan
produksi padi merah dan hitam melalui penggunaan pupuk organik nano silika
(dibimbing oleh Yunus Musa dan Rusnadi Padjung).

Peningkatan produksi padi dapat dilakukan melalui upaya peningkatan hasil panen
dengan memperbaiki teknologi produksi, salah satunya dengan menggunakan pupuk
nano silika organik. Biofortifikasi pangan pada padi juga dianggap sebagai solusi
perbaikan gizi untuk membantu meningkatkan gizi masyarakat. Kandungan
antioksidan dalam bentuk antosianin yang berkhasiat bagi kesehatan manusia
menjadikan padi beras merah dan hitam salah satu sumber pangan fungsional.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui varietas padi fungsional, dosis pupuk
organik nano silika dan interaksi keduanya yang memberikan pertumbuhan dan
produksi tinggi serta mengetahui kualitas padi fungsional. Penanaman dilaksanakan
di Desa Manakku, Kecamatan Labakkang, Kabupaten Pangkep, Sulawesi Selatan,
sejak April hingga Oktober 2023. Penelitian disusun dalam rancangan petak terpisah
dengan petak utama berbagai dosis pupuk organik nano silika yang terdiri dari empat
taraf pemupukan yaitu kontrol, 0.5 t.ha?, 1 t.hal, dan 1.5 t.ha’. Anak petak terdiri
dari empat varietas beras merah yaitu Inpari 24, Pamelen, Pamera,Inpago 7 dan satu
varietas beras hitam yaitu Jeliteng. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan,
interaksi pupuk organik nano silika 1 tha?' dan varietas Inpago 7 memberikan
produktivitas gabah per hektar tertinggi dengan nilai rata-rata 5.63 t.ha-1. Karakter
yang berkorelasi signifikan positif terhadap produktivitas gabah per hektar yaitu tinggi
tanaman (0.47*%), jumlah anakan (0.49**), jumlah anakan produktif (0.26**), jumlah
gabah per malai (0.37**), persentase gabah berisi (0.64**), bobot 1000 bulir (0.60%**)
dan produksi gabah per rumpun (0.79**). Biofortifikasi padi fungsional berdasarkan
kandungan antosianin dan indeks glikemik didapatkan bahwa dosis pupuk organik
nanosilika 1 t.ha?' dan beras hitam varietas Jeliteng memberikan kualitas beras
terbaik, memiliki kandungan antosianin tertinggi yaitu 37.12 CyE/g dan indeks
glikemik terendah yaitu 58.9%.

Kata kunci: biofortifikasi; indeks glikemik; nano silika; pangan fungsional.
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ABSTRACT

SALWA AULIA HARUNI. Functional food biofortification in increasing red and black
rice production through the use of nano silica organic fertilizer (supervised by Yunus
Musa and Rusnadi Padjung).

Increasing rice production can be done through efforts to increase yields by improving
production technology, one of which is by using organic nano silica fertilizer.
Biofortification of food in rice is also considered as a nutritional improvement solution
to help improve community nutrition. This study aims to determine the functional rice
varieties, doses of nano silica organic fertilizer and their interactions that provide high
growth and production and determine the quality of functional rice. The content of
antioxidants in the form of anthocyanins that are beneficial for human health makes
brown and black rice one of the functional food sources. Planting was carried out in
Manakku Village, Labakkang District, Pangkep Regency, South Sulawesi, from April
to October 2023. The research was arranged in a separate plot design with the main
plot consisting of various doses of nano silica organic fertilizer consisting of four
fertilization levels, namely control, 0.5 t.ha?, 1 t.hal, and 1.5 t.ha. The subplots
consisted of four varieties of brown rice namely Inpari 24, Pamelen, Pamera, Inpago
7 and one variety of black rice namely Jeliteng. The results showed that the
interaction of nano silica organic fertilizer 1 t.ha' and Inpago 7 variety gave the
highest grain productivity per hectare with an average value of 5.63 t.ha-1.
Characters that are significantly positively correlated with grain productivity per
hectare are plant height (0.47**), number of tillers (0.49**), number of productive
tillers (0.26**), number of grains per panicle (0.37**), percentage of filled grains
(0.64**), 1000 grain weight (0.60**) and grain production per clump (0.79**).
Functional rice biofortification based on anthocyanin content and glycemic index
found that the dose of nano silica organic fertilizer 1 t.ha® and black rice variety
Jeliteng gave the best rice quality, had the highest anthocyanin content of 37.12
CyE/g and the lowest glycemic index of 58.9%

Keywords: biofortification; fuctional food; glycemic index; nano silica
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1.1 Latar Belakang

Padi adalah komoditas penting karena sampai saat ini masyarakat Indonesia
mengonsumsi nasi setiap hari untuk pemenuhan kebutuhan energi dan serat.
Kebutuhan beras tahun 2025 diprediksi sebanyak 65.9 juta ton gabah kering giling
dengan rerata pertumbuhan penduduk ialah 1.17% (BPS, 2022). Beras berdasarkan
dari pigmennya memiliki banyak warna, yaitu warna putih, merah, ungu hingga hitam
(Nayeem et al., 2021). Pigmen yang dihasilkan pada beras dipengaruhi oleh
senyawa bioaktif yang terkandung di dalamnya dan diketahui memiliki dampak bagi
kesehatan (Verma dan Srivastav, 2020). Umumnya masyarakat mengonsumsi beras
berwarna putih, namun seiring meningkatnya kesadaran akan pola hidup sehat,
konsumsi beras putih dianggap lebih berisiko menyebabkan penyakit.

Kesadaran akan pola hidup sehat menyebabkan peralihan konsumsi ke beras
yang baik untuk kesehatan. Umumnya beras tergolong pangan dengan nilai indeks
glikemik yang tinggi bergantung pada varietas beras itu sendiri dan faktor lainnya
(Rondanelli et al., 2023). Indeks glikemik adalah indikator yang dikembangkan untuk
mengetahui efek fisiologis karbohidrat terhadap perubahan kadar glukosa darah
(Puspaningtiyas et al., 2020). Konsumsi beras yang memiliki indeks glikemik rendah
akan membantu mengendalikan kadar glukosa darah. Menurut beberapa penelitian,
padi beras merah dan hitam memiliki indeks glikemik rendah sehingga disebut juga
dengan padi fungsional. Konsumsi bahan pangan fungsional mampu meningkatkan
sistem imun untuk melawan infeksi berbagai bakteri, virus dan jamur (Alkhatib, 2020;
Suliartini et al., 2022).

Padi beras merah dan hitam disebut sebagai pangan fungsional karena
mengandung senyawa bioaktif yang bermanfaat bagi kesehatan, yaitu pigmen
antosianin dan proantosianidin (Aprodu et al., 2019; Fitriyah dan Puspita, 2021).
Penelitian Hosoda et al. (2018) melaporkan bahwa beras hitam dan beras merah
mengandung antosianin dan proantosianidin yang berpotensi digunakan sebagai
sumber antioksidan selain sebagai sumber pati pada manusia. Senyawa bioaktif
pada beras berpigmen dapat mengurangi stres oksidatif, mencegah kanker,
kardiovaskular, komplikasi diabetes, dan lainnya (Arifin et al., 2019).

Padi merah dikenal berdaya hasil rendah (2-3 t.ha) dan umur panjang (5-6
bulan). Kelemahan dari padi merah tersebut membuatnya kurang diminati oleh
petani untuk dibudidayakan sacara lebih luas. Begitu pula pada varietas padi hitam
yang belum banyak dikenal masyarakat, sehingga pemanfaatannya masih sangat
terbatas, baik dalam kegiatan konsumsi dan produksi (Rahim et al., 2022).
Kementerian Pertanian sampai saat ini telah merilis varietas-varietas padi fungsional
dengan keunggulan seperti potensi hasil tinggi, tahan hama dan penyakit. Suatu hal
yang ironis dalam pengembangan varietas padi adalah terjadinya kecenderungan
petani untuk menanam varietas tertentu tanpa berkeinginan untuk mengganti dengan
varietas yang lebih unggul (Abbas et al., 2018).



Pengenalan varietas padi merah dan hitam yang mempunyai produktivitas
tinggi dan umur pendek masih terus dilakukan. Varietas Inpari 24 sebagai beras
merah memiliki potensi 6.7 t.ha™* GKG dan umur panen 111 hari setelah semai (HSS)
(Suriany, 2017). Varietas pamelen dengan potensi GKG 6.73 t.ha, umur panen
varietas ini 112 HSS. Varietas Pamera juga mempunyai potensi 6.43 t.ha™* dan umur
panen 113 HSS [1]. Pengembangan varietas padi merah lebih banyak untuk di lahan
sawah saja, belum ada padi merah yang cocok ditanam pada lahan kering sehingga
Badan Litbang Pertanian melepas padi merah varietas Inpago 7, memiliki potensi
rata-rata hasil GKG 4,6 t.ha' dan umur panen 111 setelah sebar (Jauhari, 2019).
Jeliteng merupakan varietas beras padi hitam yang mempunyai potensi rata-rata
6.18 t.ha? GKG dan umur panen sekitar 113 HSS yang tahan terhadap wereng
batang cokelat (Husna et al., 2022).

Potensi hasil suatu varietas unggul dapat dicapai pada kondisi lingkungan
optimal, sehingga potensi hasil dan karakter unggul lainnya memberikan kontribusi
terhadap peningkatan produksi tanaman (Tian et al., 2021). Salah satunya melalui
pendekatan agronomis yaitu pemupukan (Doyeni et al., 2021). Penggunaan pupuk
anorganik yang tinggi tanpa diimbangi dengan pemberian pupuk organik dapat
mengakibatkan ketidakseimbangan unsur hara di dalam tanah, struktur tanah
menjadi rusak dan mikrobiologi di dalam tanah menjadi sedikit, sementara bahan
organik berperan penting dalam perbaikan sifat fisik, kimia dan biologi tanah (Syawal
et al., 2017). Peranan bahan organik sangat besar dalam meningkatkan kesuburan
tanah, peningkatan produksi, mengurangi pencemaran lingkungan dan dapat
meningkatkan kualitas lahan secara berkelanjutan (Verma et al., 2020). Kekurangan
penggunaan pupuk organik adalah kadar unsur hara yang terkandung di dalamnya
cukup rendah jika dibandingkan dengan pupuk anorganik, sehingga penggunaannya
cukup besar guna memenuhi kebutuhan nutrisi tanaman dan akan berdampak pada
peningkatan biaya produksi.

Penggunaan teknologi nano pada pupuk akan memungkinkan pelepasan
nutrisi yang terkandung pada pupuk dapat dikontrol (Vejan et al., 2021). Teknologi
nano memiliki keunggulan lebih reaktif, tepat sasaran target, serta efisien karena
dibutuhkan dalam jumlah yang sedikit. Jadi hanya nutrisi yang benar-benar akan
diserap oleh tanaman saja yang dilepaskan, sehingga tidak terjadi kehilangan nutrisi
pada target yang tidak dikehendaki seperti tanah, dan mikroorganisme (Brevik et al.,
2020). Teknologi nano mampu memperkecil ukuran pupuk menjadi 1nm (nano
meter) sehingga penyerapan oleh tanaman menjadi lebih sempurna (Igbal et al.,
2019). Saat ini pupuk mikro telah tersedia dalam bentuk nano partikel. Pupuk silika
berbentuk nano atau dikenal dengan nano silika mulai dikembangkan di Indonesia
yang diharapkan mampu meningkatkan efisiensi biaya produksi dan mengurangi
potensi terjadinya pencemaran lingkungan (Abdul dan Rahmawati, 2023). Silika yang
berukuran nano (10-° m) dapat mempermudah tanaman untuk menyerap unsur hara
secara optimum oleh tanaman agar tidak kekurangan unsur silika (Hayati et al.,
2021).

Pupuk nano silika berbentuk butiran kecil sehingga mudah untuk ditabur tanpa
terbawa oleh angin. Pupuk ini merupakan pupuk organik padat yang memiliki fungsi



sebagai pembenah dan merehabilitasi tanah, baik dari segi fisik, kimia dan biologi
tanah. Terbuat dari limbah pertanian berupa jerami dan limbah kotoran sapi sehingga
mampu mengurangi pencemaran lingkungan. Menurut Ma dan Yamaji (2015) agar
produktivitas tanaman padi tinggi kebutuhan akan unsur silika harus tercukupi.
Penambahan pupuk anorganik dikombinasikan dengan pupuk silika dapat
meningkatkan hasil panen sekaligus meningkatkan serapan unsur hara N, P dan K
oleh tanaman (Wang et al., 2021). Pemupukan berteknologi nano diharapkan
mampu menjadi terobosan baru guna meningkatkan produksi pertanian, misalnya
juga pada tanaman tebu yaitu meningkatnya jumlah daun, populasi tanaman, tinggi
tanaman, bobot brangkasan basah dan panjang akar (Haryono dan Basuki, 2021;
Pikukuh et al., 2015).

Biofortifikasi merupakan pendekatan yang digunakan untuk meningkatkan
kandungan nutrisi pada tanaman, khususnya bagian tanaman yang dikonsumsi
(Ofori et al., 2022; Sakya, 2016). Biofortifikasi pada tanaman padi dapat dilakukan
dengan cara meningkatkan menambahkan unsur Si pada pupuk atau nutrisi yang
diberikan pada tanaman, sehingga tanaman dapat lebih banyak menyerap unsur
mineral tersebut. Semakin banyak unsur mineral yang diserap oleh tanaman,
diharapkan mampu meningkatkan status nutrisi pada tanaman (Pavlovic et al.,
2021). Pemupukan Si berhubungan dalam metabolisme senyawa fenol, akibat dari
terbentuknya kompleks Si-polifenol (Lata-Tenesaca et al., 2021). Jafari (2016)
menambahkan bahwa Si dapat meningkatkan fenol, senyawa flavon dan aktivitas
phenylalanine amonia liase (PAL) yang merupakan kunci utama dalam biosintesis
phenylpropanoid. Antosianin terbentuk dari meningkatnya sintesis senyawa-
senyawa flavonoid tersebut. Semakin tinggi perlakuan konsentrasi pupuk nano silika
yang diberikan, seiring dengan kenaikan kandungan antosianin pada beras merah
(Sabatini et al., 2021).

Biofortifikasi sangat penting dilakukan pada budidaya padi beras merah dan
hitam, mengingat beras ini sangat berpotensi sebagai sumber makanan pokok.
Peningkatan nutrisi dan produksi padi tidak hanya difokuskan pada pemupukan,
namun pemilihan varietas padi juga berperan terhadap peningkatan produksi.
Masing-masing varietas memiliki potensi hasil berbeda sehingga kebutuhan unsur
hara masing-masing varietas berbeda (Birnadi et al., 2019). Berdasarkan hal
tersebut dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh dosis pupuk organik nano
silika sebagai sumber Si terhadap pertumbuhan, hasil dan kualitas berbagai varietas
padi fungsional. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi
dosis pupuk organik nano silika pada varietas tertentu sehingga dapat meningkatkan
produktivitas serta kualitas padi fungsional.

1.2 Rumusan Masalah

1. Apakah setiap varietas padi fungsional memberikan produktivitas dan kualitas
yang berbeda?

2. Apakah dosis pupuk organik nano silika yang berbeda memberikan
produktivitas dan kualitas padi fungsional yang berbeda?



3. Apakah terdapat interaksi antara setiap varietas padi fungsional dengan dosis
pupuk organik nano silika?

4. Apakah terdapat hubungan antar karakter pertumbuhan dan komponen
produksi terhadap produktivitas padi fungsional

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengetahui varietas padi fungsional yang memberikan produktivitas dan
kualitas terbaik

2.  Mengetahui dosis pupuk organik nano silika yang memberikan produktivitas
dan kualitas padi fungsional terbaik

3. Mengetahui interaksi antara setiap varietas padi fungsional dengan dosis pupuk
organik nano silika yang memberikan produktivitas dan kualitas terbaik

4. Mengetahui hubungan antar karakter pertumbuhan dan komponen produksi
terhadap produktivitas padi fungsional.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun kegunaan penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan informasi
dan masukan untuk petani agar dapat mengetahui varietas padi fungsional terbaik
dan konsentrasi penggunaan pupuk organik nano silika. Diharapkan juga dapat
memberikan sumbangan terhadap perkembangan ilmu dan teknologi dalam
meningkatkan produksi padi fungsional.

1.5 Hipotesis

1. Terdapat satu atau lebih varietas padi fungsional yang memberikan
produktivitas dan kualitas yang lebih baik dibanding varietas lainnya

2. Terdapat satu atau lebih dosis pupuk organik nano silika yang memberikan
produktivitas dan kualitas padi fungsional yang lebih baik dibanding varietas
lainnya

3. Terdapat satu atau lebih interaksi antara varietas padi fungsional dengan dosis
pupuk organik nano silika yang memberikan produktivitas dan kualitas padi
fungsional yang lebih baik dibanding varietas lainnya

4. Terdapat satu atau lebih karakter pertumbuhan dan komponen produksi yang
berkorelasi positif terhadap produktivitas dan kualitas padi fungsional

1.6 Kerangka Pikir

Pemenuhan gizi khususnya karbohidrat pada masayarakat adalah dengan
mengonsumsi nasi yang berasal dari beras putih. Dewasa ini, konsumsi beras putih
dianggap lebih berisiko menimbulkan berbagai macam penyakit yang diakibatkan
oleh tingginya kandungan indeks glikemik yang dimiliki. Masyarakat yang sadar akan
hal pola hidup sehat beralih mengonsumsi beras merah dan hitam yang diyakini
memiliki indeks glikemik rendah dan nutrisi yang lebih baik. Disamping itu, untuk
meningkatkan nutrisi dari beras merah dan hitam dapat dilakukan dengan cara
biofortifikasi. Biofortifikasi dapat dilakukan dengan dengan dua cara yaitu melalui



pemuliaan tanaman dan intervensi agronomis atau pemupukan. Penggunaan dosis
pupuk yang tepat pada varietas padi fungsional diharapkan mampu meningkatkan
produktivitas serta kualitas padi fungsional.
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Gambar 1.1 Kerangka pikir



