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Abstrak

Crackers termasuk ke dalam jenis biskuit yang terbuat dari adonan tepung terigu pada proses pengolahannya.
Untuk menambah nilai gizi, kandungan antioksidan dan flavonoid, crackers dapat disubstitusi dengan tepung
kulit buah naga merah. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis pengaruh substitusi tepung kulit buah naga
merah terhadap aktivitas antioksidan dan kadar flavonoid crackers. Metode penelitian menggunakan metode
eksperimental dengan desain Rancangan Acak Lengkap meliputi empat perlakuan yaitu 0%, 5%, 10% dan 15%.
Aktivitas antioksidan dianalisis menggunakan metode 1,1-diphenyl-2-picrylhidrazyl (DPPH) sedangkan kadar
flavonoid dianalisis dengan metode Kromatografi Lapis Tipis. Kadar flavonoid dianalisis menggunakan Anova
one way yang dilanjutkan uji Post Hoc menggunakan uji Least Significance Different (LSD), dan kadar antiok-
sidan menggunakan uji Kruskal Wallis. Hasil menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan tertinggi (53.35%) dan
kadar flavonoid tertinggi (0,0135%) terdapat pada crackers dengan substitusi 15%. Terdapat pengaruh substitusi
tepung kulit buah naga merah dengan kadar flavonoid pada crackers (p < 0.05). Tidak terdapat pengaruh sub-
stitusi tepung kulit buah naga merah terhadap aktivitas antioksidan pada crackers (p > 0.05). Kesimpulannya,
substitusi tepung kulit buah naga merah berpengaruh terhadap kadar flavonoid crackers, dan tidak berpengaruh
terhadap aktivitas antioksidan crackers.

Kata Kunci: crackers; tepung kulit buah naga merah; aktivitas antioksidan; kadar flavonoid.

Abstract

Crackers are a type of biscuit made from wheat flour dough during the processing stage. To enhance their nutri-
tional value, antiozidant content, and flavonoid levels, crackers can be substituted with red dragon fruit peel flour.
This study aims to analyze the effect of substituting red dragon fruit peel flour on the antiozidant activity and
flavonoid content of crackers. The research method used was an experimental method with o Completely Ran-
domized Design (CRD), consisting of four treatments: 0%, 5%, 10%, and 15%. Antiozidant activity was analyzed
using the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) method, while flavonoid content was analyzed using Thin Layer
Chromatography (TLC). Flavonoid content was analyzed using one-way ANOVA followed by a Post Hoc test using
the Least Significant Difference (LSD) test, and antioxidant activity was analyzed using the Kruskal-Wallis test.
The results showed that the highest antioxidant activity (53.35%) and the highest flavonoid content (0.0135%)
were found in crackers with 15% substitution. There was a significant effect of red dragon fruit peel flour substitu-
tion on the flavonoid content of the crackers (p < 0.05). However, there was no significant effect on antiozidant
activity (p > 0.05). In conclusion, substituting red dragon fruit peel flour affects the flavonoid content but does
not affect the antioxidant activity of the crackers.
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PENDAHULUAN

Crackers merupakan produk pangan kering dengan bahan dasar tepung terigu beserta bahan tambahan
lainnya melalui tahapan proses fermentasi, pencetakan dan pemanggangan [1]. Biskuit jenis crackers digemari
berbagai golongan usia masyarakat karena merupakan makanan ringan yang praktis di kalangan masyarakat [2].
Crackers yang pada umumnya berbahan dasar tepung terigu cenderung memiliki nilai gizi yang kurang lengkap
termasuk didalamnya aktivitas antioksidan yang rendah sehingga perlu pengembangan crackers dengan kompo-
nen pangan fungsional untuk meningkatkan nilai gizinya termasuk aktivitas antioksidan didalamnya. Pangan
fungsional merupakan produk olahan yang mengandung satu atau lebih komponen dengan fungsi spesifik yang
telah teruji secara ilmiah memiliki manfaat fisiologis. Komponen tersebut telah terbukti aman untuk dikonsumsi
serta berkontribusi positif terhadap kesehatan [3, 4]. Buah naga dapat menjadi salah satu bahan yang berpotensi
untuk dikembangkan menjadi pangan fungsional.

Buah naga merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memiliki beberapa varietas, berdasarkan
warna daging buahnya, antara lain buah naga berdaging putih dan buah naga berdaging merah. Di antara
berbagai jenis tersebut, buah naga dengan daging berwarna merah cenderung lebih disukai oleh masyarakat.
Preferensi ini disebabkan oleh profil rasa buah naga merah yang relatif lebih manis dibandingkan jenis lainnya,
sehingga mampu memberikan daya tarik sensorik yang lebih kuat bagi konsumen [5]. Selain itu, warna merah
cerah yang dihasilkan oleh kandungan pigmen alami, seperti betasianin, turut meningkatkan nilai estetika dan
persepsi positif terhadap produk olahan berbahan dasar buah naga merah. Namun, dalam proses pemanfaatannya,
konsumsi buah naga secara umum menghasilkan limbah berupa kulit buah dalam jumlah yang cukup besar.
Kulit buah naga merah menyumbang sekitar 30-35% dari total berat buah [6]. Limbah kulit ini sering kali
belum dimanfaatkan secara optimal dan lebih banyak dibuang, sehingga berpotensi menimbulkan permasalahan
lingkungan.

Kulit buah naga masih jarang dimanfaatkan meskipun mengandung banyak zat gizi seperti protein, serat,
pigmen betasianin, serta termasuk didalamnya terdapat aktivitas antioksidan dan flavonoid [7]. Kulit buah naga
merah memiliki kandungan senyawa antioksidan yang berasal dari flavonoid, yaitu salah satu jenis metabolit
sekunder dalam kelompok polifenol. Flavonoid banyak ditemukan pada berbagai jenis makanan dan diketahui
memiliki beragam aktivitas biologis, termasuk sifat antivirus dan anti-inflamasi [8, 9]. Selain itu, senyawa aktif
flavonoid diketahui dapat merangsang ekspresi trombopoetin dalam proses memproduksi trombosit [10]. Kan-
dungan gizi pada kulit buah naga, khususnya senyawa fenolik total dan flavonoid, menunjukkan kadar yang lebih
tinggi dibandingkan dengan bagian daging buah. Kulit buah naga merah memiliki kandungan total fenol se-
banyak 1049,18 mg GAE/100 g dan total flavonoid mencapai 1310,10 mg GAE/100 g yang jumlahnya mencapai
tiga kali lipat lebih besar dibandingkan kandungan yang terdapat pada daging buah [11]. Kadar flavonoid yang
tinggi berbanding lurus dengan aktivitas antioksidannya, sehingga semakin tinggi kadar flavonoid semakin tinggi
pula aktivitas antioksidan yang dapat menangkal radikal bebas penyebab kerusakan sel pada tubuh [12]. Pada
penelitian Wijaya et al, (2022) menyebutkan bahwa antosianin merupakan senyawa flavonoid paling melimpah
pada kulit buah naga merah yang dapat mengikat radikal bebas karena memiliki gugus hidroksil untuk melepas
proton dalam bentuk ion hydrogen [13]. Pada penelitian lain menyebutkan bahwa aktivitas antioksidan juga
dipengaruhi oleh banyaknya substitusi tepung kulit buah naga [14].

Kulit buah naga merah memiliki karakteristik fisik dan kimiawi yang serupa dengan bahan dasar tepung
terigu, yaitu gandum [15]. Berdasarkan hasil analisis kimia, diketahui bahwa kulit buah naga merah mengandung
karbohidrat sebesar 72.1% [6], sedangkan kandungan pati dalam gandum mencapai 78.36% [16]. Persentase kar-
bohidrat yang cukup tinggi tersebut menunjukkan bahwa kulit buah naga merah memiliki potensi besar untuk
diolah menjadi bentuk tepung. Tepung kulit buah naga ini berpotensi digunakan sebagai alternatif, baik untuk
menggantikan seluruh maupun sebagian penggunaan tepung terigu dalam berbagai formulasi produk pangan [6].
Pemanfaatan kulit buah naga sebagai bahan substitusi dalam pembuatan produk pangan juga mendukung upaya
diversifikasi bahan baku berbasis sumber daya lokal serta pengurangan limbah pertanian. Meskipun demikian,
hingga saat ini masih relatif sedikit penelitian yang secara khusus memanfaatkan kulit buah naga merah sebagai
bahan substitusi dalam pembuatan produk pangan. Sebagian besar penelitian lebih banyak berfokus pada peng-
gunaan daging buah naga sebagai bahan utama. Misalnya, penelitian yang dilakukan oleh Musyofa, et al (2022)
meneliti aktivitas antioksidan, sifat fisik, dan sifat sensoris pada produk stik berbahan dasar daging buah naga
merah [15]. Kondisi ini menunjukkan adanya peluang riset lebih lanjut untuk mengeksplorasi potensi kulit buah
naga, terutama dalam mengembangkan produk pangan yang tidak hanya memiliki nilai fungsional tinggi tetapi
juga berkontribusi terhadap upaya keberlanjutan dan pengurangan limbah.

Gap penelitian ini adalah belum adanya penelitian yang secara bersamaan menganalisis kandungan antiok-
sidan dan flavonoid pada produk dengan substitusi kulit buah naga merah. Berdasarkan studi-studi sebelumnya,
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seperti pada penelitian Bimo, et al (2022) fokus yang diangkat adalah pada aspek penerimaan konsumen serta
analisis kandungan vitamin C dan flavonoid secara terpisah [17]. Penelitian lain mengenai hal tersebut juga lebih
menitikberatkan pada aktivitas antioksidan serta uji sensori produk [18]. Dengan demikian, Novelty penelitian
ini terletak pada fokus terhadap dua senyawa bioaktif utama yang keduanya dikenal memiliki efek sinergis dalam
aktivitas antioksidan sehingga memperluas pemahaman tentang potensi kulit buah naga merah sebagai bahan
pangan fungsional. Sehingga, tujuan penelitian ini adalah untuk analisis pengaruh substitusi tepung kulit buah
naga merah terhadap kadar antioksidan dan kadar flavonoid crackes. Harapannya, penelitian ini dapat berkon-
tribusi terhadap pengembangan pangan fungsional dengan menghadirkan pendekatan baru dalam menganalisis
kandungan antioksidan dan flavonoid secara simultan pada produk pangan berbasis crackers yang disubstitusi
dengan tepung kulit buah naga merah, serta hasil penelitian ini dapat menjadi dasar bagi inovasi produk pangan
sehat dan ramah lingkungan melalui pemanfaatan limbah agroindustri.

METODE
Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
vang terdiri dari empat perlakuan substitusi tepung kulit buah naga merah, yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15%.
Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2024. Proses pembuatan tepung kulit buah naga merah dilakukan
di Laboratorium Teknologi Pangan Universitas Slamet Riyadi, sedangkan proses pembuatan crackers dengan sub-
stitusi tepung kulit buah naga merah dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Pangan Universitas Muhammadiyah
Surakarta. Analisis aktivitas antioksidan menggunakan metode 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) dan anali-
sis kadar flavonoid menggunakan metode Kromatografi Lapis Tipis (KLT) dilakukan di Laboratorium Chemmix,
Bantul.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam proses pembuatan tepung kulit buah naga merah meliputi: pisau, baskom,
loyang, food processor, aluminium foil, saringan makanan, dan oven. Pada pembuatan crackers, alat yang di-
gunakan antara lain: timbangan analitik, baskom, whisk (pengocok telur), loyang, plastik wrapping, oven, dan
alat pencetak crackers. Alat yang digunakan untuk analisis aktivitas antioksidan mencakup: chamber, corong
kaca, lampu UV, neraca analitik, oven vakum, pengaduk kayu, pipet mikro 100 pL dan 1000 pL, seperangkat
alat kromatografi kolom, rotary vacuum evaporator, spektrofotometer UV-Vis, tabung reaksi, dan botol semprot.
Sedangkan untuk analisis kadar flavonoid, alat yang digunakan meliputi: alat-alat gelas laboratorium, bejana
maserasi, kromatografi lapis tipis (KLT), corong pisah, labu ukur, dan spektrofotometer UV-Vis.

Bahan yang digunakan dalam pembuatan tepung kulit buah naga merah adalah bagian dalam kulit buah
naga merah ( Hylocereus polyrhizus). Bahan untuk pembuatan crackers meliputi: tepung kulit buah naga merah,
tepung terigu, garam, gula pasir, susu bubuk, baking soda, dan ragi. Sedangkan pada proses pengujian aktivitas
antioksidan dan kadar flavonoid, bahan yang digunakan adalah sampel crackers hasil substitusi tepung kulit buah
naga merah.

Prosedur Penelitian
Prosedur Pembuatan Tepung Kulit Buah Naga Merah

Pembuatan tepung dari kulit buah naga merah merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh Rochmawati,
et al [7]. Proses ini diawali dengan pemisahan kulit buah naga merah dari dagingnya secara manual. Selanjutnya,
kulit dipotong menjadi ukuran kecil dan dilakukan proses blanching selama 2 menit pada suhu 95°C. Setelah itu,
kulit dikeringkan menggunakan cabinet dryer pada suhu 60°C selama 22 jam. Kulit yang telah mengering untuk
selanjutnya dihaluskan menggunakan blender dan diayak dengan ayakan berukuran 40 mesh untuk memperoleh
partikel tepung yang lebih seragam.

Prosedur Pembuatan Crackers Substitusi Tepung Kulit Buah Naga Merah

Pembuatan crackers dengan substitusi tepung kulit buah naga merah merujuk pada penelitian yang di-
lakukan oleh Afianti & Indrawati [19]. Proses pembuatan meliputi pencampuran bahan hingga homogen, yang
terdiri atas baking soda, susu bubuk, garam, gula halus, margarin, dan mentega cair. Tepung terigu dan tepung
kulit buah naga merah ditambahkan dengan metode pengayakan, kemudian ragi yang telah dilarutkan dalam air

E-ISSN. 2722-0419 95



Nutriology: Jurnal Pangan, Gizi, Kesehatan, Vol. 06, No. 01, April 2025

dimasukkan secara bertahap hingga adonan mencapai kondisi kalis. Selanjutnya, adonan difermentasi pada suhu
ruang selama 60 menit, kemudian dipipihkan, dicetak dalam bentuk persegi panjang, dan difermentasi kembali
selama 15 menit. Tahap akhir produksi dilakukan melalui proses pemanggangan pada suhu 160°C selama 15
menit.

Prosedur Pengujian Aktivitas Antioksidan Crackers Substitusi Tepung Kulit Buah Naga Merah

Analisis aktivitas antioksidan pada crackers substitusi kulit buah naga merah dilakukan dengan metode
DPPH [20]. Sebelum diuji, sampel dilarutkan dengan larutan etanol dan DPPH. Sampel selanjutnya diuji meng-
gunakan spektrofotometer UV-Vis dengan panjang gelombang optimum 517 nm.

Prosedur Pengujian Kadar Flavonoid Crackers Substitusi Tepung Kulit Buah Naga Merah

Pengujian kadar flavonoid pada crackers substitusi kulit buah naga merah menggunakan metode Kro-
matografi Lapis Tipis (KLT) [21]. Sampel diuji dua kali di bawah sinar UV pada panjang gelombang 245 nm dan
366 nm. Pengujian kedua dilakukan setelah sampel dilapisi oleh pereaksi untuk mengamati perubahan warna
pada bercak.

Prosedur Analisis Data

Data hasil uji aktivitas antioksidan dan kadar flavonoid diuji normalitasnya menggunakan uji Shapiro
Wilk. Nilai yang didapatkan apabila > 0,05 maka dapat dikatakan data terdistribusi normal dan dilanjutkan
menggunakan uji Anova one way, sementara apabila nilai yang didapatkan < 0,05 maka data terdistribusi tidak
normal sehingga dilanjutkan dengan uji Kruskal Wallis. Hasil uji Anova one way dan Kruskal Wallis menunjukkan
terdapat pengaruh apabila nilai < 0,05 dan tidak terdapat pengaruh jika > 0,05. Hasil uji Anova one way apabila
terdapat pengaruh dilanjutkan dengan uji LSD, sedangkan apabila hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan adanya
pengaruh yang signifikan, maka analisis dilanjutkan dengan uji lanjutan menggunakan metode Dunnett T3.
Analisis data pada penelitian ini dilakukan menggunakan SPSS versi 20.

HASIL

Optimasi Jumlah Persentase Substitusi Tepung Kulit Buah Naga Merah

Hasil uji organoleptik pada tahap optimasi diuji menggunakan Kruskal Wallis yang dilanjutkan dengan
menggunakan uji Mann Whitney untuk melihat mana yang lebih disukai antara substitusi 5% dan 10% tepung
kulit buah naga merah pada crackers. Tabel 1 menunjukkan bahwa panelis lebih menyukai crackers dengan
substitusi 10% berdasarkan nilai rata-rata pada kategori aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan meskipun tidak
terdapat perbedaan secara signifikan pada hasil uji yaitu nilai p > 0,05.

Aktivitas Antioksidan

Gambar 1 Menunjukkan grafik aktivitas antioksidan pada crackers dengan berbagai substitusi tepung kulit
buah naga merah yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15%, semakin tinggi presentase substitusi tepung kulit buah naga
merah pada crackers terdapat kecenderungan semakin tinggi pula aktivitas antioksidan pada crackers tersebut.

Tabel 1. Uji daya terima crackers substitusi tepung kulit buah naga merah

Kategori Rata-rata = SD Nilai p
5% 10%
Warna 5.67£0.72 5.20£1.37 0.447
Aroma 4.67+1.05 4.87+1.13 0.681
Rasa 4.87+1.46 5.13£1.36 0.624
Tekstur 4.80+1.57 4.93+1.53 0.798
Keseluruhan 5.07+1.22 5.13+1.06 0.83
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Gambar 1. Grafik aktivitas antioksidan crackers

Hasil uji aktivitas antioksidan diuji menggunakan uji Kruskal Wallis. Pada Tabel 2 Menunjukkan bahwa
tidak terdapat pengaruh signifikan pada besar substitusi tepung kulit buah naga merah dengan aktivitas an-
tioksidan pada crackers dengan p value 0,083 (p > 0,05). Aktivitas antioksidan yang tertinggi terdapat pada
crackers dengan substitusi tepung kulit buah naga 15% sedangkan aktivitas antioksidan yang terendah terdapat
pada crackers dengan substitusi tepung kulit buah naga 0%.

Kadar Flavonoid

Gambar 2 Menunjukkan grafik kadar flavonoid pada crackers dengan berbagai substitusi tepung kulit buah
naga merah yaitu 0%, 5%, 10%, dan 15%. Berdasarkan Gambar 2 substitusi tepung kulit buah naga merah
yang semakin tinggi pada crackers terdapat kecenderungan semakin tinggi pula kadar flavonoid pada crackers

tersebut.

Tabel 2. Distribusi substitusi tepung kulit buah naga merah terhadap aktivitas antioksidan crackers

Formula Aktivitas Antioksidan Minimal Maximal Mean + SD
Perlakuan I (%) IT (%) (%) (%) (%)

Perlakuan 0% 39.34 39.19 39.19 39.34 39.27 + 0.10
Perlakuan 5% 48.58 48.73 48.58 48.73 48.66 + 0.10
Perlakuan 10% 50.52 50.67 50.52 50.67 50.60 4+ 0.10
Perlakuan 15% 53.2 53.5 53.2 53.5 53.35 + 0.21

Nilai p 0.083

0,0135
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Gambar 2. Grafik kadar flavonoid crackers

Hasil uji kadar flavonoid diuji menggunakan uji Anova one way. Pada Tabel 3 Menunjukkan bahwa terdapat
pengaruh signifikan pada besar substitusi tepung kulit buah naga merah terhadap kadar flavonoid pada crackers
dengan p value 0.083 (p > 0.05). Kadar flavonoid yang paling tinggi terdapat pada crackers dengan substitusi
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tepung kulit buah naga 15% sedangkan kadar flavonoid yang paling rendah terdapat pada crackers dengan
substitusi tepung kulit buah naga merah 0%.

Tabel 3. Distribusi substitusi tepung kulit buah naga merah terhadap kadar flavonoid crackers

Formula Kadar Flavonoid Minimal Maximal Mean+SD
Perlakuan I (%) IT (%) (%) (%) (%)
Perlakuan 0% 0.0042 0.0041 0.0041 0.0042 0.0041 + 0.0000%
Perlakuan 5% 0.0085 0.0083 0.0083 0.0085 0.0084 + 0.0000°
Perlakuan 10% 0.0109 0.011 0.0109 0.011 0.0109 + 0.0000¢
Perlakuan 15% 0.0134 0.0136 0.0134 0.0136 0.0135 +£ 0.0000¢
Nilai p 0

Dimana notasi huruf yang berbeda menunjukkan ada beda nyata pada hagil analisis uji LSD

PEMBAHASAN
Optimasi Jumlah Persentase Substitusi Tepung Kulit Buah Naga Merah

Temuan pada penelitian ini diketahui bahwa daya terima crackers dengan substitusi tepung kulit buah naga
merah pada konsentrasi 5% dan 10% menunjukkan bahwa kedua perlakuan memiliki tingkat penerimaan yang
relatif tinggi. Adapun kategori yang digunakan meliputi aspek warna, aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan. Nilai
penerimaan memiliki skala 1-7 dengan kategori yaitu, 1 = sangat tidak suka, 2 = tidak suka, 3 = agak tidak suka,
4 = netral, 5 = agak suka, 6 = suka, 7 = sangat suka. Analisis preferensi berdasarkan rata-rata skor menunjukkan
bahwa konsumen cenderung lebih menyukai warna pada konsentrasi 5% dengan skor rata-rata 5.67. Hal tersebut
dapat disebabkan oleh warna yang dimiliki konsentrasi 5% cenderung lebih cerah dibandingkan dengan konsentrasi
10%. Warna yang dihasilkan berasal dari antosianin yang merupakan senyawa flavonoid pada kulit buah naga,
yang berfungsi sebagai zat pewarna alami. Antosianin ini berpotensi digunakan sebagai pewarna alami pada
produk pangan dan dapat menjadi alternatif pengganti pewarna sintetis yang lebih aman bagi kesehatan [22].

Sementara itu, aroma, rasa, tekstur dan keseluruhan lebih disukai pada konsentrasi 10% dengan nilai skor
rata-rata secara berurutan yaitu 4.87; 5.13; 4.93; dan 5.13. Aroma pada konsentrasi 10% cenderung lebih kuat
dibandingkan dengan konsentrasi 5% yaitu memiliki aroma khas tepung kulit buah naga merah. Rasa pada
konsentrasi 10% cenderung sedikit pahit tetapi justru menjadikannya lebih gurih dibandingkan dengan konsen-
trasi 5%. Rasa yang sedikit pahit mungkin disebabkan oleh senyawa tanin pada kulit buah naga merah. Tanin
merupakan senyawa polifenol aromatik yang terdapat dalam bahan pangan dan dapat menghasilkan rasa pahit
ringan sebagai aftertaste [13|. Tekstur pada konsentrasi 10% cenderung lebih renyah dibandingkan dengan kon-
sentrasi 5%. Hal tersebut dapat disebabkan oleh kandungan serat kasar seperti selulosa dan lignin yang terdapat
pada kulit buah naga merah dapat menghambat proses gelatinisasi dalam pembuatan produk pangan, sehingga
menyebabkan tekstur produk menjadi lebih keras [23]. Hasil dari tahap optimasi ini selanjutnya digunakan seba-
gai dasar penetapan variasi persentase tepung kulit buah naga merah yang akan diaplikasikan dalam penelitian,
yaitu sebesar 0%, 5%, 10%, dan 15%.

Aktivitas Antioksidan

Temuan pada penelitian ini menyatakan bahwa tidak terdapat pengaruh yang signifikan terhadap aktiv-
itas antioksidan pada crackers antara substitusi tepung kulit buah naga merah 0%, 5%, 10% dan 15%. Pada
hasil tersebut menunjukkan bahwa substitusi 15% menghasilkan aktivitas antioksidan tertinggi, dengan rata-rata
53.35%, sedangkan substitusi 0% (tanpa substitusi) memiliki aktivitas terendah, yaitu 39.26%. Selisih paling
besar terdapat diantara 0% dan 15%, sebesar 14.08%. Sebaliknya untuk selisih paling kecil ditemukan antara 5%
dan 10% yaitu sebesar 1.93%.

Substitusi tepung kulit buah naga yang semakin tinggi terdapat kecenderungan semakin tinggi pula aktivitas
antioksidanya. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa meningkatnya aktivitas antioksidan crackers kulit buah
naga merah akan naik seiring dengan naiknya jumlah substitusi tepung kulit buah naga merah yang ditambahkan
meskipun tidak signifikan. Temuan penelitian ini sejalan sejalan dengan penelitian Lestari, et al (2024) pada
penelitian sejenis dengan tepung kulit buah naga pada brownies pukis yaitu kandungan antioksidan pada brownies
pukis meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi tepung kulit buah naga merah [18]. Temuan penelitian
lainnya juga menunjukkan bahwa semakin besar substitusi yang digunakan pada cookies oats semakin tinggi pula
aktivitas antioksidannya [13].
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Antioksidan merupakan senyawa yang berfungsi untuk menetralisir dampak merugikan radikal bebas, yaitu
molekul reaktif yang terbentuk sebagai hasil dari proses metabolisme oksidatif dan berpotensi menyebabkan
kerusakan pada sel-sel tubuh [24|. Kandungan antioksidan dapat menurun oleh adanya suhu yang terlalu tinggi
[25]. Tidak terdapatnya pengaruh yang signifikan pada aktivitas antioksidan crackers tepung kulit buah naga
merah dapat disebabkan oleh penyimpanan kulit mentah yang terlalu lama serta suhu penyimpanan yang tinggi.
Pada penelitian ini, kulit buah naga merah mengalami proses penyimpanan kurang lebih empat hari dan disimpan
dalam suhu yang berbeda-beda sebelum kemudian diolah menjadi tepung. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Hartono, et al diketahui bahwa kandungan antioksidan cenderung mengalami penurunan selama kurun waktu
empat hari meskipun tidak memiliki pengaruh yang signifikan secara statistik [26]. Selain itu, Suhu dan lama
penyimpanan juga mempengaruhi kandungan antioksidan yang terdapat pada jus buah [24].

Kadar Flavonoid

Temuan pada penelitian ini menunjukkan bahwa hasil analisis kadar flavonoid crackers menggunakan uji
Anova one way dengan substitusi tepung kulit buah naga merah (0%, 5%, 10%, dan 15%) mendapatkan hasil
p < 0.05 yang menyatakan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan pada substitusi tepung kulit buah naga
merah terhadap kadar flavonoid crackers. Sehubungan dengan hasil uji Anova one way terdapat pengaruh yang
sigifikan, sehingga dilanjutkan analisis dengan uji Post Hoc menggunakan LSD untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaan yang nyata pada masing-masing substitusi. Hasil analisis lanjutan uji Post Hoc menggunakan LSD
didapatkan hasil bahwa terdapat perbedaan nyata pada setiap perlakuan substitusi tepung kulit buah naga merah.

Substitusi 15% menghasilkan kadar flavonoid tertinggi, dengan rata-rata 0.0135% =+ 0.0000, sedangkan
substitusi 0% (tanpa substitusi) memiliki kadar terendah, yaitu 0.0041% =+ 0.0000. Selisih paling besar terjadi
antara 0% dan 15%, sebesar 0.0093%. Sebaliknya, selisih paling kecil ditemukan antara 5% dan 10% serta 10%
dan 15% (keduanya 0.0025%).

Kadar flavonoid crackers kulit buah naga merah semakin naik seiring dengan semakin tinggi substitusi
tepung kulit buah naga merah pada crackers. Hal tersebut menunjukkan bahwa kadar flavonoid dipengaruhi oleh
jumlah substitusi tepung kulit buah naga merah. Pernyataan tersebut didukung oleh hasil penelitian Bimo, et al
(2022) yang menunjukkan kesesuaian dengan temuan ini pada penelitian sejenis dengan tepung kulit buah naga
pada chiffon cake yaitu kadar flavonoid meningkat seiring dengan semakin bertambahnya pemakaian tepung kulit
buah naga merah pada chiffon cake [17].

Tumbuhan yang mengandung senyawa flavonoid secara luas dimanfaatkan dalam praktik pengobatan tradi-
sional. Berbagai spesies tanaman yang mengandung flavonoid telah diketahui memiliki aktivitas biologis, antara
lain sebagai antioksidan, antibakteri, antivirus, antiradang, antialergi, serta antikanker [27]. Antioksidan dapat
terdeteksi pada tanaman yang mengandung senyawa turunan fenolik, flavonoid, karotenoid, tokoferol, serta vi-
tamin C. Terdapat korelasi positif antara aktivitas antioksidan dengan kandungan fenolik dan flavonoid dalam
tanaman tersebut. Secara umum, aktivitas antioksidan meningkat seiring dengan tingginya konsentrasi senyawa
fenolik dan flavonoid; dengan kata lain, semakin tinggi kandungan fenolik dan flavonoid, maka semakin besar
pula aktivitas antioksidan yang dihasilkan [28].

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa substitusi tepung kulit buah naga merah tidak memberikan pengaruh
yang signifikan terhadap aktivitas antioksidan pada produk crackers. Namun, terdapat pengaruh yang signifikan
terhadap kadar flavonoid. Substitusi tepung kulit buah naga merah cenderung meningkatkan aktivitas antioksidan
dan kadar flavonoid seiring dengan bertambahnya persentase substitusi. Aktivitas antioksidan dan kadar flavonoid
terendah ditemukan pada crackers tanpa substitusi 0%, sedangkan nilai tertinggi diperoleh pada crackers dengan
substitusi sebesar 15%. Mengingat tidak adanya pengaruh signifikan terhadap aktivitas antioksidan dalam rentang
substitusi yang digunakan, maka disarankan dilakukan penelitian lanjutan dengan rentang substitusi yang lebih
luas untuk mengevaluasi kemungkinan adanya pengaruh yang signifikan.
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