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ABSTRAK

Kulit buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) merupakan limbah pertanian yang berpotensi tinggi
sebagai sumber pigmen betasianin, yaitu komponen utama betalain yang memiliki aktivitas
antioksidan dan dapat digunakan sebagai pewarna alami. Kajian literatur ini bertujuan untuk
menganalisis kadar, stabilitas, serta potensi aplikasi betasianin dari kulit buah naga berdasarkan hasil
penelitian tahun 2015-2025. Metode ekstraksi yang dikaji meliputi maserasi, Ultrasonic Assisted
Extraction (UAE), dan Aqueous Two-Phase Extraction (ATPE), dengan karakterisasi pigmen
menggunakan UV-Vis dan HPLC. Hasil menunjukkan bahwa kadarbetasianin bervariasi tergantung
metode ekstraksi, di mana ATPE memberikan recovery yield tertinggi sebesar 85,07%, jauh lebih
tinggi dibandingkan UAE (17,6%). Analisis HPLC-DAD mengidentifikasi betanin sebagai senyawa
dominan dengan konsentrasi mencapai 3081,97 ppm. Stabilitas betasianin ditemukan optimal pada
pH 3-6 dan suhu pemanasan 70°C. Selain itu, uji toksisitas menunjukkan bahwa ekstrak betasianin
aman untuk dikonsumsi hingga dosis 48.500 mg/kg BB. Berdasarkan temuan tersebut, betasianin
dari kulit buah naga merah dinilai aman, stabil, dan sangat potensial untuk dikembangkan sebagai
pewarna alami dalam industri pangan.

Kata Kunci: Kulit Buah Naga Merah, Hylocereus Sp, Betasianin, Pewarna Alami.

ABSTRACT

Red dragon fruit peel (Hylocereus polyrhizus) is an agricultural by-product with high potential as
a natural source of betacyanin pigments, the main components of betalains known for their
antioxidant activity and applicability as natural colorants. This literature review aims to analyze
the concentration, stability,andapplication potential of betacyanin extracted from dragonfruit peel
based on studies published between 2015 and 2025. The extraction methods reviewed include
maceration, Ultrasonic Assisted Extraction (UAE), and Aqueous Two-Phase Extraction (ATPE),
with pigment characterization performed using UV-Vis spectrophotometry and HPLC. The findings
indicate that betacyanin levels vary depending on the extraction method, with ATPE providing the
highest recovery yield of 85.07%, significantly higher than UAE (17.6%). HPLC-DAD analysis
identified betanin as the dominant compound, with concentrations reaching 3081.97 ppm.
Betacyanin exhibited optimal stability at pH 3—6 and under heating at 70°C. Additionally, toxicity
studies confirmed that the extract is safe for consumption at doses up to 48,500 mg/kg body weight.
Based on these results, betacyanin extracted from red dragon fruit peel is considered safe, stable,
and highly promising for development as a natural colorant in the food industry.

Keywords: Red Dragon Fruit Peel, Hylocereus Sp, Betacyanin, Natural Colorant.

PENDAHULUAN
Buah naga merah (Hylocereus polyrhizus), dikenal sebagai pitaya di kawasan
Amerika Latin, merupakan sumber betalain yang cukup melimpah. Kulit buah naga
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memiliki berbagai potensi pemanfaatan, terutama dalam bidang kesehatan serta sebagai
pewarna alami untuk makanan dan minuman. Kandungan antosianin pada kulit buah naga
juga cukup tinggi, sehingga memberikan rona merah yang dapat dimanfaatkan sebagai
pewarna alami dan menjadi alternatif yang lebih aman dibandingkan pewarna sintetis.
Manfaat ini menjadikan kulit buah naga semakin menarik sebagai bahan tambahan alami
dalam produk pangan dan minuman(Sandy dkk. 2021).

Penelitian terdahulu menyebutkan ekstraksi pigmen dari buah naga merah dilaporkan
mampu menghasilkan konsentrasi pigmen maksimal mencapai 73 mg per 100 g buah,
dengan komponen betalain utamanya berhasil teridentifikasi melalui analisis HPLC-DAD.
Betanin muncul sebagai senyawa dominan dengan konsentrasi mencapai 3081,97 ppm,
menunjukkan bahwa buah naga merupakan sumber betalain yang kaya dan berpotensi
tinggi. Selain itu, stabilitas pigmen pada suhu 70°C mengindikasikan kemampuannya untuk
bertahan pada kondisi pemrosesan pangan yang umum. Aktivitas biologisnya, termasuk
sifat antioksidan dan antibakteri, semakin memperkuat nilai fungsional pigmen tersebut. Uji
toksisitas akut juga menunjukkan hasil yang aman, ditandai dengan tidak adanya mortalitas
maupun perubahan perilaku pada mencit yang diberi dosis hingga 48.500 mg/kg berat
badan. Temuan ini secara keseluruhan mendukung pengembangan betalain dari buah naga
merah sebagai alternatif pewarna alami yang aman, efektif, dan aplikatif bagi industri
pangan (Faridah dkk. 2015).

Betasianin, sebagai pigmen alami yang termasuk dalam kelompok betalain, memiliki
nilai potensial penting sebagai pewarna alami salah satunya untuk makanan dan minuman.
Tidak seperti antosianin, senyawa ini menunjukkan stabilitas yang lebih baik pada kondisi
pH 3-7, sehingga lebih fleksibel digunakan dalam berbagai formulasi makanan dan
minuman (Slimen dkk. 2017).

Tujuan studi literatur ini yakni untuk mengidentifikasi dan mengkaji senyawa
betasianin yang terdapat pada kulit buah naga (Hylocereus sp.) serta fungsinya sebagai
pewarna alami. Dengan pembahasan yang komprehensif terhadap karakteristik kimia,
stabilitas, dan potensi aplikatif betasianin dalam berbagai produk pangan maupun farmasi,
studi ini diharapkan dapat memberikan kontribusi baru dalam pemahaman mengenai
pemanfaatan kulit buah naga sebagai sumber pewarna alami yang aman, bernilai ekonomi
tinggi, serta mendukung penerapan konsep ekonomi sirkular dan industri pangan
berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Riset ini merupakan kajian literatur yang disusun secara deskriptif dengan periode
pemilihan jurnal antara tahun 2015 hingga 2025. Pencarian literatur dilakukan melalui basis
data ilmiah Google Scholar dan sciencedirect dengan menggunakan kata kunci “buah naga
merah”, “pewarna alami”, dan “betasianin”. Proses seleksi dilakukan berdasarkan relevansi
terhadap topik, kelengkapan data, serta kualitas publikasi. Kriteria inklusi mencakup artikel
full text, berbahasa Indonesia atau inggris, dan dapat diakses gratis, sedangkan Kriteria
eksklusi mencakup artikel yang diterbitkan sebelum tahun 2015 dan publikasi yang tidak
relevan. Setiap artikel yang memenuhi kriteria kemudian dianalisis secara deskriptif
kualitatif dengan meninjau metode ekstraksi, karakterisasi, serta potensi aplikasi betasianin
dari buah naga sebagai pewarna alami. Data dari berbagai sumber disintesis untuk
menemukan pola, kesamaan, serta perbedaan hasil penelitian, yang kemudian digunakan
untuk menarik kesimpulan secara sistematis.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Table I. Hasil data review artike kadar betasianin pada kulit buah naga (Hylocereus sp.)

Nama
Pedn;r:'t' Judul Penelitian Metode Hasil Kesimpulan
Sitasi
Hasil ekstraksi
senyawa
betasianin dari
Studi  Fisikokimia E“J:}tun?lj‘f&‘an”aga
Betasianin Dalam Metode ekstraksi rendemen sebesar Betasianin dari
(Asra Kulit Buah Naga dan Ultrasonic 17 6% dencan kulit buah naga
dkk. Aplikasinya Sebagai Assi T, * berhasil diisolasi
ssisted nilai Rf 0,6 pada
2019) Pewarna Merah Extraction KLT dan panjang dengan metode
Alami _ Sediaan gelombang ultrasonik
Farmasi maksimum 534
nm, yang sesuai
dengan  standar
betasianin
Rasio pelarut
aquades:etanol
20:80 (v/v) terbukti
Hasil  penelitan menghasilkan
PENGARUH menunjukkan kadar betasianin
CAMPURAN bahwa rasio paling tinggi, yaitu
PELARUT pelarut 99,27 mg/L,
AQUADES- aquades:etanol dengan tampilan
ETANOL 20:80 (viv) warna merah
(Nurbaya TERHADAP menghasilkan keunguan  yang
dkk. KARAKTERISTIK Metode ekstraksi kadar betasianin intens. Hasil ini
[tanpa EKSTRAK tertinggi  sebesar menunjukkan
tanggal]) BETASIANIN 99,27 mg/L, bahwa ekstrak
DARI KULIT dengan wama betasianin dari
BUAH NAGA merah-violet kulit buah naga
MERAH cerah, sehingga merah  memiliki
(Hylocereus berpotensi sebagai potensi kuat
polyrhizus) pewarna  alami sebagai pewamna
pangan. alami yang efektif
untuk aplikasi
dalam produk
pangan.
Betalains from Red Konsentrasi Ekstrak  pigmen
(Faridah Pitaya Peel Metode _ maksimum_pigmen betalain dari kulit
dkk (Hyloc_ereus Spektr_ofotometrl yang _dlperoleh buah_na_ga merah_
2015) polyrhizus): UV-Vis dan mencapai 73 memiliki potensi
Extraction, HPLC-DAD mg/100 g buah. tinggi sebagai
Spectrophotometric Analisis HPLC- pewarna alami
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(Priatni
dan
Pradita
2015)

and HPLC-DAD
Identification,
Bioactivity and

Toxicity Screening

DAD berhasil
mengidentifikasi
empat  senyawa
utama  betalain,
dengan  betanin
sebagai komponen
dominan yang
memiliki
konsentrasi
3081,97
Pigmen
menunjukkan
stabilitas  terbaik
pada suhu 70°C.
Selain  memiliki
aktivitas
antioksidan  dan
antibakteri, ekstrak

ppm.

tersebut juga
terbukti tidak
menimbulkan
toksisitas,
ditunjukkan
dengan tidak

adanya kematian
maupun perubahan

pangan.
Kandungan
pigmen
dihasilkan
mencapali 73
mg/100 g buah,
dengan betanin
sebagai senyawa
utama (308197
ppm) berdasarkan
analisis  HPLC-
DAD. Pigmen
menunjukkan
stabilitas  terbaik
pada suhu 70°C,
serta memiliki
aktivitas
antioksidan  dan
antibakteri.  Uji
toksisitas
menunjukkan hasil
aman karena tidak
menyebabkan
kematian atau
perubahan perilaku
padamencithingga

yang

perilaku pada dosis48.500mg/kg

mencit yang BB. Secara

diberikan  dosis keseluruhan,

hingga 48500 ekstrak betalain

mg/kg berat badan. dari  kulit buah

Hasil ini naga aman dan

menunjukkan layak

bahwa  pigmen dikembangkan

tersebut berpotensi  sebagai pewama

dikembangkan alami.

sebagai pewamna

alami dalam

pangan.

Kadar betasianin

yang diperoleh Kadar betasianin
Stability Study of dari kulit buah yangdiperolehdari

Betacyanin Extract
from Red Dragon
Fruit  (Hylocereus
polyrrhizus) Peels

Ekstraksi
menggunakan
metanol dan air

naga merah yang
diekstraksi dengan
metanol pH 5

(515,20  pg/100
)] sedangkan
kadar betasianin

kulit buah naga
merah yang
diekstraksi dengan
metanol pH 5 dari
pada dalamair pH
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(Ananda
dan
Azhar
2022)

(Lestari
2016)

(Nga
dkKk.
2023)

(Kuncoro
dkk.
2022)

dalam air pH 5
(491,16 ug/100 g).

Hasil ekstraksi dari
250 gram kulit
buah naga yang

. diekstraksi Senyawa
E;Srgs; Srlisasi dan menggunakan betasianin dari
Betasianin dari Kulit Metode Maserasi o Puran pelaru_t kulit _buah__ naga

etanol dan air berhasil diisolasi
Buah Naga Merah
(Hylocereus sp.) dengan_ dengan _ metode
perbandingan 1:1, konvensional.
diperoleh ekstrak
betasianin
sebanyak 5 gram.
ANALISIS
KARAKTERISTIK . " Betasianin dari
EKSTRAK Hasil _penelltlan kulit buah naga
menunjukkan AR
BETASIANIN paling tinggi pada
bahwa kadar .
KULIT BUAH betasianin tertinagi kulit buah naga
NAGA Hylocereus dieroleh a%% dengan etanol 70%
polyrhizus DAN eprlakuan iulit pada pH 45
Hylocereus undatus Metode Maserasi guah naga outih sebesar 4,31,
SERTA uJi (H Iocergus P menunjukkan
STABILITAS y kestabilan  baik

ORGANOLEPTIK
JELLY SEBAGAI

undatus) dengan
pelarut etanol 70%
pada pH 4,5, yaitu

pada pH asam dan
berpotensi sebagai

MEDIA pewarna alami
PEMBELAJARAN sebesar 4,3 pangan.
ATLAS
E)é:;?:;tﬂ;ns fro?lec ;Z%oavery senzz:\(\e/:/i g/letode di ATE E
Hylocereus Aqueous Two- betasianin altaali |gkur;a lfr?
polyrhizus Peels Phase System menunjukan En u exstrasi
Using Aqueous Two- 85.07%atau 6,083 <arenapenggunaan
Phase System mg/100 g. nya sederhana
Kadar betasianin Pada kondisi segar,
pada sari kulit kadar betasianin
STABILITAS buah naga meran mencapai 22.417
BETASIANIN dalam kondisi ppm, namun
DARI SARI KULIT segar mencapai setelah duaminggu
BUAH NAGA 22.417 ppm. penyimpanan di
MERAH Namun, setelah lemari pendingin
(Hylocereus Metode Maserasi  disimpan di dalam kadarnya  turun
polyrhizus) lemari pendingin  menjadi 7.428
TERHADAP SUHU, selama dua ppm. Penurunan
pH DAN minggu, lebih dari 60% ini
KONDISI kandungan mengindikasikan

PENYIMPANAN

betasianin tersebut
menurun menjadi
7.428 ppm.

bahwa betasianin
merupakan pigmen
yang tidak stabil
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terhadap waktu dan
kondisi
penyimpanan,
meskipun berada
pada suhurendah

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa kulit buah naga merah (Hylocereus
polyrhizus) merupakan sumber pigmen betalain khususnya betasianin yang sangat potensial
untuk dimanfaatkan sebagai pewarna alami. Dari penelitian faridah dkk (2015), temuan
tersebut memperkuat bahwa kulit buah naga merah mengandung pigmen yang kaya dan
berpotensi tinggi sebagai pewarna alami. Dimana hasil konsentrasi maksimum yang
didapatkan pada pigmen betalain yang diperoleh melalui proses ekstraksi mencapai 73
mg/100 g buah, dan analisis HPLC-DAD berhasil mengidentifikasi empat senyawa utama
betalain, dengan betanin sebagai senyawa dominan dengan konsentrasi 3081,97 ppm
(Faridah dkk. 2015).

Pada penelitian Kuncoro dkk. (2022), juga melaporkan temuan kandungan betasianin
pada buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) segar sebesar 22.417 ppm dan kadar
betasianin pada kulit buah naga merah yang disimpan pada kulkas selama 2 minggu sebesar
7.428 ppm. Penurunan kadar yang tajam tersebut memperlihatkan bahwa betasianin
merupakan pigmen yang sangat labil terhadap kondisi lingkungan, khususnya suhu dan
waktu penyimpanan. Penurunan konsentrasi hampir 70% selama penyimpanan menegaskan
bahwa proses degradasi pigmen berlangsung intensif meskipun pada suhu rendah (Kuncoro
dkk. 2022)

Stabilitas pigmen menjadi faktor penting dalam aplikasinya sebagai pewarna alami.
Padapenelitian yang sama, pigmen betalain menunjukkan stabilitas terbaik pada suhu 70°C,
yang berarti pigmen masih mampu mempertahankan warna dan struktur kimianya pada
rentang suhu proses pangan seperti pasteurisasi. Hal ini menjadi keunggulan betalain
dibandingkan beberapa pewarna alami lain seperti antosianin yang lebih sensitif terhadap
suhu dan perubahan pH (Faridah dkk. 2015).

Berdasarkan hasil penelitian Anada, & Azhar (2022). Kandungan betasianin dalam
kulit buah naga diperoleh melalui proses ekstraksi. Pelarut yang digunakanadalah campuran
etanol dan air dengan perbandingan setara (1:1). Pemilihan pelarut polar ini sangat efektif
karena senyawa betasianin sendiri bersifat polar berkat adanya gugus hidroksil (-OH).
Gugus (-OH) inilah yang menyebabkan polarisasi muatan, sehingga betasianin mudah
sekali ditarik menggunakan metode maserasi yang dimodifikasi. Dari total 250 gram kulit
buah naga kering yang diproses, ekstraksi ini berhasil menghasilkan 5 gram ekstrak kering
betasianin (Anandadan Azhar 2022). oleh Nga dkk. (2023) Hasil penelitian menunjukkan
bahwa metode ekstraksi dua fase air (Aqueous Two-Phase Extraction/ATPE) menghasilkan
recovery yield senyawa betasianin sebesar 85,07% atau setara dengan 6,083 mg per 100 g
kulit buah naga merah segar (Nga dkk. 2023)]. Nilai ini menunjukkan efisiensi ekstraksi
yang tinggi dibandingkan dengan metode konvensional seperti maserasi menggunakan
pelarut metanol atau air yang hanya menghasilkan 0,491-0,515 mg/100 g (Priatni dan
Pradita 2015). Hal ini membuktikan bahwa sistem ATPE mampu meningkatkan perolehan
pigmen betasianin sekitar 12 kali lipat tanpa menggunakan pelarut beracun. Secara
fungsional, betasianin berperan penting sebagai pewarna alami merah keunguan yang stabil
dalam rentang pH 3-6, menjadikannya kandidat potensial untuk menggantikan pewarna
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sintetis dalam industri pangan dan kosmetik. Stabilitas warna betasianin terhadap variasi pH
dan ketidak keracunannya memberikan keuntungan besar untuk diaplikasikan sebagai
pewarna alami yang aman, biokompatibel, dan bernilai tambah tinggi (Priatni dan Pradita
2015; Lestari 2016).

Hasil-hasil tersebut menunjukkan bahwa metode ekstraksi berperan penting dalam
efisiensi perolehan betasianin. Metode ultrasonik dan ATPE dianggap unggul karena
mampu mempercepat difusi pelarut ke dalam jaringan tanaman tanpa menyebabkan
kerusakan struktural yang signifikan pada pigmen (Nga dkk. 2023). Di sisi lain, metode
konvensional seperti maserasi masih digunakan karena murah dan sederhana, meskipun
rendemennya lebih rendah (Ananda dan Azhar 2022).

Berdasarkan hasil penelitian Asra dkk.,(2019), senyawa betasianin berhasil
diekstraksi dari kulit buah naga melalui metode Ultrasonic Assisted Extraction (UAE)
dengan hasil rendemen mencapai 17,6%. Nilai ini mengindikasikan bahwa kulit buah naga
merupakan sumber pigmen alami yang cukup potensial. Proses ekstraksi menggunakan
gelombang ultrasonik mampu memecah dinding sel tanaman sehingga senyawa betasianin
dapat terlepas dengan lebih efisien tanpa mengalami kerusakan akibat panas berlebih. Hasil
analisis menunjukkan bahwa pigmen yang dihasilkan memiliki warna merah cerah khas
betasianin serta kesesuaian karakteristik dengan senyawa standar, menandakan bahwa hasil
ekstraksi memiliki kualitas yang baik (Asra dkk. 2019).

Selain sebagai pewarna, kulit buah naga juga terbukti memiliki aktivitas antioksidan
dan antibakteri. Aktivitas tersebut kemungkinan berasal dari struktur fenolik dan sifat
reduktif senyawa betalain. Tidak hanya itu, uji toksisitas menunjukkan bahwa senyawa
betasianin aman dikonsumsi, dibuktikan dengan tidak adanya kematian atau perubahan
perilaku pada mencit hingga dosis 48.500 mg/kg BB (Faridah dkk. 2015).

KESIMPULAN

Kulit buah naga merah terbukti sebagai sumber betasianin yang tinggi, aman, dan
memiliki stabilitas baik pada pH asam serta suhu proses pangan. Namun, ketidakstabilan
terhadap penyimpanan dan variasi rendemen antar-metode masih menjadi keterbatasan.
ATPE dan UAE menawarkan efisiensi tinggi, tetapi perlu standardisasi lebih lanjut.
Penelitian lanjutan mengenai stabilitas jangka panjang dan aplikasinya dalam produk
pangan diperlukan untuk optimalisasi pemanfaatan limbah ini sebagai pewarna alami.
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