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Abstrak

Polusi udara terus meningkat setiap tahun sementara fast food menjadi sumber energi yang
kurang baik bagi tubuh. Polusi udara dan fast food dapat memicu pembentukan radikal bebas
yaitu molekul tidak stabil yang berpotensi merusak sel tubuh. Kerusakan yang ditimbulkan bisa
terjadi kanker. Radikal bebas ini dapat dinetralkan dengan bantuan antioksidan, senyawa yang
mampu memberikan elektron untuk menstabilkan radikal bebas. Salah satu sumber antioksidan
alami yang potensial adalah kulit buah naga (Hylocereus polyrhizus). Kulit buah naga
(Hylocereus polyrhizus) mengandung senyawa flavonoid yang dikenal memiliki kemampuan
sebagai antioksidan alami yang efektif. Artikel review ini bertujuan untuk mengkaji potensi
antioksidan yang terdapat dalam kulit buah naga (Hylocereus polyrhizus). Studi literatur
dilakukan melalui pencarian di Google dan Google Scholar untuk mengumpulkan informasi
tentang manfaat antioksidan dari kulit buah naga. Artikel penelitian yang dianalisis adalah
publikasi yang terbit dalam rentang tahun 2014 hingga 2024. Berdasarkan hasil penelitian yang
dihimpun, kulit buah naga (Hylocereus polyrhizus) terbukti memiliki potensi besar sebagai
sumber antioksidan alami.

Kata Kunci: Antioksidan, Buah Naga, Flavonoid, Kulit.
Abstract

Air pollution continues to rise each year, while fast food has become a poor source of energy
for the body. Air pollution and fast food can trigger the formation of free radicals, which are
unstable molecules that have the potential to damage body cells. Such damage can lead to
diseases like cancer. Free radicals can be neutralized with the help of antioxidants, compounds
capable of donating electrons to stabilize these radicals. One potential natural source of
antioxidants is dragon fruit peel (Hylocereus polyrhizus). The peel of dragon fruit (Hylocereus
polyrhizus) contains flavonoid compounds known for their effectiveness as natural
antioxidants. This review article aims to examine the antioxidant potential found in dragon
fruit peel (Hylocereus polyrhizus). A literature study was conducted by searching Google and
Google Scholar to collect information on the antioxidant benefits of dragon fruit peel. The
analyzed research articles were published between 2014 and 2024. Based on the compiled
research findings, dragon fruit peel (Hylocereus polyrhizus) has significant potential as a
natural antioxidant source.

Keywords: Antioxydant, Dragon Fruit, Flavonoid, Peel.
A PENDAHULUAN

Zaman sekarang, masyarakat semakin sulit untuk menjaga kesehatan. Polusi udara
semakin meningkat karena industri sudah semakin banyak (Puteh et al., 2024). Selain industri,
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transportasi yang menggunakan minyak bumi juga menghasilkan banyak polusi udara
(Muthahar et al., 2024). Makanan cepat saji (fast food) juga menjadi sumber yang buruk bagi
kesehatan (Jusuf et al., 2024). Fast food dimasak dengan minyak makan yang digunakan
berulang kali yang menyebabkan minyak tersebut terbentuknya PAH (Polyaromatic
Hydrocarbons) (Wu et al., 2020). Polusi udara dan fast food menjadi sumber radikal bebas dan
sangat berbahaya jika berada di dalam tubuh (Lin et al., 2022). Secara alami, tubuh manusia
dilengkapi sistem pertahanan untuk melawan dampak buruk radikal bebas. Namun, paparan
radikal bebas yang berlebihan dapat melampaui kemampuan perlindungan tersebut. Kondisi
ini berpotensi memicu stres oksidatif yang menjadi salah satu pemicu utama terbentuknya sel
kanker (Martemucci et al., 2022).

Keberadaan kanker membawa konsekuensi serius terhadap kesehatan manusia. Kondisi
ini dipicu oleh aktivitas radikal bebas yang memicu pembelahan sel secara abnormal dan tidak
terkendali. Data global tahun 2020 mencatat hampir 19,3 juta kasus baru kanker dengan angka
kematian mendekati 10 juta jiwa di seluruh dunia. Proyeksi menunjukkan peningkatan kasus
secara signifikan, dari 14 juta menjadi 22 juta dalam kurun waktu dua dekade, dan diperkirakan
mencapai 28 juta pada tahun 2040. Di Indonesia, kanker payudara mendominasi dengan
kontribusi hampir seperlima dari total kasus kanker nasional (Gautama, 2022).

Radikal bebas dapat dinetralisir dengan senyawa antioksidan melalui mekanisme
donasi elektron (Zahra et al., 2024). Radikal bebas tergolong senyawa yang reaktif dan
berbahaya karena memiliki elektron tidak berpasangan pada orbital terluarnya. Konfigurasi ini
menyebabkan radikal bebas berusaha menarik elektron dari molekul stabil di sekitarnya untuk
mencapai kestabilan, sehingga memicu reaksi berantai yang dapat merusak sel tubuh
(Chatgilialoglu, 2024). Namun, jumlah antioksidan yang diproduksi dalam tubuh kurang cukup
untuk mengatasi radikal bebas yang banyak sehingga dibutuhkan antioksidan yang bersumber
dari luar tubuh.

Hylocereus polyrhizus yang dikenal sebagai buah naga terkandung senyawa flavonoid
terutama di bagian kulitnya (Shofia et al., 2024; Toding et al., 2024). Radikal bebas dapat
dinetralkan dengan senyawa flavonoid (Shofia et al., 2024; Toding et al., 2024). Mekanisme
yang dilakukan flavonoid terhadap radikal bebas adalah menyumbangkan elektron kepada
radikal bebas. Oleh karena itu, flavonoid menjadi sumber antioksidan yang alami yang dapat
membantu tubuh menetralkan radikal bebas (Zahra et al., 2024). Studi lebih lanjut perlu
ditelusuri untuk mendalami potensi kulit buah naga sebagai antioksidan alami sehingga dapat
dikonsumsi secara optimal dalam terapi klinis.

B. METODE

Artikel ini dibuat menjadi review artikel dengan cara mengumpulkan artikel-artikel
yang sesuai. Artikel-artikel yang dikutip pada rentang tahun 2014 sampai 2024. Artikel-artikel
yang dikutip bersumber dari google dan google scholar. Artikel-artikel yang dikutip
berhubungan dengan metabolit sekunder yang terkandung di dalam buah naga dan mekanisme
sebagai antioksidan.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kulit buah naga berpotensi sebagai antioksidan alami yang telah dilakukan penelitian
sebelumnya (Tabel 1). Pendekatan yang dilakukan oleh penelitian sebelumnya adalah DPPH,
FRAP dan ABTS. Tetapi, upaya terus dilakukan untuk mendukung studi lebih lanjut mengenai
potensi kulit buah naga sebagai antioksidan alami.
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Tabel 1. Hasil Aktivitas Antioksidan Kulit Buah Naga (Hylocereus polyrhizus)

. Metode Metode . .
No | Bagian Pelarut Ekstraksi Ui Hasil Referensi
. (Romdonah et
1 Kulit Etanol DPPH 59,12 mcg/mL al, 2017)
2 | Kulit | Etanol DPPH | 7457 meg/mr | (Havemietal,
2019)
. (Vijayakumar
3 Kulit Etanol ABTS 22,16 mcg/ml et al., 2020)
. DPPH 136,20 meg/ml | (Muksin et al.,
4 | Rulit o Btanol |y oasi | ABTS | 390,70 meg/ml 2021)
Metanol 445,25 mcg/ml
. N-Heksan 198,06 mcg/ml (Pratiwi et al.,
> Kulit Etil asetat DPPH 199,52 mcg/ml 2019)
Air 2749,07 mcg/ml
. . (Yuliawati,
6 Kulit Air FRAP 30,40 mg trolox/ g 2022)
Etanol: .
7 | Kulit | HCI(9:1) DPPH 2,69 meg/ml | (Winahyu et
v al., 2019)

Keberagaman hasil dalam setiap penelitian merupakan hal yang lumrah terjadi,
terutama dalam studi yang berkaitan dengan aktivitas antioksidan. Perbedaan tersebut
umumnya disebabkan oleh penggunaan jenis pelarut yang tidak sama dalam proses ekstraksi,
di mana setiap pelarut memiliki kemampuan berbeda dalam menarik senyawa aktif dari suatu
bahan. Di samping itu, metode analisis antioksidan yang diterapkan juga turut menentukan
besarnya nilai aktivitas yang terdeteksi, mengingat setiap metode memiliki prinsip kerja dan
target pengukuran yang berbeda, seperti metode DPPH dan FRAP. Faktor lain yang tidak kalah
penting adalah lokasi pengambilan sampel, karena kondisi geografis, iklim, dan kesuburan
tanah dapat memengaruhi kandungan metabolit sekunder dalam tanaman. Lebih lanjut, lama
penyimpanan sampel sebelum pengujian juga berperan signifikan dalam menjaga stabilitas
senyawa bioaktif, sehingga diperlukan perlakuan penyimpanan yang tepat guna memperoleh
data yang akurat dan andal.

Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa nilai IC50 yang diperoleh melalui
metode DPPH berada pada rentang 2,69 hingga 2749,07 pg/mL, yang menunjukkan variasi
aktivitas antioksidan yang sangat luas tergantung pada konsentrasi sampel yang diuji.
Sementara itu, pengukuran menggunakan metode FRAP menghasilkan nilai aktivitas
antioksidan sebesar 30,40 mg trolox/100 g sampel, yang mencerminkan kemampuan sampel
dalam mereduksi ion besi. Adapun metode ABTS menunjukkan nilai aktivitas antioksidan yang
berada pada kisaran 22,16 hingga 390,70 pg/mL, yang juga menggambarkan potensi
antioksidan dalam menangkal radikal bebas melalui mekanisme yang berbeda.

Untuk menginterpretasikan tingkat kekuatan aktivitas antioksidan, khususnya pada
metode DPPH, digunakan acuan dari beberapa penelitian sebelumnya. Menurut (Winahyu et
al., 2019), suatu senyawa dikategorikan memiliki aktivitas antioksidan sangat kuat apabila nilai
ICso yang diperoleh kurang dari 50 pg/mL. Aktivitas antioksidan dikatakan kuat jika nilai ICso
berada di antara 50 hingga 100 pg/mL, tergolong sedang apabila ICs terletak pada kisaran 100
hingga 150 pg/mL, dan dianggap lemah jika nilai ICso berada dalam rentang 150 hingga 200
pg/mL. Lebih lanjut, (Asrifaturofingah et al., 2024) menyatakan bahwa aktivitas antioksidan
dikategorikan sangat lemah apabila nilai ICso melebihi 200 pg/mL. Dengan demikian, rentang
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nilai ICso yang diperoleh dalam penelitian ini dapat diklasifikasikan ke dalam kategori-kategori
tersebut guna mengevaluasi potensi antioksidan dari sampel yang diuji.

Keberadaan senyawa flavonoid di dalam kulit buah naga terbukti melalui pendekatan
Kromatografi Lapis Tipis (KLT). Penelitian tersebut menggunakan pelarut etanol 96% dan
metanol 95%. Hasil identifikasi menunjukkan adanya noda berwarna kuning lembayung yang
mengindikasikan positif mengandung flavonoid. Nilai faktor retardasi (Rf) yang diperoleh
berturut-turut adalah 0,92 untuk pelarut etanol 96% dan 0,95 untuk pelarut metanol 96%
(Hasanah et al., 2024). Selain menggunakan KLT, flavonoid dari kulit buah naga juga dapat
diidentifikasi menggunakan instrumen spektrofotometer UV-Vis. Hal ini sebagaimana
dilakukan oleh (Pujiastuti & El’Zeba, 2021) yang mendeteksi flavonoid pada panjang
gelombang 444 nm. Pelarut etanol 70% dan 96% digunakan dalam proses maserasi.

Metode spektrofotometri Uv-Vis juga dapat mengkonfirmasi keberadaan flavonoid
yang telah dilaporkan oleh (Sukmanastiti et al., 2024). Pada panjang gelombang 430 nm dapat
mendeteksi keberadaan senyawa flavonoid. Pada panjang gelombang tersebut merupakan
serapan khas untuk mendeteksi senyawa flavonoid. Senyawa flavonoid merupakan senyawa
polar sehingga menggunakan etanol 96% dalam penelitian ini dapat menarik senyawa
flavonoid secara optimal. Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh (Husna & Nugroho,
2024) memberikan pendekatan berbeda dalam mengidentifikasi flavonoid, yaitu melalui uji
histokimia. Hasil dari uji tersebut menunjukkan keberadaan flavonoid secara visual dan
disajikan dalam bentuk dokumentasi pada Gambar 1, yang memperkuat bukti bahwa kulit buah
naga kaya akan senyawa bioaktif tersebut.

Gambar 1. Flavonoid Terdistribusi Pada Epidermis (e-f).
Sumber: Husna & Nugroho (2024)

Distribusi senyawa flavonoid pada jaringan tumbuhan dapat diamati melalui
pendekatan histokimia, di mana keberadaannya umumnya terakumulasi pada jaringan
epidermis yang ditandai dengan munculnya warna hijau kekuningan setelah diberikan
perlakuan reagen tertentu (Gambar 1). Senyawa flavonoid dapat diamati keberadaannya
dengan reagen spesifik yang akan mendeteksi lokasi penimbunan senyawa flavonoid di dalam
jaringan tumbuhan. Metode yang dilakukan tersebut disebut uji histokimia (Husna & Nugroho,
2024). Sementara itu, pendekatan analisis yang berbeda dilakukan oleh (Harni et al., 2022)
dalam mengidentifikasi kandungan flavonoid pada kulit buah naga. Penelitian tersebut
menggunakan instrumen spektrofotometer UV-Vis untuk mengukur serapan flavonoid setelah
melalui proses ekstraksi. Teknik ekstraksi yang diterapkan adalah metode MAE (Microwave-
Assisted Extraction) dengan menggunakan akuades sebagai pelarut. Metode ini memanfaatkan
gelombang mikro untuk mempercepat proses ekstraksi sehingga lebih efisien dalam waktu dan
menghasilkan rendemen senyawa yang optimal.
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Gambar 2. Mekanisme Flavonoid Sebagai Antioksidan
Sumber: Baker (2022)

Senyawa flavonoid adalah bagian dari senyawa yang memiliki lebih dari 2 gugus fenol
yang tersebar luas di berbagai bagian tumbuhan. Dalam sistem pertahanan tumbuhan, flavonoid
berperan sebagai komponen esensial yang membantu tanaman melindungi diri dari berbagai
tekanan lingkungan, seperti serangan patogen, paparan sinar ultraviolet, dan cekaman oksidatif.
Namun demikian, peran flavonoid tidak hanya terbatas pada fungsi fisiologis tumbuhan,
melainkan juga memiliki manfaat penting bagi kesehatan manusia. Senyawa ini dikenal luas
memiliki aktivitas antioksidan yang kuat, yang memungkinkannya untuk menstabilkan radikal
bebas dengan cara menyumbangkan elektron. Proses ini sangat penting karena radikal bebas
yang tidak stabil dapat menyebabkan kerusakan oksidatif pada sel, dan flavonoid mampu
mencegah hal tersebut melalui mekanisme donor elektron atau atom hidrogen dari gugus
hidroksil yang dimilikinya (Gambar 2). Menurut (Rodriguez et al., 2023), mekanisme ini
membuat radikal bebas berubah menjadi molekul yang lebih stabil dan tidak lagi bersifat
merusak. Selain itu, flavonoid juga memiliki kemampuan untuk menghambat pembentukan
radikal bebas dengan cara mengikat ion logam pro-oksidan seperti Fe** atau Cu?** yang
biasanya berperan dalam memicu reaksi oksidatif melalui siklus redoks. Melalui proses
pengikatan ion logam tersebut, flavonoid secara tidak langsung mencegah terbentuknya spesies
oksigen reaktif yang dapat merusak struktur dan fungsi sel (Jabeen et al., 2017). Berkat
berbagai mekanisme perlindungan tersebut, flavonoid sering dimanfaatkan sebagai bahan
utama dalam pembuatan obat tradisional maupun suplemen kesehatan. Khasiatnya yang telah
banyak dilaporkan mencakup aktivitas antibakteri, antihipertensi, dan antifungi, sehingga
menjadikannya sebagai salah satu senyawa bioaktif yang potensial untuk dikembangkan lebih
lanjut (Zebua et al., 2024).

Radikal bebas menjadi berbahaya karena memiliki satu atau lebih elektron yang tidak
berpasangan pada orbital terluarnya. Hal ini memicu ketidakstabilan secara kimia yang bersifat
reaktif dan cenderung menarik elektron dari senyawa lain yang berada di sekitarnya sebagai
upaya menstabilkan dirinya. Tetapi, upaya yang dilakukan radikal bebas tersebut akan
menyebabkan timbulnya radikal bebas yang lainnya dan terjadi reaksi berantai yang
berkelanjutan. Oleh karena itu, keberadaan antioksidan sangat dibutuhkan untuk memutus
reaksi berantai ini supaya tidak menyebabkan kerusakan sel yang berkelanjutan (Arnaud et al.,
2020).

Stres oksidatif adalah jumlah radikal bebas yang tidak seimbang dengan jumlah
antioksidan yang menetralkannya di dalam tubuh. Kondisi ini menyebabkan kerusakan
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karena menimbulkan inflamasi kronis dalam tubuh. Antioksidan memiliki peran yang krusial
untuk menjaga keseimbangan redoks sel. Sebagai molekul yang bersifat stabil, antioksidan
mampu menyumbangkan elektron kepada radikal bebas yang sangat reaktif, sehingga
menetralkan aktivitasnya dan menghentikan reaksi berantai sebelum sempat merusak molekul-
molekul penting dalam sel. Dengan mekanisme donasi elektron tersebut, antioksidan secara
efektif melindungi molekul target dari kerusakan oksidatif dan mempertahankan fungsi seluler
tetap optimal (Gegotek & Skrzydlewska, 2022).

C;-H-J C;‘H-J
E |
N k_._"-.:.\'\'\_\ N'-_ ":\\\1
08 A8 M L M S0 o s N M
NHdt ‘._ ): WN S - ‘\\_-_:;-‘ ‘30‘1 -— Hl' I i 6 .’ N s NS 503
N7 N Antioxidant 7SN
|
CHs C;He
ABTS ABIS*

Gambar 3. Prinsip Metode ABTS
Sumber: Dong et al. (2015)

Dalam menentukan aktivitas antioksidan suatu senyawa, terdapat berbagai pendekatan
metode yang dapat digunakan, salah satunya adalah metode ABTS (Gambar 3). Metode ini
banyak dipilih oleh para peneliti karena prosedur pengujiannya yang cepat, sederhana, serta
efisien dalam memberikan hasil yang akurat (Adelegan et al., 2023). Prinsip dasar dari metode
ABTS melibatkan penggunaan senyawa ABTS sebagai mediator sintetik yang terlebih dahulu
direaksikan dengan senyawa oksidator untuk membentuk kation radikal ABTS". Kation radikal
ABTS* memiliki serapan cahaya pada panjang gelombang 734 nm. Pada panajng gelombang
tersebut merupakan serapan spesifik dari ABTS*. Namun, antioksidan berikatan dengan
ABTS" akan mengubah nilai serapannya. Hal ini disebabkan oleh kemampuan antioksidan
menyumbangkan elektron kepada ABTS* sehingga mengubah struktur dan konsentrasi ABTS™
dalam larutan, yang pada akhirnya mempengaruhi intensitas serapan yang terdeteksi (Dorsey
& Jones, 2017). Proses perubahan ABTS menjadi bentuk radikal ABTS* melalui bantuan
oksidator ini merupakan ciri khas dari metode ABTS dalam mengukur kapasitas antioksidan,
sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 2 (Xu et al., 2024). Dengan demikian, metode ABTS
tidak hanya menawarkan kemudahan dalam pelaksanaan, tetapi juga memberikan gambaran
yang jelas mengenai mekanisme penetralan radikal oleh senyawa uji.
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Gambar 4. Prinsip Metode DPPH
Sumber: Apoyan et al. (2023)

Metode DPPH sering digunakan untuk mengukur aktivitas antioksidan karena memiliki
prosedur yang sederhana dan hasil yang cepat. Metode ini juga sangat reaktif dalam mendeteksi
senyawa antioksidan. Selain itu, DPPH tidak memerlukan banyak peralatan khusus, sehingga
menjadi pilihan yang praktis. Panjang gelombang maksimum 515 nm menunjukkan
keberadaan DPPH. Warna ungu terbentuk ketika DPPH dilarutkan dengan pelarut. Perubahan
warna menjadi kuning terjadi apabila berikatan dengan antioksidan. Perubahan warna ini
menjadi indikasi adanya sumbangan elektron dari antioksidan kepada DPPH (Gambar 4)
(Enaru et al., 2021; Nolasco-Gonzélez et al., 2022)

Metode DPPH merupakan salah satu teknik yang paling sering digunakan dalam
pengujian aktivitas antioksidan, terutama karena prosedurnya yang sederhana, mudah
dilakukan, serta mampu memberikan hasil secara cepat dan efisien. Metode ini dikenal sangat
reaktif dalam mendeteksi keberadaan senyawa antioksidan, bahkan dalam konsentrasi yang
relatif rendah. Keunggulan lainnya adalah metode ini tidak memerlukan peralatan khusus yang
rumit, sehingga menjadikannya pilihan yang praktis dan ekonomis bagi berbagai laboratorium
penelitian (Gul et al., 2026; Sales et al., 2020). Prinsip dasar dari metode DPPH terletak pada
kemampuan senyawa DPPH yang stabil sebagai radikal bebas. Keberadaan senyawa ini dapat
dibuktikan dengan mengukur panjang gelombang serapan maksimumnya, yaitu pada kisaran
515 nm. Pada panjang gelombang tersebut, larutan DPPH menunjukkan warna ungu yang khas,
yang mencerminkan aktivitas radikalnya (Ruangchuay et al., 2021; Speisky et al., 2022).
Ketika senyawa antioksidan ditambahkan ke dalam larutan DPPH, terjadi reaksi penetralan
radikal bebas yang ditandai dengan perubahan warna dari ungu menjadi kuning. Perubahan
warna ini terjadi karena antioksidan menyumbangkan atom hidrogen kepada radikal DPPH,
sehingga membentuk bentuk tereduksinya, yaitu DPPH-H. Fenomena ini menjadi indikasi kuat
bahwa radikal bebas telah berhasil diikat dan dinetralkan oleh senyawa antioksidan,
sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 3 (Lee et al., 2021). Dengan demikian, metode DPPH
tidak hanya menawarkan kemudahan teknis, tetapi juga memberikan indikator visual yang jelas
mengenai aktivitas antioksidan suatu sampel.
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Gambar 5. Prinsip Metode FRAP
Sumber: Shi et al. (2022)

Metode FRAP merupakan salah satu teknik yang umum digunakan untuk mengukur
aktivitas antioksidan dalam suatu sampel berdasarkan kemampuannya dalam mereduksi ion
logam (Gambar 5). Prinsip dasar dari metode ini adalah terjadinya reaksi reduksi ion besi (Fe**)
menjadi ion ferro (Fe?") yang dikatalisis oleh senyawa antioksidan yang terdapat dalam sampel.
Keberhasilan reaksi reduksi ini ditandai dengan perubahan warna larutan menjadi biru atau biru
keunguan, yang intensitasnya sebanding dengan kapasitas antioksidan yang terkandung dalam
sampel uji (Rumpf et al., 2023). Perubahan warna tersebut dapat diukur secara kuantitatif
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang maksimum 593 nm,
sehingga memungkinkan penentuan aktivitas antioksidan secara akurat (Njoya, 2021). Kondisi
keasaman atau pH yang rendah dalam metode ini berperan penting untuk memfasilitasi transfer
atom hidrogen dari antioksidan kepada ion besi, yang pada akhirnya mendorong terjadinya
proses reduksi Fe** menjadi Fe?*, sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 4.

Dalam pengujian aktivitas antioksidan, diperlukan suatu kontrol positif atau standar
pembanding untuk memastikan validitas hasil. Salah satu standar yang paling umum digunakan
adalah Trolox, yang merupakan nama dagang dari Hoffman-LaRoche untuk senyawa yang
dikenal dengan istilah TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity). Trolox sendiri
merupakan turunan sintetis dari vitamin E yang memiliki keunggulan berupa sifat larut dalam
air, sehingga lebih mudah diaplikasikan dalam berbagai sistem pengujian berbasis pelarut polar
(Fried, 2014). Penggunaan Trolox sebagai standar memungkinkan hasil pengukuran aktivitas
antioksidan dinyatakan dalam satuan ekuivalen Trolox, yang memudahkan perbandingan antar
penelitian yang berbeda.
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Gambar 6. Prinsip Metode CUPRAC
Sumber: Association of Plant Science Researchers (2021)
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Teknik untuk mengukur kapasitas antioksidan dalam berbagai sampel adalah metode
CUPRAC. Sampel yang biasa ditentukan kapasitas antioksidan seperti ekstrak buah dan bahan
alam lainnya (Zhao et al., 2023). Prinsip dasar dari metode CUPRAC melibatkan reaksi antara
senyawa cupric (Cu?*) dengan senyawa antioksidan yang terdapat dalam sampel, yang
mengakibatkan terjadinya reduksi ion Cu?" menjadi Cu* (Gambar 6). Proses reduksi ini
berlangsung dalam suasana asam dan membentuk ikatan silang (crosslinked) antara ion logam
dengan sampel uji, sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 5 (Munteanu & Apetrei, 2021;
Suktham et al., 2020). Keberhasilan reaksi reduksi ini ditandai dengan adanya perubahan warna
yang signifikan, yaitu dari biru muda menjadi kuning muda, yang intensitasnya sebanding
dengan konsentrasi antioksidan dalam sampel (Zebua et al., 2024). Perubahan warna tersebut
selanjutnya dapat diukur secara kuantitatif menggunakan spektrofotometer visible pada
panjang gelombang maksimum 450 nm untuk menentukan kapasitas antioksidan (Association
of Plant Science Researchers, 2021).

Turunan sintesis vitamin E adalah Trolox. Trolox mudah larut dalam air dan dijadikan
sebagai standar pembanding untuk memvalidasi hasil pengukuran aktivitas antioksidan dari
metode CUPRAC (Echegaray et al., 2021). Sejumlah keunggulan yang ditawarkan metode
CUPRAC yang menjadikannya populer di kalangan peneliti, antara lain perubahan warna yang
terjadi relatif cepat sehingga memudahkan observasi, biaya pengujian yang murah, tidak
memerlukan keahlian khusus dalam pelaksanaannya, serta tidak bergantung pada penggunaan
peralatan laboratorium yang mahal. Namun demikian, metode ini juga memiliki beberapa
keterbatasan, terutama dalam hal waktu yang dibutuhkan untuk persiapan sampel dan proses
pengukuran yang cenderung lebih lama dibandingkan metode lainnya (Rubio ef al., 2016).
Meskipun demikian, keandalan dan kesederhanaan metode CUPRAC tetap menjadikannya
sebagai salah satu pilihan utama dalam evaluasi kapasitas antioksidan.

Ascorbicacid

-

H +H
HO 5 HO
o .
HO\)\;TO ‘+e. HO\/\\Cz/ o*
= H
o o > 0 OH
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Fe®* Fe2*
3
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Gambar 7. Prinsip Kerja Asam Askorbat Sebagai Antioksidan
Sumber: Gegotek & Skrzydlewska (2023)

Asam askorbat atau vitamin C berperan sebagai antioksidan terutama melalui
mekanisme donasi elektron untuk menetralkan secara langsung berbagai spesies oksigen
reaktif, seperti radikal superoksida, hidroksil, dan hidrogen peroksida (Gambar 7). Dengan
menyumbangkan elektronnya, asam askorbat mampu mengubah radikal bebas yang tidak stabil
menjadi molekul yang lebih stabil, sementara dirinya sendiri bertransformasi menjadi radikal
askorbil yang relatif tidak reaktif sehingga mampu menghentikan rantai kerusakan oksidatif
pada biomolekul penting seperti lipid, protein, dan DNA, sebagaimana diilustrasikan pada
Gambar 6. Selain berperan sebagai donor elektron langsung, asam askorbat juga berfungsi
sebagai substrat esensial bagi enzim askorbat peroksidase dalam mendetoksifikasi hidrogen
peroksida menjadi air, serta berkontribusi dalam meregenerasi antioksidan lain seperti
tokoferol (vitamin E) di membran sel agar dapat terus aktif melindungi sel dari peroksidasi
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lipid. Melalui berbagai mekanisme tersebut, asam askorbat secara keseluruhan melindungi
integritas sel dan membantu tanaman beradaptasi terhadap berbagai kondisi lingkungan yang
merugikan, seperti cekaman kekeringan, suhu ekstrem, atau paparan radiasi ultraviolet
(Gegotek & Skrzydlewska, 2023).

Pemilihan pelarut merupakan salah satu faktor krusial yang sangat menentukan
keberhasilan proses ekstraksi senyawa bioaktif, khususnya senyawa fenolik. Senyawa fenolik
yang umumnya bersifat polar cenderung lebih mudah larut dalam pelarut yang juga memiliki
kepolaran tinggi, seperti etanol dan air. Kedua jenis pelarut ini dikenal efektif dalam
mengekstraksi senyawa fenolik karena kemampuannya berinteraksi dengan gugus hidroksil
yang terdapat pada struktur senyawa tersebut. Dalam praktiknya, penggunaan pelarut
campuran biner seperti etilasetat-air atau metanol-etanol sering kali menjadi pilihan utama
karena terbukti dapat meningkatkan konsentrasi fenolik yang terekstraksi, terutama untuk
senyawa polifenol yang memiliki struktur lebih kompleks. Hal ini disebabkan oleh kemampuan
pelarut campuran yang lebih tinggi dalam melarutkan berbagai jenis senyawa fenolik sekaligus,
sehingga proses ekstraksi menjadi lebih efisien dan optimal dalam menghasilkan senyawa
target yang diinginkan (Ozdemir et al., 2024).

Selain jenis pelarut, faktor lain yang tidak kalah penting dalam menentukan efisiensi
ekstraksi adalah perbandingan antara jumlah pelarut dan sampel yang digunakan. Apabila
perbandingan pelarut terhadap sampel terlalu tinggi, maka akan terjadi peningkatan luas
permukaan kontak antara senyawa fenolik dengan pelarut, yang pada gilirannya mempercepat
proses difusi polifenol keluar dari matriks sampel. Namun, kondisi ini juga berimplikasi pada
penggunaan pelarut yang lebih banyak, sehingga kurang ekonomis dan kurang ramah
lingkungan. Efek saturasi terjadi apabila jumlah pelarut terlalu sedikit dibandingkan jumlah
sampel sehingga efisiensi ekstraksi akan menurun untuk menarik senyawa fenolik secara
maksimal. Kondisi ini tidak hanya menyebabkan pemborosan pelarut, tetapi juga berpotensi
menghasilkan rendemen senyawa yang rendah. Oleh karena itu, jumlah pelarut daj sampel
perlu dipertimbangkan secara cermat (Ozdemir et al., 2024).

D. KESIMPULAN

Senyawa flavonoid yang terkandung di dalam kulit buah naga terbukti secara ilmiah
dengan pendekatan uji penentuan kapasitas antioksidan sebagai antioksidan alami, meskipun
nilai aktivitas antioksidan yang ditunjukkan bervariasi tergantung pada metode ekstraksi, jenis
pelarut, serta teknik pengujian yang digunakan. Keberagaman hasil ini menandakan bahwa
potensi antioksidan dari kulit buah naga masih sangat mungkin untuk ditingkatkan melalui
optimalisasi prosedur penelitian di masa mendatang. Oleh karena itu, penelitian lebih lanjut
dengan pendekatan yang lebih komprehensif dan terstandarisasi sangat diperlukan untuk
menggali potensi maksimal dari kulit buah naga. Dengan demikian, diharapkan kulit buah naga
dapat dikembangkan menjadi alternatif bahan baku terapi klinis yang efektif, aman, dan
ekonomis sebagai pendukung atau bahkan pengganti penggunaan obat-obatan sintetis dalam
penanganan berbagai penyakit yang berkaitan dengan stres oksidatif.
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