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ARTIKEL INFO ABSTRAK

Received : Kulit buah naga merupakan limbah yang jarang dimanfaatkan.
Revised : Nutrisi yang terdapat pada kulit buah naga hampir sama dengan
ii?:skﬁii:- daging buahnya. Senyawa metabolit sekunder dengan aktivitas

farmakologi, seperti antioksidan masih banyak dalam kulit buah
naga. Tujuan penelitian ini adalah analisis gugus fungsi dan
penentuan kadar total fenol pada ekstrak air kulit buah naga merah
dan buah naga putih. Analisis gugus fungsi dilakukan dengan
FTIR. Penentuan kadar total fenol menggunakan metode Follin
Ciocalteu. Uji presisi dilakukan dengan menentukan RSD dari
kadar fenol total. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak air
kulit buah naga merah dan putih mengandung gugus fungsi O-H,
C-H, C-0O, dan C=C. Ekstrak air kulit buah naga merah dan putih
muncul vibrasi yang menunjukkan senyawa fenolik, saponin, dan
tanin dari gugus O-H pada bilangan gelombang 3470,09 dan
3471,22 cm?; senyawa alkaloid untuk gugus N-H pada bilangan
gelombang 3400,55 dan 3400,55 cm?; senyawa terpenoid dan
steroid untuk gugus fungsi C—H alkana pada bilangan gelombang
2930,85 dan 2930,85 cm; senyawa terpenoid dan steroid untuk
gugus fungsi C=C alkena pada bilangan gelombang 1624,24 dan
1624,24 cmt; senyawa flavonoid, alkaloid, tanin untuk gugus C-O
pada bilangan gelombang 1047,72 dan 1047,72 cm™*; dan senyawa
fenolik, flavonoid, tanin, dan saponin untuk gugus C-H aromatik
pada bilangan gelombang 717,85 dan 717,85 cm™. Kadar total
fenol pada kulit buah naga merah sebesar 52,99478 + 0,6678 mg/L
sedangkan untuk kulit buah naga putih sebesar 78,8739 + 1,1301
mg/L. Uji presisi diklasifikasikan baik karena hasil untuk kulit
buah naga merah dan putih RSD < 1,5 %.

1. PENDAHULUAN

Buah naga termasuk tumbuhan kaktus dari famili Cactaceae dengan subfamili Cactoida.
Spesies buah naga antara lain Hylocereus undatus, yaitu buah naga kulit merah dagingnya putih,
Hylocereus costaricensis, yaitu buah naga kulit merah dagingnya super merah, Hylocereus
polyrhizus vyaitu buah naga kulit merah daging merah, dan Selenicereus megalanthus, yaitu buah
naga kulit kuning dagingnya putih) [1]-[6].

Kulit buah naga merupakan bahan sisa pada waktu mengkonsumsi buahnya. Komposisi
buah naga adalah 65% - 70% berupa daging buah dan 30% - 35% berupa kulit [7]-[10]. Selama
ini kulit buah naga dibuang ke lingkungan begitu saja sebagai sampah. Konsumsi buah
naga yang semakin banyak, semakin banyak kulit buah naga yang kurang termanfaatkan
oleh sebagian besar masyarakat. Hal ini mengakibatkan terjadi peningkatan sampah di
lingkungan. Peningkatan jumlah sampah berpotensi menyebabkan pencemaran lingkungan
dengan adanya bau yang busuk dan kotoran. Bau yang busuk diakibatkan penguraian
dalam kondisi anaerobik/tanpa oksigen, yaitu bahan organik berubah menjadi gas amoniak
(NHs), asam sulfida (H2S), metana (CHa), dan senyawa lain yang lebih sederhana [11],
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[12]. Jumlah bagian kulit yang cukup besar (30-35%), pemanfaatannya masih kurang [2], [4], [13].
Limbah kulit buah naga dapat dimanfaatkan untuk pewarna alami pada produksi makanan[14],
[15], kosmetik[16], dan bidang farmakologi[3], [17]-[20]. Kulit buah naga mempunyai kandungan
senyawa antioksidan yang tinggi. Kegunaan senyawa antioksidan adalah kemampuan mencegah
terjadinya oksidasi di dalam tubuh. Apabila peningkatan oksidasi terjadi dalam tubuh akan
mengakibatkan DNA rusak, sehingga potensi terjadi kanker juga akan meningkat [6], [21], [22].

Salah satu cara agar kulit buah naga bisa dimanfaatkan harus dilakukan ekstraksi sehingga bisa
digunakan untuk bahan dasar pangan fungsional yang bisa menunjang kesehatan manusia [5], [6],
[23]. Dengan proses ekstraksi, senyawa aktif yang terdapat dalam tumbuhan bisa dipisahkan. Salah
satu faktor penting untuk penentuan kualitas hasil ekstraksi adalah waktu ekstraksi [24]-[26].
Waktu ekstraksi yang cepat menyebatkan kelarutan senyawa fenolik tidak maksimal sehingga
bahan tidak terekstrak maksimal maupun kebalikannya. Ekstraksi yang berlangsung lebih lama,
akan menambah jumlah analat yang terekstrak sebab waktu ko pelarut dengan zat terlarut akan
berlangsung lebih lama. Waktu kontak yang lebih lama maka“groses pelarutan senyawa fenolik
akan terus berlangsung dan berhenti sampai pelarut menjadi jenuh. Pada saat waktu optimum
tercapai, penambahan waktu ekstraksi tidak akan dapat menambah jumlah senyawa fenolik yang
terekstrak [24], [27].

Beberapa penﬁan terkait dengan ekstraksi kulit buah naga yang telah dilakukan, antara lain
penelitian perihal*€kstraksi kulit buah naga merah, yang menyatakan suhu dan waktu ekstraksi
maksimum untuk respon aktivitas antioksidan sebesar 58,40°C dan 28 menit menghasilkan
aktivitas sebesar 15,90%. Respon total fenol sebesar 58,10°C dan 25 menit menghasilkan nilai
sebesar 54,66 mg/L dan onn warna (nilai b) sebesar 56,90°C dan 28 menit menghasilkan nilai -
0,2[28]. Informasi terkait=vaktu ekstraksi yang optimum (hari) k mengekstrak kulit buah naga
sampai saat ini belum ditemukan. Hasil ekstraksi senyawa fenolik®3ada kulit buah naga merah yang
diekstraksi menggunakan aquades dan etanol 70% adalah 55,77 mg/100g kulit hasah [28] dan
28,16 mg/100g kulit kering [29]. Kandungan polifenol kulit buah naga putin“Sebesar 36,12
mg/100g kulit kering. Jumlah itu lebih besar dibandingkan kandungan polifenol dari daging buah

ga merah dan buah naga putih masing-masing 3,75 mg/100 g dan 19,72 mg/100g[3], [4], [19].

ulit buah naga juga mengandung senyawa aktif diantaranya senyawa alkaloid, fenolik,
fitoalbumin, flavonoid, karoten, kobalamin, niasin, piridoksin, terpenoid, dan tiamin[2]-[5], [19],
[21].

Fenol termasuk flavonoid, yaitu golongan senyawa polifenol terbesar yang banyak terdapat di
alam. Senyawa flavonoid memiliki kerangka dasar atom C sebanyak 15 buah. Dua gugus Cs (cincin
benzen tersubstitusi) tersambung oleh rantai alifatis tiga karbon (Cs) sehingga terbentuk susunan
Ce-C3-Cs [2], [16], sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.

(rTT

Gambar 1. Struktur Flavonoid
Senyawa fenolik dan flavonoid terdapat pada tumbuhan berfungsi sebagai antioksidan [30].
Semakin banyak kandungan senyawa fenolik dan flavonoid suatu tumbuhan mengindikasikan
kuatnya aktivitas antioksidan. Semakin tinggi kandungan senyawa fenolik dan flavonoid maka
kemampuan menangkap radikal bebasnya juga akan semakin meningkat [31].
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2.METODE

2.1. Bahan dan Alat

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Kimia Analisis Universitas Setia Budi dan
Laboratorium MIPA Terpadu UNS. Bahan yang digunakan yaitu kulit buah naga yang buah
naga yang dibeli dari pasar Gede di Surakarta Jawa Tengah, Asam Galat (Merck), Etanol
p.a (Merck), Larutan Na2CQOs 7,5% (Merck), Larutan Folin Ciocalteau (Merck), Air suling,
Kertas Whatman No.1, Kain saring.

Peralatan yang dipakai untuk penelitian ini adalah Fourier Transform Infra Red (FT-IR)
Shimadzu type FT-IR-8201 PC, Spektrofotometer UV-Vis, ayakan ukuran 20 mesh, lumpang dan
mortar, termometer, pengaduk magnetik, pH meter, furnace, neraca analitik, desikator.

2.2. Pembuatan ekstrak kulit buah naga dan Uji Kualitatif

Kulit buah rambutan sebanyak 100 g dipotong kecil-kecil dengan ukuran = 0,5 cm dan direbus
dalam aquades selama 90 menit dengan suhu + 80°C. Filtrat disaring dengan kain saring, kemudian
dengan kertas whatman no. 1 pada filtrasi vakum [32]-[34].

2.3. Penetapan kadar total fenol
a. Pembuatan kurva standar asam galat

Larutan asam galat dengan konsentrasi 30, 40, 50, 60, 70, dan 80 pg/mL diambil
sebanyak 300 ul. Setiap konsentrasi dimasukkan pada tabung reaksi, lalu ditambahkan 1,5
mL reagen Folin Ciocalteau (1:10) kemudian digojog. Larutan didiamkan 3 menit,
kemudian pada tiap larutan ditambahkan 1,2 mL larutan Na2COs 7,5%. Larutan digojog
sampai homogen kemudian didiamkan pada selisin waktu optimum pada suhu kamar.
Seluruh larutan absorbansinya diukur pada panjang gelombang maksimum. Dari data
konsentrasi dan absorbansi asam galat dibuat kurva kalibrasi[35].

b. Penetapan kadar total fenol

Ekstrak kulit buah naga diambil sebanyak 1 mL lalu ditambah 1,5 mL reagen Folin-
Ciocalteau (1:10) terus digojog. Larutan didiamkan 3 menit, lalu ditambahkan 1,2 mL
larutan Na.COs 7,5%. Larutan ditambah air suling sampai tanda batas menggunakan labu
ukur 10 mL lalu didiamkan pada range waktu optimum pada suhu kamar. Larutan ekstrak
diukur absorbansinya dengan spekrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang
maksimum sebanyak 7 kali ulangan. Absorbansi larutan blanko diukur [35][36].

2.4. Analisis data

Analisis kadar total fenol dilakukan dengan mengukur absorbansi sampel kemudian
memasukkan ke persamaan garis lurus/linier y = ax + b yang diperoleh dari data
absorbansi dan konsentrasi asam galat sebagai larutan standar [35].

keterangan:
y = Absorbansi
a = Slope
x = Konsentrasi sampel
b = Intersep
Uji presisi pengukuran kuantitatif dapat ditentukan dengan menganalisis sampel 7x
ulangan, dan menghitung nilai simpangan baku (SD) dan nilai simpangan baku relatif
(RSD) dengan rumus:
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5D
R5D =— .100%
x

Uji presisi diklasifikan baik apabila RSD < 1,5 [37]-[40].

3.HASIL PENELITIAN

3.1. Analisis gugus fungsi

Hasil uji FTIR ekstrak kulit buah naga merah dan putih ditunjukkan a Gambar 2.
Pada Gambar 1 dapat dilihat adanya spektra puncak-puncak serapan@da bilangan
gelombang 3470,09 cm™, 2921,32 cm™; 1637,64 cm™; 1434,14 cm?; 1079,22 cm™ dan
699,23 cmgmuintuk ekstrak kulit buah naga merah, serta bilangan gelombang gelombang
3471,05 cnt™, 2923,25 cm; 1638,60 cm1; 1432,21 cm™; 1081,15 cm? dan 697,30 cm™
untuk ekstrak kulit buah naga putih. Berdaggrkan bilangan gelombang tesebut lalu
dibandingkan dengan data bilangan gelombanﬁari literatur. Gugus fungsi yang didapat
dari hasil perbandingan tersebut untuk tiap bilangan gelombang sebagaimana ditampilkan
pada TABEL 1.

80
i@trak Kulit Buah Naga Merah

= Ekstrak Kulit Buah Naga Putih

70

60
699,23

2921,32

143414 107922

1637,64 C-H C-O

C-H 143221 697,30
c=C '""1081,15 '

S0 C-H

40

%T

2923,25

30 3470,09 1638,60

O-H
20 3471,05

10

T T T T T T T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Bilangan gelombang (cm™)

Gambar 2. Spektra FTIR ekstrak kulit buah naga merah dan putih

TABEL 1. Interpretasi data spektra inframerah

Bilangan gelombang (cm™)

Ekstrak kulit Ekstrak kulit . Gugus fungsi
- Literatur
buah naga merah  buah naga putih
3470,09 3471,06 3200-3600 Q—H
2921,32 2923,25 2850-2970 C-H
1637, 64 1638, 60 1610-1680 Cc=C
1434,14 1432,21 1340-1370 C-H
1079,22 1081,15 1000-1300 C-0O

699,23 697,30 675-995 C-H
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Ekstrak air kulit buah nag& merah dan putih mempunyai spektra pita serapan di daerah
3200-3600 cm?, tepatnya“pada bilangan gelombang 3470,09 cm™ dan 3471,06 cm™. Hal
ini menunjukkkan adanya vibrasi regangan (stretch) gugus O-H. Biasanya dmdaerah
3300-3500 cm™ muncul pita vibrasi regangan gugus amina (N-H), tetapi dapa%tutup
oleh pita gugus O-H yang ditandai dengan bentuk pita O—H yang lebih lebar[41]=Gugus
N—H, absorpsinya memiliki satu atau dua pita tajam yang intensitasnya rendah, pada saat
gugus O—H muncul di wilayah N—H akan dihasilkan pita absorpsi yang lebih lebar [42].

Spektra ekstrak air memilikarasi regangan gugus C=C alkena yang tampak pada
daerah 1610-1680 cga! tepatnya pada bilangan gelombang 1637, 64 cm™ dan 1638, 60 cm
! Spektra ekstrak aimga menunjukkan adanya gugus alkana yang muncul di daerah -
2970 cm[43]. Pita absorpsi pada bilangan gelombang 2921,32 cm™ dan 2923, 25¢m*
mengindikasikan adanya vibrasi dari peregangan gugus C — H alkana. Absorpsi dari sp® C
— H selalu muncul di bawah 3000 cm™. Spektra eksi#gk air mempunyai pita serapan pada
bilangan gelombang 1434,14 cm? dan 1432,21 *tm™* menunjukkan adanya vibrasi
bengkokan (bend) dari gugus C — H alkana. Pita pada daerah bilangan gelombang 1000-
1300 cm™ mengindikasikan adanya vibrasi regangan dari gugus ester (C—O) [42]. Pita
serapan gugus ester pada ekstrak air yaitu bilanggagelombang 1079,22 cm™ untuk ekstrak
air kulit buah naga merah dan 1081,15 cm™ untukekstrak air kulit buah naga putih.

Pada spektra ekstrak air buah naga mew dan putih, ada pita absorpsi pada bilangan
675-995 cm™. Hal ini mengindikasikan ada Vibrasi bengkokan gugus C—H dari senyawa
aromatik. Karena vibrasi regangan dari gugus C—H aromatik pada bilangan gelombang
lebih dari 3000 cm™ (3050-3010 ¢at), maka merupakan sesuatu yang sukar untuk dipakai
untuk membedakan alkena deng&nyawa aromatik. Vibrasi bengkokan dari gugus C — H
aromatik untuk ekstrak air pada“bilangan gelombang 699,23 cm™ untuk kulit buah naga
merah dan 697,30 cm™ untuk kulit buah naga putih[43].

Dari Gambar 1, hagil spektra ekstrak air kulit buah naga merah dan putih
mengindikasikan jumlah*Senyawa polar seperti golongan alkaloid, flavonoid, tanin,
terpenoid, saponin, dan steroid. Indikasi ini terlihat dari intensitas yang kuat vibrasi
regangan gugus O—H yang terabsorbsi. Tetapi, untuk penentuan senyawa fenoli@tau
flavonoid cukup sulit jika hanya dilihat dengan adanya gugus O—H. Adanya gugus*C-O
pada bilangan gglombang 1079,22 cm™ dan 1081,15 cm™, dapat dijadikan indikasi yang
menguatkan ada*Senyawa fenolik dan flavonoid pada ekstrak. Adanya vibrasi regangan
gugus C-O menunjukkan bahwa senyawa polar terkandung dalam ekstrak air. Pita absorpsi
gugus O-H dimana bentuknya lebih lebar mengindikasikan keberadaan senyawa alkaloid
yaitu gugus N-H pada ekstggk. Adanya vibrasi dari gugus C-H yang sedikit terdeteksi
menguatkan anggapan bahwa®ugus C—H menandakan adanya intensitas yang cukup untuk
menginduksi senyawa nonpolar seperti terpenoid dan steroid agar muncul sebagai pita
vibrasi. Adanya gugus C—H menunjukkan senyawa tersebut terdapat di dalam ekstrak air

tapi dalam jumlah yang sedikit. Keberadaan gugus C—H menunjukkan besarnya absorpsi
enyawa nonpolar yaitu terpenoid dan steroid yang mempunyai atom karbongang banyak
dan struktur rantainya panjang. Tidak terdeteksi gugus C-N tetapi adaﬂaita dengan
intensitas rendah pada bilangan gelombang 1180-1360 cm™, yaitu posisi serapan gugus C—
N. Vibrasi regangan dari gugus C=0O juga tidak muncul pada ekstrak air. Gugus C=0
biasanya ada pada ekstrak sebab gugus C=0 berada dalam senyawa tanin, namun muncul
pita serapan dengan intensitas rendah pada bilangan gelombang 1690-1760 cm™.
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3.2. Penentuan kadar fenol total
Hasil pembuatan kurva baku untuk penetapan kadar fenol total ditunjukkan pada Gambar 2.

0.8 ‘ ] Absorbansi\
| ]
0.6
2
o
204
< Y=0.0104x + 0.00214
R? =0.9989
0.2
0.0 T T T T T T T T
0 20 40 60 80

Konsentrasi (ppm)
Gambar 2. Kurva baku penentuan fenol total

Dari Gambar 2,*fiperoleh persamaan regresi linier Y = 0,0104x + 0,00214 dengan nilai R? =
0.9989. Nilai R? yang hampir 1 menunjukkan bahwa persamaan regresi yang diperoleh
merupakan persamaan linier.

am galat tergolong senyawa fenolik yang memiliki aktivitas antioksidan kuat[44],
[45].Asam galat memiliki us O-H dan ikatan rangkap terkonjugasi di setiap cincin
benzena yang mengakibatkan*senyawa ini efektif membentuk senyawa kompleks dengan
reagen folin Ciocalteau, sehingga reaksi yang terjadi lebih intensif dan sensitif [46].

Hy(FMo13040)
HyPO4MoOgh 3 HO ——
Ha(FMo1304p)
Pereaksi Folin-Ciocalteu S enyaara Fencl Kompleks »olpbdenion-bive

Gambar 3. Reaksi reagent folin ciocalteau dengan fenol

Qenyawa fenolik bereaksi dengan reagen folin ciocalteau bisa terjadi dalam suasana basa.
Hal ini disebabkan agar terjadi disosiasi proton pada senyawa fenolik menjadi ion fenolat.
Untuk membuat kondisi basa dipakai Na2COs 7,5%. Gugus hidroksil senyawa fenolik
bereaksi dengan reagent folin ciocalteau membentuk kompleks molibdenum—tungsten yang
berwarna biru. Warna biru inilah yang bisa dideteksi spektrofotometer UV-Vis. Semakin
tinggi konsentrasi senyawa fenolik maka semakin banyak pula ion fenolat yang akan
mengurangi asam heteropoli/fosfomolibdat—fosfotungstat menjadi senyawa kompleks
molibdenum-tungsten sehingga warna biru yang dihasilkan semakin pekat [35].



Indonesian Journal of Chemical Analysis, Vol. 1, No. 1, 2018, pp. XX-XX
ISSN XXXX-XXXX 7

Penetapan kadar fenol total ekstrak kulit buah naga merah dan putih dilakukan dengan
mengukur absorbansi dengan spektrofotometer UV-Visible. Persamaan regggsi linier Y = 0,0104x
+ 0,00214 dipakai untuk menghitung kadar total fenol pada sampel ekstrak®Rulit buah naga merah
dan putih. Hasil penetapan kadar total fenol ekstrak air kulit buah naga merah dan putih
ditampilkan pada TABEL 2.

TABEL 2. Penentuan kadar fenol total dan uji presisi

Konsentrasi Rerata

Sampel Abs (opm) Kadar SD Kadar fenol total RSD (%)

0,543 52,006

0,553 52,967

0,558 53,448
E;;;rfnkem't 0,563 53020 52,99478 0,6678 5299478+ 0,6678 1,260

0,547 52,390

0,558 53,448

0,551 52,775

0,844 80,948

0,83 79,602

0,822 78,833
E;S;rgﬁtlfﬁ"t 0,813 77067 78,8739 1,031 78,8739 + 1,1301 1,399

0,81 77,679

0,819 78,544

0,819 78,544

Data pada TABEL 2 menunjukkan bahwa kadar fenol total ekstrak kulit buah naga merah sebesar
52,99478 + 0,6678 ppm dan ekstrak kulit buah naga putih seﬁar 78,8739 + 1,1301ppm. Pada
penelitian ini, ekstraksi digunakan dengan pelarut air karena*Repolaran dari pelarut air dengan
konstanta dielektrik = 80,37 lebih besar apabila dibandingkan dengan etanol yang mempunyai
konstanta dielektrik = 24,30. Hal ini menyebabkan air dapat ggenarik senyawa fenolik dari ekstrak
kulit buah naga merah dan putih lebih maksimal. Kesesuaiar®Repolaran pelarut dan senyawa yang
diambil mempunyai peranan penting. Senyawa fenolik yang dibagi dalam beberapa jenis dengan
tingkat kepolaran yang berbeda akan memengaruhi kelarutan dalam suatu pelarut[13], [24gm[25],
[47]. Hal ini juga dipublikasikan oleh Dewantara dkk. tahun 2021, yang menyampaikan*dahwa
suatu senyawa akan larut pada pelarut dengan kepolaran yang sama[48].

Dari TABEL 2 juga bisa diketalaai hasil uji presisi penetapan kadar total fenol buah naga
merah dan putih. Presisi merupakam“tkuran kedekatan nilai data satu dengan yang lainnya
dalam suatu pengukuran berulang pada kondisi dan perlakuan yang sama. Presisi yang
dilakukan pada penelitian ini dilakukan dengan cara ulangan sebanyak 7 kali ulangan.
Presisi suatu metoda dilihat dari simpangan baku relatif (CV) yang dihasilkan dari

ﬁrangkaian analisis yang dilakukan secara berulang [7]. Hasil untuk uji presisi untuk sampel
lit buah naga merah dan kulit buah naga putih dengan menganalisis contoh berulang-ulang
sebanyak 7 kali ulangan didapat hasil 1,399% untuk kulit buah naga putih sedangkan 1,260% untuk
kulit buah naga merah. Hasil tersebut dapat di ketahui dari simpangan baku relatif (RSD). Yang
mempunyai kriteria koefisien variasi kurang dari 1,5% atau kurang[37]-[40].
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini adalah ekstrak air kulit buah naga merah dan putih
mengandung gugus fungsi O-H, C-H, C-O, dan C=C. Kadar total fenol pada kulit buah
naga merah sebesar 52,99478 + 0,6678 mg/L sedangkan untuk kulit buah naga putih
sebesar 78,8739 * 1,1301 mg/L. Ekstrak air kulit buah naga merah dan putih menunjukkan
adanya vibrasi dari gugus O—H (3400,55 cm™) pada senyawa fenolik, saponin, dan tanin;
N-H (3400,55 cm™) pada senyawa alkaloid; C-H alkana (2930,85 cm™) pada senyawa
terpenoid dan steroid; C=C alkena (1624,24 cm™) pada senyawa terpenoid dan steroid; C—
O (1047,72 cm™*) pada senyawa flavonoid, alkaloid, tanin; dan C—H aromatik (717,85 cm"
1) pada senyawa fenolik, flavonoid, tanin, dan saponin. Uji presisi diklasifikasikan baik
karena hasil untuk kulit buah naga merah dan putih RSD < 1,5 %.
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