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ABSTRACT
Stevia is a natural sweetener that is 250-300 times sweeter than sucrose and is
low in calories. Stevia sweeteners are obtained from the extraction of stevia
leaves. This study aims to determine the effects of temperature and stirring speed
on the characteristics of crude stevia extract (yield, brix value, and IR spectrum).
Maceration extraction was conducted with 70% ethanol for 1 hour, varying the
temperature (28 °C, 40 °C, 55 °C) and stirring speed (0 rpm, 50 rpm, 100 rpm,
150 rpm). The results showed that a temperature of 40 °C produced the highest
yield at each stirring speed. The yield increased with the increase in stirring speed
at each extraction temperature. The highest brix value was obtained at 55 °C and
a stirring speed of 150 rpm. The IR spectrum results showed that the functional

groups in the crude stevia extract were almost identical to those in commercial

BY sA stevia.
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1. Pendahuluan

Gula merupakan salah satu kebutuhan utama yang dapat berperan sebagai pemanis dalam makanan dan
minuman. Kebutuhan konsumsi gula di Indonesia memiliki kecenderungan untuk meningkat seiring
berkembangnya populasi masyarakat dan bertumbuhnya industri yang membutuhkan bahan baku gula [1].
Berdasarkan data United States Department of Agriculture, konsumsi gula di Indonesia pada 2020-2021
diestimasikan mencapai 7,445 juta ton setara raw sugar dan diperkirakan meningkat hingga 7,5 juta ton pada
2021-2022 [2]. Gula tebu (cane sugar) merupakan jenis gula yang paling populer dan banyak dikonsumsi.
Akan tetapi, produksi gula tebu di Indonesia saat ini belum mampu memenuhi tingginya konsumsi gula di
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dalam negeri [3]. Di sisi lain, ditemukan pemanis alternatif pengganti gula tebu yakni pemanis buatan
(artificial sweeteners), seperti aspartam, sukralosa, dan sakarin. Secara umum, pemanis buatan memiliki kadar
kalori yang sangat rendah dan tingkat kemanisan yang tinggi [4]. Namun, penggunaan pemanis buatan ini
cukup kontroversial karena menimbulkan efek samping bagi pengkonsumsinya. Terdapat studi yang
menyatakan bahwa penggunaan pemanis buatan seperti sakarin dan aspartam dapat menyebabkan kanker,
kejang, sakit kepala, dan gangguan defisit perhatian [5].

Salah satu pemanis alternatif yang berpotensi mengurangi ketergantungan terhadap gula tebu dan pemanis
buatan adalah pemanis alami stevia. Pemanis stevia memiliki nilai kalori yang rendah dan indeks glikemik nol
yang membantu menurunkan kadar glukosa darah dan menjaga kesehatan gigi. Pemanis stevia telah digunakan
secara luas dalam makanan karena stabilitasnya tinggi [4], [6]. Pemanis stevia dapat diperoleh dari tumbuhan
Stevia rebaudiana Bertoni, yang di dalamnya mengandung steviol glikosida dengan tingkat kemanisan relatif
mencapai 250 — 300 kali sukrosa [7]-[9]. Di Indonesia, stevia ditanam pada lahan dengan ketinggian 700 —
1500 mdpl dan pada suhu antara 20 °C — 24 °C. Dalam satu hektar lahan diperkirakan dapat menghasilkan
sebanyak 4 ton daun stevia kering [10]. Karakterisasi hasil crude ekstrak stevia dapat dilakukan dengan
menentukan nilai rendemen, brix dan gugus fungsi [11]. Rendemen merepresentasikan persentase jumlah
ekstrak yang didapatkan dari ekstraksi, dimana semakin tinggi nilai rendemen maka ekstrak yang dihasilkan
semakin banyak [12]. Nilai brix mengindikasikan jumlah padatan terlarut dalam suatu larutan [13]. Semakin
tinggi nilai brix menunjukkan semakin besar kandungan gula dan rasa zat tersebut semakin manis [14].

Metode ekstraksi yang seringkali digunakan dalam pembuatan pemanis stevia adalah maserasi. Teknik
maserasi merupakan metode yang murah, efektif, dan sederhana. Dalam ekstraksi, terdapat beberapa hal yang
mempengaruhi laju difusi senyawa. Di antara faktor-faktor yang berpengaruh pada ekstraksi adalah suhu dan
kecepatan pengadukan. Pada umumnya, kenaikan suhu akan menyebabkan naiknya solubilitas solute yang
akan diekstraksi sehingga laju ekstraksi akan meningkat [15]. Naiknya kecepatan pengadukan akan
meningkatkan turbulensi larutan sehingga lapisan film sampel menipis. Menipisnya film sampel ini disebabkan
solute yang berpindah dari permukaan padatan ke pelarut semakin besar [16]. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan Qibtiyah (2019), diperoleh hasil ekstraksi tertinggi dengan maserasi menggunakan pelarut air pada
kondisi suhu 75 °C, waktu 3 jam, rasio padatan:pelarut 1:10 dengan rendemen yang diperoleh sebesar 18,6%
[17]. Oleh karena itu, dapat dinyatakan bahwa diperlukan kajian mengenai hubungan suhu ekstraksi dan
pengadukan terhadap karakteristik crude ekstrak stevia yang meliputi rendemen, nilai brix, dan hasil spektrum
IR. Dalam penelitian ini variasi suhu ekstraksi yang digunakan adalah suhu ruang (28 °C), 40 °C, 55 °C dan
variasi kecepatan pengadukan yang digunakan adalah 0 rpm, 50 rpm, 100 rpm, dan 150 rpm.

2. Metode
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan yaitu daun Stevia Rebaudiana Bertoni dari PT. Indoalgae Akuakultur (Batu, Jawa
Timur), etanol 95% (pro analis) dan aquadest. Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi ekstraktor
kaca berpengaduk IKA/LR-2.ST Package 2 (Gambar 1), oven (Binder-Germany/ED 53), desikator, neraca
digital, pompa vakum, corong buchner, Rotary evaporator (Buchi/R-215), moisture balance (Kern/MLS50-
3HA), waterbath (Memmert/ MEM-WNE29FCLO), oven vakum, dan hand refractometer for sugar (ATC).

Persiapan Bahan Baku

Penelitian diawali dengan pemisahan daun stevia yang masih segar dari tangkai. Kemudian, dilakukan
pengeringan menggunakan oven vakum pada kondisi operasi suhu 55 °C dan tekanan 157 mbar hingga kadar
air < 10% [18]. Pengukuran kadar air dilakukan dengan moisture balance. Daun stevia yang sudah memiliki
kadar air < 10% selanjutnya dihaluskan menggunakan blender hingga menjadi serbuk daun stevia. Kemudian
dilakukan penyeragaman ukuran serbuk stevia menggunakan ayakan agar diperoleh serbuk daun stevia ukuran
80 mesh.

Proses Ekstraksi
Ekstraksi dilakukan secara maserasi dengan bahan serbuk daun stevia yang telah diseragamkan ukurannya
sebanyak 50 g dan pelarut etanol 70% sebanyak 500 mL. Kedua bahan dicampur di dalam ekstraktor kaca
berpengaduk yang dapat dilihat pada Gambar 1, dengan kondisi operasi suhu 28 °C, 40 °C, 55 °C dan variasi
kecepatan pengadukan O rpm, 50 rpm, 100 rpm, dan 150 rpm. Hasil ekstraksi kemudian dipisahkan dari residu
menggunakan Kkertas saring. Filtrat yang dihasilkan dipisahkan dari pelarutnya menggunakan rotary
evaporator pada kondisi operasi suhu 57 °C dan tekanan 149 mbar. Selesainya proses evaporasi ditandai
dengan sudah tidak menetesnya pelarut pada tempat penampungan pelarut. Kemudian ekstrak yang dihasilkan
dari rotary evaporator dipekatkan menggunakan oven untuk menguapkan pelarut yang tersisa. Crude ekstrak
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stevia ditimbang untuk mengetahui rendemen yang dihasilkan. Crude ekstrak stevia kemudian disimpan pada
lemari pendingin pada suhu = 2 °C.
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Gambar 1. Rangkaian Alat Ekstraksi Maserasi Stevia

Perhitungan Rendemen
Perhitungan rendemen diperoleh dari perbandingan massa crude ekstrak stevia dengan massa bahan kering
daun Stevia, sesuai persamaan (1) [19].

massa ekstrak (akhir)

% Rendemen = x 100 % @)

massa bahan baku kering (awal)

Penentuan Nilai Brix

Nilai brix didapatkan dengan pengujian menggunakan hand refractometer. Nilai brix menandakan total
padatan terlarut pada crude ekstrak Stevia. Pada penggunaan pertama, refraktometer perlu dilakukan kalibrasi
dengan air murni (deionized water). Deionized water diletakkan pada permukaan prisma refraktometer dan
refraktometer kemudian ditutup. Cahaya alami atau lampu dapat digunakan untuk memudahkan pembacaan
refraktometer. Bila garis kontras (perbatasan antara biru dan putih) tidak berada pada posisi nol, sekrup harus
diputar di atas refraktometer hingga garis tersebut berada pada posisi nol [20]. Crude ekstrak stevia diencerkan
dengan faktor pengenceran 10 kali dan selanjutnya dilakukan pengukuran nilai brix yang dilakukan sebanyak
3 kali untuk mendapatkan hasil yang akurat. Perhitungan nilai brix crude ekstrak stevia dengan persamaan (2)
[21]:

Brix (%) = Hasil pengukuran brix x faktor pengenceran (2

Pengujian Fourier Transform Infrared (FTIR)

Analisa FTIR pada crude ekstrak stevia dilakukan di Laboratorium Analisa dan Pengukuran Departemen
Kimia Fakultas MIPA Universitas Brawijaya dengan tujuan untuk mengetahui gugus fungsi pada crude ekstrak
stevia. Pengujian FTIR dilakukan terhadap 12 sampel crude ekstrak stevia dan bubuk stevia komersial sebagai
pembanding.

3. Hasil
Pengaruh Suhu Ekstraksi dan Kecepatan Pengadukan terhadap Rendemen Crude Ekstrak Stevia
Rendemen merupakan perbandingan massa ekstrak stevia dengan massa bahan baku ekstraksi. Semakin
tinggi nilai rendemen, maka ekstrak yang diperoleh semakin banyak [12]. Dari penelitian ini diperoleh
rendemen crude ekstrak stevia dengan variasi suhu ekstraksi seperti yang ditampilkan pada Gambar 2. Variasi
suhu yang digunakan yaitu suhu 28 °C, 40 °C, dan 55 °C dimana suhu tersebut berada di bawah titik didih
etanol (78°C). Berdasarkan Gambar 2, diperoleh bahwa rendemen paling tinggi didapatkan pada suhu 40°C
untuk tiap variabel kecepatan pengadukan. Peningkatan nilai rendemen pada Gambar 2 dipengaruhi oleh
kenaikan suhu. Koefisien difusi akan meningkat dengan naiknya suhu sehingga laju ekstraksi juga akan
meningkat. Selain itu, naiknya suhu juga akan meningkatkan solubilitas solute. Dengan demikian, laju
ekstraksi akan meningkat dan senyawa target yang terekstrak semakin banyak [15]. Faktor lain yang
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meningkatkan solubilitas yaitu jenis pelarut. Berdasarkan hukum kesamaan dan inter miscibility (like dissolves
like), pelarut dengan polaritas mendekati polaritas solute dapat melarutkan solute dengan lebih baik [22].
Dalam ekstraksi stevia, senyawa target yang diinginkan yakni steviol glikosida. Steviol glikosida ini
merupakan senyawa polar. Pelarut etanol memiliki polaritas yang lebih sesuai untuk mengekstraksi steviol
glikosida daripada metanol dan air mendidih [23]. Terlarutnya steviol glikosida di dalam etanol disebabkan
oleh adanya ikatan hidrogen. Solute yang dapat membentuk ikatan hidrogen dengan pelarut akan memiliki
solubilitas yang tinggi di dalam pelarut. Ikatan hidrogen merupakan interaksi dipol-dipol yang relatif kuat
antara ikatan polar yang mengandung atom hidrogen dan atom elektronegatif O, N, dan F [24]. Di mana, steviol
glikosida dan etanol memiliki ikatan O-H. Solubilitas dari steviosida dan rebaudiosida A di dalam pelarut
etanol dan air naik seiring meningkatnya suhu [25].
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Gambar 2. Pengaruh Suhu Ekstraksi terhadap Rendemen Crude Ekstrak Stevia

Ekstraksi maserasi pada suhu 55 °C mengalami penguapan pelarut lebih banyak dibandingkan pada suhu
ruang dan 40 °C. Hal tersebut ditandai dengan perbedaan volume larutan setelah ekstraksi maserasi. Semakin
banyak volume pelarut maka hasil rendemen yang diperoleh akan meningkat [26]. Demikian pula sebaliknya,
kenaikan suhu dapat menyebabkan dekomposisi bahan baku dan penguapan beberapa senyawa volatil dari
komponen dalam bahan baku dan dari komponen baru hasil dekomposisi yang memiliki titik didih lebih rendah
dari titik didih komponen sebelumnya sehingga lebih mudah menguap [27]. Suhu ekstraksi terbaik yakni pada
suhu 40 °C karena diperkirakan proses ekstraksi telah mencapai suhu optimum sehingga pada perlakuan suhu
55 °C terjadi penurunan rendemen. Hal ini dimungkinkan pada suhu tersebut senyawa aktif yang ada pada
bahan telah mengalami kerusakan sehingga menyebabkan proses ekstraksi tidak optimal. Penggunaan suhu
yang tinggi pada proses ekstraksi kemungkinan akan mengakibatkan rendahnya rendemen yang dihasilkan
[28].

Pengaruh kecepatan pengadukan terhadap rendemen crude ekstrak stevia ditampilkan pada Gambar 3
dengan rendemen yang diperoleh berkisar antara 45.8%-55.32%. Pengadukan merupakan proses
menggerakkan fluida secara mekanis untuk mengalir dalam pola sirkuler atau lainnya di dalam suatu vessel
[29]. Gambar 3 menunjukkan bahwa terdapat kecenderungan bila semakin tinggi kecepatan pengadukan, maka
rendemen akan semakin meningkat. Hal ini disebabkan karena pengadukan dapat memperbesar difusi dan
transfer material dari permukaan partikel ke bulk larutan [15].

74



Jurnal Teknik Kimia USU, Vol.13, No.2 (2024) 71-79

59 A
—8—28C
57 A —e— 40 C
—+—55C 55.32
55
<
—53
[«5]
1S
S
=51
()
o
49
47
45 T . T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Kecepatan Pengadukan (rpm)

Gambar 3. Pengaruh Kecepatan Pengadukan terhadap Rendemen Crude Ekstrak Stevia

Bertambahnya kecepatan pengadukan yang meningkatkan turbulensi dalam larutan akan menyebabkan
lapisan film yang mengelilingi partikel menipis. Dengan menipisnya lapisan film tersebut, solute yang
berpindah dari permukaan padatan ke pelarut akan semakin besar [30]. Di sisi lain, penyebaran partikel di
dalam larutan oleh pengadukan akan mendorong kontak antara solute dengan pelarut. Selain itu pengadukan
akan menghindari terjadinya supersaturasi pada daerah yang berada di dekat permukaan padatan. Di mana,
larutan di dekat permukaan padatan akan digantikan oleh pelarut baru yang akan melarutkan komponen yang
diekstrak [31], [32]. Dengan demikian, semakin tinggi kecepatan pengadukan, maka solute yang terlarut akan
semakin banyak. Pengadukan juga dapat mencegah terjadinya aglomerasi atau penggumpalan [33]. Tanpa
pengadukan, material yang akan diekstrak cenderung untuk terakumulasi di bagian bawah ekstraktor sehingga
penyebaran material yang akan diekstrak tidak merata. Dengan demikian, mayoritas material tidak homogen
dalam pelarut sehingga ekstraksi tanpa pengadukan akan sangat tidak efisien [34]. Namun pada suhu 55 °C
dengan kecepatan pengadukan 100 rpm mengalami penurunan yield sebesar 0, 47% yang mana penurunan ini
tidak signifikan jika dibandingkan dengan kenaikan yang terjadi pada suhu yang sama dengan kecepatan
pengadukan 150 rpm.

Perbandingan Gugus Fungsi pada Crude Ekstrak Stevia dengan Stevia Komersial

Identifikasi gugus fungsi yang terdapat pada crude ekstrak stevia dilakukan melalui analisis Fourier
Transform Infrared (FTIR). Hasil yang diperoleh dari pengujian FTIR berupa spektrum IR. Spektrum tersebut
menunjukkan transmitansi (%) yang bervariasi pada tiap bilangan gelombang [35]. Identifikasi gugus fungsi
dari crude ekstrak stevia dilakukan berdasarkan data puncak serapan spektrum IR yang dihasilkan.
Perbandingan antara spektrum IR crude ekstrak stevia dan bubuk stevia komersial ditunjukkan pada Gambar
4. Dari perbandingan spektrum IR, diperoleh bahwa pola yang ditunjukkan pada crude ekstrak stevia dengan
variasi kecepatan pengadukan dan suhu hampir sama dengan bubuk stevia komersial, tidak terdapat perbedaan
yang signifikan pada puncak-puncak yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa kandungan senyawa
organik yang ada pada bubuk stevia komersial juga terdapat pada crude ekstrak stevia. Selain itu, hasil
identifikasi gugus fungsi dari puncak spektrum IR pada bilangan gelombang dalam rentang tertentu
menunjukkan gugus fungsi yang hampir sama dengan struktur bubuk stevia komersial.

Gugus fungsi yang berhasil diidentifikasi yakni ikatan O-H pada alkohol, ikatan C-H pada alkana, ikatan
C=C pada alkena dan cincin aromatik, serta ikatan C-O pada alkohol/eter/asam karboksilat/ester. Perbedaan
yang ditemukan yakni adanya ikatan C-H pada alkena dalam crude ekstrak stevia, sedangkan dalam bubuk
stevia komersial tidak terdapat ikatan tersebut. Berdasarkan data daerah gugus fungsi pada spektrum IR,
kehadiran serapan pada rentang 3600-3200 cm™ menunjukkan keberadaan gugus alkohol [36]. Pada crude
ekstrak stevia maupun bubuk stevia komersial, hal tersebut ditandai dari serapan oleh ikatan (O-H) dengan
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intensitas yang cukup kuat dan lebar pada rentang tersebut. Di mana, puncak pada crude ekstrak stevia berada
pada bilangan gelombang 3311,66 cm?, sedangkan puncak pada bubuk stevia komersial adalah 3340,19 cm™.
Gugus alkana dapat diidentifikasi melalui keberadaan puncak pada rentang serapan 2970-2850 cm yang
merupakan serapan oleh ikatan (C-H) dengan intensitas kuat pada gugus alkana. Puncak pada crude ekstrak
stevia berada pada bilangan gelombang 2928,01 cm*. Sedangkan puncak pada bubuk stevia komersial berada
pada bilangan gelombang 2942,27 c¢cm. Selain itu, keberadaan ikatan (C-H) pada gugus alkana juga
ditunjukkan oleh hadirnya puncak dengan intensitas kuat yang berada pada rentang serapan 1470- 1340 cm™.
Dengan demikian, puncak crude ekstrak stevia pada bilangan gelombang 1446,18 cm, serta puncak bubuk
stevia komersial pada 1446,18 cm™ juga ikut menunjukkan adanya gugus alkana [36]. Keberadaan gugus
alkena dapat diidentifikasi melalui adanya serapan oleh ikatan (C=C) pada rentang serapan 1680-1610 cm
dengan intensitas sedang. Pada crude ekstrak stevia, puncak tersebut terdapat pada bilangan gelombang
1628,73 cm, sedangkan puncak pada bubuk stevia komersial berada pada 1613,05 cm™. Selain itu, puncak
crude ekstrak stevia pada bilangan gelombang 810,09 cm* juga menunjukkan adanya gugus alkena. Di mana,
gugus alkena (C-H) ditandai juga dengan serapan berintensitas kuat pada rentang 995-675 cm* [30]. Adanya
cincin aromatik ditunjukkan pada rentang serapan 1600-1500 cm™ melalui keberadaan serapan oleh ikatan
(C=C) yang memiliki intensitas dapat bervariasi. Pada crude ekstrak stevia diperoleh puncak pada 1518,92
cm-!, sedangkan, puncak pada bubuk stevia komersial berada pada 1511,78 cm-* [30]. Kehadiran serapan pada
rentang 1300-1050 cm™* dengan intensitas kuat menunjukkan adanya ikatan (C-O). Ikatan (C-O) tersebut dapat
menunjukkan adanya senyawa alkohol/eter/asam karboksilat/ester. Pada crude ekstrak stevia didapatkan
puncak pada 1263,33 cm!, sedangkan pada bubuk stevia komersial diperoleh puncak pada 1245,08 cm™.
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Gambar 4. Spektrum IR Crude Ekstrak Stevia dengan variasi kecepatan pengadukan pada
(@) suhu 28 °C; (b) suhu 40 °C; (c) suhu 55 °C
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Nilai Brix Crude Ekstrak Stevia

Nilai brix digunakan sebagai indikasi jumlah padatan terlarut pada larutan [13]. Brix merupakan kalibrasi
indeks bias terhadap sukrosa terlarut dalam persentase berat. Dalam larutan, indeks bias merupakan fungsi dari
konsentrasi padatan terlarut. Dengan demikian seluruh padatan terlarut berkontribusi terhadap nilai brix, tidak
hanya kandungan gula [37]. Steviol glikosida terdiri atas glycone (senyawa gula) dan aglycone. Glycone terdiri
dari unsur pokok yaitu rhamnosa, fruktosa, glukosa, xylosa, dan deoxyribosa. Aglycone terdiri atas steviol [38].
Pada penelitian ini, diperoleh nilai brix crude ekstrak stevia yang bervariasi antara 60% hingga 122%. Crude
ekstrak stevia tersebut masih mengandung banyak senyawa seperti tanin, klorofil, flavonoid, dan lain-lain.
Banyaknya senyawa pada crude ekstrak stevia ini menyebabkan indeks bias semakin tinggi, sehingga
diperoleh nilai brix yang tinggi pada seluruh variasi suhu dan kecepatan pengadukan. Dari penelitian ini
diperoleh beberapa hasil brix diatas 100%. Hal ini dimungkinkan karena nilai brix merupakan kalibrasi indeks
bias sukrosa terlarut [37]. Sedangkan, dalam stevia terdapat berbagai senyawa diantaranya yakni tanin,
flavonoid, klorofil, dan lain-lain, di mana senyawa tersebut merupakan senyawa polar. Di sisi lain, pelarut
yang digunakan yakni etanol 70% yang merupakan pelarut polar [39]. Hal tersebut menyebabkan berbagai
macam senyawa polar terekstrak dalam crude ekstrak stevia, tidak hanya senyawa gula saja. Setiap senyawa
memiliki indeks bias yang berbeda dengan sukrosa. Misalnya terdapat senyawa yang memiliki indeks bias
yang lebih tinggi daripada indeks bias sukrosa. Hal ini akan menyebabkan nilai brix menjadi lebih tinggi dari
100%. Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (2010), pengujian total padatan terlarut dengan brix ini hanya
valid digunakan untuk larutan sukrosa murni [40]. Oleh karena itu, nilai brix yang dihasilkan dalam penelitian
ini menyatakan gula dan non gula atau tidak dapat digunakan untuk menyatakan kandungan gula di dalam
crude ekstrak stevia.
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Gambar 5. Pengaruh Suhu Ekstraksi dan Kecepatan Pengadukan terhadap Nilai Brix Crude Ekstrak
Stevia

4. Kesimpulan

Suhu ekstraksi dan kecepatan pengadukan mempengaruhi rendemen crude ekstrak stevia yaitu rendemen
tertinggi diperoleh pada variabel suhu 40 °C dan kecepatan pengadukan 150 rpm. Spektrum IR crude ekstrak
stevia dari berbagai variabel suhu ekstraksi dan kecepatan pengadukan memiliki pola yang serupa. Nilai brix
yang didapatkan bervariasi dengan adanya perbedaan suhu ekstraksi dan kecepatan pengadukan yang
digunakan.
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