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ABSTRAK

Vitamin C is a water-soluble vitamin essential for the body and is known as a powerful antiox-
idant capable of reducing free radicals and protecting cells from oxidative damage. However,
vitamin C is very easily degraded, so its levels in food often decrease during processing and stor-
age. This study aims to analyze vitamin C levels in red dragon fruit (Hylocereus polyrhizus)
jam, with and without the addition of moringa leaf extract (Moringa oleifera), using the iodo-
metric titration method. The results showed that the vitamin C level in the standard jam was
38.04 mg/100 g, while the jam with moringa leaf extract decreased to 20.43 mg/100 g. This
decrease was influenced by the degradation of ascorbic acid due to heat, oxidation, the presence
of bioactive compounds and metal ions in the moringa extract, and possible matrix interference
in the titration analysis. The complexity of the jam’s color and viscosity can also affect the ac-
curacy of the titration endpoint determination. Thus, the addition of moringa leaf extract did
not increase vitamin C retention, and a more selective analytical method is recommended for
further research.
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ABSTRAK

Vitamin C merupakan vitamin larut air yang esensial bagi tubuh dan dikenal sebagai antiok-
sidan kuat yang mampu mereduksi radikal bebas dan melindungi sel dari kerusakan oksidatif.
Namun vitamin C sangat mudah terdegradasi sehingga kadarnya dalam bahan pangan ser-
ingkali menurun selama pengolahan maupun penyimpanan. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kadar vitamin C pada selai buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) dengan
dan tanpa penambahan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) menggunakan metode titrasi
iodometri. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar vitamin C pada selai standar sebesar
38,04mg/100g, sedangkan selai dengan ekstrak daun kelor menurun menjadi 20,43mg/100g.
Penurunan ini dipengaruhi oleh degradasi asam askorbat akibat panas, oksidasi, keberadaan
senyawa bioaktif serta ion logam dalam ekstrak kelor, dan kemungkinan interferensi matriks
pada analisis titrasi. Kompleksitas warna dan viskositas selai juga berpotensi mempengaruhi
akurasi penentuan titik akhir titrasi. Dengan demikian, penambahan ekstrak daun kelor
tidak meningkatkan retensi vitamin C, dan metode analisis yang lebih selektif direkomen-
dasikan untuk penelitian lanjutan.
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A. PENDAHULUAN

Buah naga merah (Hylocereus polyrhizus) merupakan salah satu jenis buah tropis yang banyak dibu-
didayakan di Indonesia. Ciri khas buah ini adalah warna daging merah keunguan yang berasal dari pig-
men betalain, khususnya betasianin, yang berperan penting sebagai antioksidan alami. Kandungan gizinya
meliputi air, karbohidrat, protein, serat pangan, mineral (kalium, kalsium, fosfor), serta vitamin, terutama
vitamin C (Febriani et al., 2024). Selain itu, buah naga merah juga kaya akan senyawa fitokimia seperti
flavonoid, fenolik, dan antosianin yang dapat berkontribusi terhadap aktivitas antioksidan (Puspitasari
et al., 2022).

Selai adalah produk pangan semi-padat yang dibuat dengan memanaskan buah yang telah dihan-
curkan atau dihaluskan bersama gula dan kadang pektin atau asam sitrat hingga kekentalan tertentu terca-
pai. Umumnya proses pembuatan selai meliputi sortasi, pencucian, pemotongan/hancuran buah, penamba-
han gula, pemasakan (sering pada suhu tinggi), pengadukan, pengemasan, dan penyimpanan. Proses pem-
buatan selai umumnya melibatkan pemanasan pada suhu tinggi untuk mengentalkan dan mengawetkan
produk, akibatnya beberapa komponen nutrisi yang sensitif, khususnya vitamin C (asam askorbat), mu-
dah mengalami degradasi (Putri & Setiawati, 2015). Karena vitamin C bersifat larut air dan peka panas
maupun oksigen, pemasakan dan langkah-langkah pengolahan seperti penghilangan air, pengadukan, dan
penyimpanan pada kondisi oksidatif dapat menurunkan kadar vitamin C secara signifikan (Penalver et al.,
2022).

Vitamin C atau asam askorbat merupakan vitamin larut air yang esensial bagi tubuh manusia karena
berperan sebagai koenzim dalam berbagai reaksi metabolisme, termasuk sintesis kolagen, penyerapan zat
besi non-heme, dan pemeliharaan sistem imun. Selain fungsi fisiologis tersebut, vitamin C juga dikenal
sebagai antioksidan kuat yang mampu mereduksi radikal bebas dan melindungi sel dari kerusakan oksi-
datif (Rizal & Pratiwi, 2020). Namun, vitamin C sangat mudah terdegradasi oleh panas, cahaya, dan oksi-
gen. Oleh sebab itu, kadar vitamin C dalam bahan pangan seringkali menurun selama pengolahan maupun
penyimpanan.

Ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) merupakan salah satu tanaman yang banyak digunakan di In-
donesia sebagai bahan pangan maupun obat tradisional. Daun kelor mengandung berbagai zat gizi penting,
diantaranya protein, vitamin (termasuk vitamin C, vitamin A, dan vitamin E), serta mineral seperti kalsium,
zat besi, magnesium, dan kalium. Selain kandungan gizi makro dan mikro, daun kelor kaya akan senyawa
bioaktif berupa polifenol, flavonoid, dan asam fenolat yang memiliki peran sebagai antioksidan alami (Astuti
et al., 2020).

Berdasarkan uraian di atas, penulis melakukan salah satu uji terhadap sebuah produk, yaitu men-
gukur kadar vitamin C pada selai buah naga merah dan menilai apakah penambahan ekstrak daun kelor
dapat meningkatkan kandungan atau retensi vitamin C setelah proses pembuatan selai. Analisis uji ini
adalah untuk mengetahui kelayakan produk dengan membandingkannya dengan produk selai yang sesuai
standar.

B. METODOLOGI

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental untuk mendeskripsikan tahapan pembuatan selai buah
naga merah dengan penambahan ekstrak daun kelor serta penentuan kadar vitamin C menggunakan metode
iodometri.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi timbangan analitik, blender, pisau, talenan, beaker
glass, gelas ukur, labu ukur, pipet volumetrik, buret, erlenmeyer, tabung reaksi, water bath, hot plate, kom-
por listrik, panci stainless steel, spatula, termometer, kain saring, serta DPPH untuk analisis aktivitas an-
tioksidan. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas buah naga merah (Hylocereus polyrhizus)
yang diperoleh dari pasar lokal dalam kondisi matang optimal, daun kelor (Moringa oleifera) segar yang
dipetik dari pohon dengan umur daun tidak terlalu tua, gula pasir, asam sitrat, dan pektin sebagai bahan
tambahan dalam pembuatan selai. Bahan kimia untuk analisis meliputi larutan iodin, larutan pati sebagai
indikator, serta DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) untuk uji aktivitas antioksidan.
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Tahapan Penelitian
Penelitian ini meliputi beberapa tahapan, yaitu preparasi sampel, pembuatan ekstrak daun kelor, pem-

buatan selai buah naga merah, serta penentuan kadar vitamin C menggunakan metode titrasi iodometri.
Setiap tahapan dilakukan secara sistematis untuk memastikan hasil penelitian dapat direproduksi. Metode
titrasi iodometri yang digunakan merupakan metode yang telah umum digunakan dalam analisis kadar vi-
tamin C, dengan beberapa penyesuaian pada perlakuan sampel selai buah naga merah (Fitriana & Fitri,
2020).

Titrasi Iodometri
Metode titrasi iodometri yang digunakan adalah jenis langsung, yang berfungsi untuk menentukan

jumlah vitamin C dalam selai buah naga merah. Titrasi iodometri merupakan proses yang didasarkan pada
reaksi oksidasi antara iodium sebagai titran dengan zat pereduksi yang memiliki potensi oksidasi lebih ren-
dah dibandingkan sistem iodin yang memakai pati sebagai indikator (Fitriana & Fitri, 2020). Proses titrasi
ini dilakukan dalam kondisi netral yang sedikit asam dengan pH sekitar 5-8. Iodin bertindak sebagai zat
pengoksidasi dalam titrasi iodometri, tetapi hanya sedikit zat yang memiliki kekuatan cukup sebagai zat
pereduksi untuk dititrasi sekali saja dengan iodin. Titrasi iodometri dengan titran Na2S2O3 digunakan un-
tuk mengukur kadar vitamin C dalam sampel. Na2S2O3 adalah larutan standar sekunder yang tidak stabil,
sehingga perlu distandarisasi terlebih dahulu menggunakan larutan standar primer (KIO3) untuk menen-
tukan konsentrasi Na2S2O3. Proses standarisasi larutan Na2S2O3 dilakukan dengan titrasi iodometri re-
doks, dengan KIO3 sebagai standar primer. Na2S2O3 termasuk dalam kategori zat pereduksi yang dapat
distandarisasi melawan yodium (zat pengoksidasi) melalui titrasi iodometri. Standar primer adalah reagen
yang mudah ditimbang dan biasanya mewakili jumlah zat yang ada (Rahmanda et al., 2021). Kelebihan
kalium iodida dalam media asam akan melepaskan yodium, yang kemudian dititrasi kembali dengan na-
trium tiosulfat sebagai zat pengoksidasi yang kuat menggunakan reaksi berikut:

1. Pembentukan I2 dari iodate (di medium asam):
IO3− + 5I− + 6H+ −→ 3I2 + 3H2O
IO−

3 (iodat) mengoksidasi I− menjadi I2 di bawah kondisi asam.
2. Pembentukan triiodida & kompleks pati (indikator amilum):

I2 + I− ⇆ I3−

(kompleks biru)warna biru muncul karena kompleks pati −I3−.
3. Reaksi titrasi (tiosulfat mereduksi I2):

I2 + 2S2O32− → 2I− + S4O62−
tiosulfat mereduksi I2 menjadi I−; produk oksidasi adalah tetrationat (S4O62−).
Stoikiometri 1mol I2 ⇔ 2mol S2O2−

3 .
4. Oksidasi asam askorbat (vitamin C) oleh I2:

C6H8O6 + I2 −→ C6H6O6 + 2I− + 2H+

C6H8O6 = asam askorbat (reduktor), dioksidasi menjadi dehidroaskorbat (C6H6O6).
I2 direduksi menjadi I−.

Analisis Data
Penentuan kadar vitamin C dalam sampel sampel buah naga dengan dan tanpa penambahan daun

kelor dihitung menggunakan persamaan di bawah ini:

Kadar Vit C= (V b−V p)× (N p/0.1)×8,806×F p/ml sampel×100

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan kadar Vitamin C pada selai buah naga dilakukan menggunakan metode titrasi iodometri

yang melibatkan larutan standar natrium tiosulfat (Na2S2O3). Vitamin C (asam askorbat) bereaksi secara
stoikiometri dengan iodium, dan kelebihan iodium dititrasi balik dengan tiosulfat. Semakin besar selisih
volume tiosulfat antara titrasi blanko dan sampel, maka semakin tinggi kadar Vitamin C yang terkandung
dalam sampel (Azzahra, 2023). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan ekstrak daun kelor pada
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selai buah naga menyebabkan penurunan kandungan Vitamin C pada selai buah naga (Tabel 1). Hasil ini
mengindikasikan bahwa ekstrak yang ditambahkan memiliki potensi antioksidan yang tinggi.

Tabel 1. Kadar Vitamin C pada Sampel Buah Naga

Sampel Vitamin C (mg dalam 25 mL aliquot) Vitamin C (mg/100 g)
Selai Buah Naga 9,51 mg 38,04 mg/100 g

Selai Buah Naga + Ekstrak Daun Kelor 5,11 mg 20,43 mg/100 g

Penurunan kadar vitamin C dalam selai buah naga merah yang ditambahkan ekstrak daun kelor da-
pat dipahami melalui kombinasi beberapa mekanisme kimia dan keadaan selama proses pembuatan. Asam
askorbat, yaitu bentuk aktif dari vitamin C, adalah molekul yang secara alami tidak stabil dan sangat rentan
terhadap degradasi (Tonthawi & Musfiroh, 2023). Hal terpenting yang memengaruhi adalah panas, oksigen,
cahaya, pH, dan adanya katalis logam, sehingga metode pengolahan pangan yang melibatkan pemanasan
atau penghancuran jaringan bahan baku hampir selalu mengakibatkan penurunan kadar tersebut (PATPI,
2020). Selama proses pembuatan selai, pemanasan digunakan untuk mengentalkan campuran dan mengak-
tifkan pektin, pada momen inilah vitamin C dapat teroksidasi menjadi dehidroaskorbat, yang selanjutnya
bisa terdegradasi lebih lanjut menjadi senyawa tidak aktif. Berbagai studi mengenai laju degradasi asam
askorbat pada produk berbasis buah menunjukkan bahwa penurunan konsentrasi cenderung mengikuti
kinetika orde satu, yang berarti bahwa tingkat degradasi sebanding dengan jumlah asam askorbat yang
tersisa (Febrian et al., 2016; Sulistyowati, 2018). Semakin tinggi suhu pemanasan atau semakin lama waktu
proses berlangsung, maka semakin besar penurunan yang dapat diamati (Porto et al., 2019).

Di samping pengaruh pemanasan, komponen kimia dalam ekstrak daun kelor dapat mempercepat
proses oksidasi. Daun kelor mengandung berbagai senyawa bioaktif seperti flavonoid, polifenol, asam or-
ganik, dan enzim oksidatif yang mungkin masih aktif jika proses ekstraksinya tidak sepenuhnya menonak-
tifkan enzim tersebut (Saputra et al., 2020). Senyawa-senyawa ini dapat berperan sebagai mediator redoks,
yang mempercepat transfer elektron antara asam askorbat dan oksigen. Selain itu, ekstrak tanaman bi-
asanya mengandung ion logam jejak seperti Fe2+/Fe3+ atau Cu2+, yang berfungsi sebagai katalis dalam
reaksi pembentukan radikal bebas (Irdhawati et al., 2018; Maharani et al., 2021; Seal, 2016). Keberadaan
ion logam ini mempercepat oksidasi asam askorbat melalui mekanisme reaksi mirip Fenton, sehingga jumlah
vitamin C yang tersisa setelah proses pemasakan menjadi jauh berkurang.

Faktor lain yang perlu diperhatikan adalah interaksi antara komponen-komponen dalam matriks se-
lai. Selai yang mengandung gula, pektin, pigment betasianin dari buah naga, serta polifenol dari daun
kelor membentuk sistem yang kompleks. Komponen-komponen ini bisa bereaksi langsung dengan asam
askorbat atau mengikatnya secara fisik sehingga efisiensi ekstraksi menurun saat analisis laboratorium di-
lakukan. Dalam beberapa kasus, polifenol dapat membentuk kompleks dengan asam askorbat atau teroksi-
dasi bersamaan, sehingga aktivitas redoks dalam campuran menjadi tidak stabil (Salim et al., 2020). Akibat-
nya, meskipun sebagian vitamin C mungkin masih tersedia dalam bentuk terikat atau teroksidasi, metode
analisis standar hanya dapat mengukur bentuk bebas yang berfungsi sebagai reduktor kuat.

Sementara itu, metode analisis yang digunakan, yaitu titrasi iodometri, juga memiliki batasan sig-
nifikan ketika diterapkan pada matriks gelap dan rumit seperti selai buah (Feladita et al., 2018). Metode
ini bergantung pada kemampuan asam askorbat untuk mereduksi iodin menjadi ion iodida. Namun, warna
ungu kemerahan dari buah naga, ditambah warna hijau kecoklatan dari ekstrak daun kelor, dapat meng-
ganggu keterlihatan perubahan warna pada titik akhir titrasi, sehingga peneliti mungkin mencatat volume
titran yang kurang akurat. Selain itu, adanya senyawa reduktor lain seperti fenolik atau gula yang seba-
gian dapat bereaksi dengan iodin berpotensi menimbulkan reaksi samping, sehingga titran yang digunakan
bukan hanya untuk asam askorbat (Seal, 2016). Jika tidak dilakukan kontrol blank atau spike recovery,
hasil titrasi mungkin menunjukkan angka yang lebih rendah dari kadar sebenarnya.

Tidak hanya interferensi warna yang dapat mengganggu hasil, namun ketidakefisienan dalam proses
ekstraksi juga berperan. Untuk mencegah oksidasi lebih lanjut, vitamin C perlu diekstraksi dari selai meng-
gunakan larutan asam. Jika proses ekstraksi tidak dilakukan dengan baik—contohnya karena viskositas
selai yang tinggi atau adanya komponen yang mengikat asam askorbat—maka hanya sebagian dari keselu-
ruhan vitamin C yang bisa masuk ke dalam larutan ekstrak yang dititrasi. Hal ini menyebabkan hasil yang
terukur menjadi lebih rendah, bukan karena total kandungan hilang sepenuhnya, tetapi disebabkan oleh
metode persiapan sampel yang tidak mampu membebaskan semua asam askorbat dari matriks.
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Dengan mempertimbangkan semua faktor ini, penurunan kadar vitamin C pada selai yang ditam-
bahkan ekstrak daun kelor dapat dipahami sebagai hasil dari degradasi nyata akibat pengolahan serta
penurunan semu yang disebabkan oleh interferensi dalam metode analisis. Maka dari itu, untuk penelitian
yang memerlukan tingkat akurasi tinggi, analisis vitamin C dalam matriks padat yang berwarna seperti
selai sebaiknya diverifikasi menggunakan metode yang lebih selektif seperti HPLC atau spektrofotometri
dengan kontrol interferensi, agar hasilnya mencerminkan kandungan vitamin C yang sesungguhnya (Seal,
2016).

D. SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa kadar vitamin C pada

selai buah naga merah standar sebesar 38,04 mg/100 g, sedangkan kadar vitamin C pada selai buah naga
merah dengan penambahan ekstrak daun kelor sebesar 20,43 mg/100 g. Penambahan ekstrak daun kelor
tidak meningkatkan retensi vitamin C pada selai buah naga merah. Penurunan kadar vitamin C dipen-
garuhi oleh degradasi asam askorbat akibat pemanasan selama proses pembuatan selai, oksidasi, keber-
adaan senyawa bioaktif dan ion logam dalam ekstrak daun kelor, serta keterbatasan metode analisis titrasi
iodometri pada matriks selai yang berwarna dan kental. Oleh karena itu, untuk memperoleh hasil yang
lebih akurat, penelitian selanjutnya disarankan menggunakan metode analisis yang lebih selektif seperti
kromatografi cair kinerja tinggi (HPLC).
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