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PROLOG

Beras, sebagai bahan baku nasi mendominasi makanan pokok
masyarakat Indonesia. Menurut Dyahrini & Gusni (2016) sebanyak 95%
penduduk Indonesia mengonsumsi nasi beras sebagai makanan pokok.
Konsumsi beras tahun 2021 sebesar 31,69 juta ton, naik dari tahun
2020 (31,33 juta ton) dan 2019 (31,31 juta ton). Sementara itu, luas
panen tanaman padi menurun dari 10,68 juta ha tahun 2019 menjadi
10,66 juta ha pada tahun 2020, dan 10,41 juta ha pada tahun 2021 (BPS,
2022). Berdasarkan hal tersebut perlu dicari makanan pokok golongan
serealia lokal yang kandungan gizi dan ketersediaannya cukup.

Serealia yang dikembangkan pemanfaatannya oleh Kementerian
Pertanian RI (2019) pada tahun 2020 adalah sorgum. Hal ini karena
sorgum mengandung zat gizilebih tinggi dari beras, seperti mengandung
karbohidrat 82,05%-83,29% bk, lebih tinggi dari beras (77,1%)
(Mahmud et al., 2018); pati 81,68%-83,45% bk, relatif sama dengan
beras 81-84% (Reddy & Bhotmange, 2013); protein 11,60%-11,38% bk
yang lebih tinggi dari beras (6-10%), lemak 3,13-3,34% bk lebih tinggi
dari beras (0.5-1.5%), serat kasar 3,2%-6,0% untuk sorgum ketan dan
7,5%-11,6% untuk sorgum biasa (bk) lebih tinggi dari beras (5,69 %)
(Yanetal,2011); (Widowatietal,2009), dan abu 3,13%-3,34% bklebih
tinggi dari beras (0,8%) (Mahmud et al., 2018); kaya antioksidan, Fe,
serat, oligosakarida, dan f3-glukan (Mishra et al., 2012). Secara umum,
sorgum ada 2 jenis berdasarkan komposisi patinya, yaitu sorgum biasa
dan sorgum ketan. Sorgum biasa pada umumnya mengandung amilosa
20-30% dan amilopektin 70-80%, di mana sorgum ketan mengandung
amilosa 0-15% dan amilopektin 85-100% (Pontieri et al., 2020). Selain
itu, sorgum juga diklasifikasikan berdasarkan warna testanya, yaitu
sorgum putih, kuning, merah, cokelat, dan hitam (Earp et al.,, 2004);
(Xiong et al., 2019).

Saat ini pemanfaatan sorgum biasa sebagai bahan baku nasi
telah dilakukan, antara lain Widowati et al. (2010) membuat nasi



sorgum instan, Rasyid et al. (2017) membuat beras analog dari sorgum
ditambah rempah, dan Wulandari et al. (2018) membuat nasi sorgum
ditambah kacang tunggak untuk meningkatkan kadar protein. Sampai
saat ini kebanyakan nasi sorgum dibuat dari biji sorgum biasa dan
menghasilkan nasi sorgum yang kurang disukai karena pera dan tidak
ada rasa manis. Nasi sorgum pera karena kandungan amilosa sorgum
biasa antara 20-30% dan tidak berasa manis karena biji sorgum yang
diolah menjadi coarse semolina upma, flakes poha, dan pasta mempunyai
nilai Indeks Glikemik (IG) yang rendah yaitu berkisar 45+5,27-53%3,84
(Prasad et al,, 2015). Keinginan panelis mengonsumsi nasi sorgum yang
berasa manis, sejalan dengan hasil penelitian Maligan et al. (2019) di
mana konsumen menginginkan nasi yang berasa enak dan manis serta
tekstur agak pera-pulen (Mardiah et al., 2016). Kondisi ini dimiliki
oleh nasi beras. Rasa manis nasi beras karena (IG) beras tinggi, yaitu
63,5-97,29 (Widowati et al, 2009). IG tinggi menjadi masalah bagi
penderita diabetes karena dapat meningkatkan kadar gula darah. Di
Indonesia prevalensi penderita diabetes mencapai 19,47 juta orang
(10,6%) di mana Indonesia ada di peringkat 5 dunia (Pahlevi, 2021).
Mengingat keinginan masyarakat akan nasi yang berasa manis, maka
perlu dicari cara untuk menghasilkan nasi sorgum yang ada sedikit
rasa manis. Rasa manis disebabkan adanya peningkatan kandungan
gula. Hasil penelitian Farasara et al. (2014) pada jagung putih pulut
yang difermentasi spontan dan terkendali dengan cara perendaman,
ditemukan terjadinya peningkatan kandungan amilosa dibandingkan
tanpa fermentasi. Peningkatan amilosa disebabkan adanya pemotongan
rantai amilopektin selama proses fermentasi oleh mikroba amilolitik
yang dihasilkan selama proses fermentasi. Berdasarkan hal ini diduga
proses fermentasi pada sorgum ketan dapat menghasilkan nasi sorgum
yang pulen, dan ada rasa manis karena terpotongnya rantai amilopektin
menjadi lebih sederhana akibat proses fermentasi. Hal ini sejalan
dengan penelitian Budiyanto et al. (2021) di mana proses perendaman
dapat meningkatkan rendemen, derajat putih, dan kandungan amilosa.



Salah satu kendala dalam mengolah sorgum adalah bijinya
yang keras. Salah satu cara untuk memperlunak biji sorgum adalah
dengan penyosohan. Penyosohan bertujuan menghilangkan pericarp
dan lembaga. Pericarp merupakan lapisan terluar biji sorgum yang
terikat kuat pada endosperma dan bersifat sulit dicerna, di mana
lembaga mengandung lemak tinggi sehingga mudah teroksidasi
dan menyebabkan ketengikan. Setelah disosoh, endosperma yang
diperoleh sudah tidak memiliki pericarp dan atau lembaga. Kekerasan
endosperma juga memengaruhi rendemen beras sorgum. Rendemen
yang rendah dihasilkan karena biji sorgum disosoh sebanyak dua kali
sebelum diolah. Pada biji sorgum pericarp dapat dihilangkan dengan
penyosohan abrasif (Sukarminah, 2015). Budiyanto et al. (2021)
melakukan perendaman dan penyosohan untuk mempermudah
pengolahan biji sorgum, di mana rendemen yang dihasilkan berkisar
antara 42,24%-49,77%.

Di Indonesia, sorgum ditemui di berbagai daerah, seperti
Jawa Tengah (Purwodadi, Pati, Demak, Wonogiri), Daerah Istimewa
Yogyakarta (Gunung Kidul, Kulon Progo), Jawa Timur (Lamongan,
Bojonegoro, Tuban, Probolinggo), dan sebagian Nusa Tenggara Barat
dan Nusa Tenggara Timur (Sirappa, 2003). Saat ini daerah yang banyak
ditumbuhi sorgum dan mulai dikomersialkan baik sebagai pangan
maupun pakan adalah Lamongan. Di Lamongan tumbuh sorgum
lokal cokelat tua yang belum banyak dikembangkan pemanfaatannya.
Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan karakterisasi untuk melihat
potensi pemanfaatannya sebagai pangan lokal alternatif pengganti
beras.



DISKUSI WACANA

Sorgum

Sorgum adalah serealia yang sedang dikembangkan Kementerian
Pertanian RI (2019) sebagai bahan baku pangan. Tanaman sorgum
disebut “the camel among crops” karena mempunyai sifat tahan
kekeringan, kadar garam tinggi, serta daya adaptasi pertumbuhan
yang baik (Mokariya & Malam, 2020). Sorgum juga dapat tumbuh di
berbagai keadaan lingkungan dan mudah beradaptasi dengan iklim
setempat. Dari sisi kandungan gizi, sorgum mengandung karbohidrat,
pati, protein, lemak, dan serat kasar yang lebih tinggi dari beras.
Patinya lambat dicerna, IG rendah, mengandung antioksidan, dan serat
tinggi yang baik untuk penderita diabetes (Prasad et al., 2015), kaya
antioksidan, Fe, serat, oligosakarida, dan 3-glukan, namun mengandung
tanin dan asam fitat yang menyebabkan rasa agak sepat dan berperan
antigizi (Mishra et al, 2012). IG biji sorgum menurut Prasad et al.
(2015) sebesar 45+5,27-5343,84 yang tergolong dalam IG rendah (<
55). Menurut Moraes et al. (2015) IG bahan pangan dikatakan tinggi
jika IG > 70; sedang IG 56-69; atau rendah IG < 55.

Di Indonesia, sorgum banyak tumbuh di berbagai provinsi dengan
varietas dan karakter yang beragam, yaitu Jawa Tengah (Purwodadi,
Pati, Demak, Wonogiri), Daerah Istimewa Yogyakarta (Gunung Kidul,
Kulon Progo), Jawa Timur (Lamongan, Bojonegoro, Tuban, Probolinggo),
dan sebagian Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur (Sirappa,
2003). Tanaman sorgum dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Tanaman sorgum varietas Bioguma agritan hasil mutasi
varietas Numbu (Trubus, 2020)

Jenis tanaman sorgum banyak, antara lain sorgum berumur
pendek atau semusim (Sorghum vulgare), sorgum makanan ternak,
sorgum penghasil biji non-saccharing, sorgum sapu, sorgum rumput dan
sorgum tahunan. Secara umum, biji sorgum berbentuk bulat (flattened
spherical) dengan berat 25-55 mg. Biji sorgum berbentuk butiran
dengan ukuran 4,0 x 2,5 x 3,5 mm?. Berdasarkan bentuk dan ukurannya,
sorgum dibedakan menjadi tiga golongan, yaitu biji berukuran kecil (8-
10 mg), sedang (12-24 mg), dan besar (25-35 mg) (Suarni, 2004). Biji
sorgum terdiri atas tiga bagian utama, yaitu lapisan luar (coat), embrio
(germ), dan endosperm (Gambar 2). Bentuk malai biji sorgum dapat
dilihat pada Gambar 3.



Hilum

S.A=Snlar area/bagian ujung, E A=Embryonic axis/inti embrio,
S=8Secutellum/Sekutelum
Sumber: Eamp er al. (2004)

Gambar 2. Struktur biji sorgum (Earp et al., 2004)

Gambar 2 menunjukkan lapisan luar biji sorgum terdiri atas
hilum dan pericarp, di mana hilum berada pada bagian dasar biji.
Hilum akan berubah warna menjadi gelap/hitam pada saat biji
telah tua. Sementara itu, pericarp terdiri atas lapisan mesocarp dan
endocarp. Lapisan mesocarp berada di lapisan tengah dan cukup
tebal. Mesocarp berbentuk poligonal dan mengandung sedikit granula
pati. Lapisan dalam biji sorgum terdapat endocarp. Bagian endocarp
tersusun dari sel yang melintang dan berbentuk tabung. Pada bagian
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endocarp terdapat testa dan aleurone di mana pada lapisan ini terdapat
senyawa fenolik (A'Yunin et al,, 2022). Warna biji sorgum dipengaruhi
oleh warna dan ketebalan kulit (pericarp), adanya testa serta tekstur
dan warna endosperm. Warna pada testa disebabkan oleh adanya
tanin (Earp et al.,, 2004; Xiong et al., 2019). Warna biji sorgum sangat
bervariasi, yaitu putih, kuning hingga merah, cokelat, dan ungu. Bagian
embrio terdiri atas bagian inti embrio, skutelum, calon tunas (plumule),
dan calon akar (radicle). Di mana bagian embrio mengandung asam
lemak tak jenuh seperti asam linoleat, protein, lisin, dan polisakarida
nonpati. Endosperma terdiri atas lapisan endosperma luar (peripherial
endosperm), tengah (corneus endosperm) dan dalam (floury endosperm).
Komposisi setiap lapisan beragam, bergantung varietas. Lapisan
corneous biji sorgum tebal. Hal ini membuat biji sorgum lebih keras di
banding biji dengan sedikit lapisan corneous (Xiong et al., 2019).

Gambar 3. Bentuk malai sorgum (Andriani & Isnaini, 2013)

Komponen utama biji sorgum adalah pati yang tersimpan dalam
bentuk granula pada bagian endosperma. Pada bagian endosperma dan
pericarp terdapat pula arabinosilan, -glukan, vitamin, dan mineral.
Endosperm umumnya berwarna putih atau kuning, warna kuning



disebabkan oleh carotenoid. Berdasarkan komposisi patinya ada 2
jenis sorgum, yaitu sorgum biasa dan sorgum ketan. Sorgum biasa pada
umumnya mengandung amilosa 20-30% dan amilopektin 70-80%, di
mana sorgum ketan mengandung amilosa 0-15% dan amilopektin 85-
100% (Pontieri et al., 2020).

Menurut Iriany & Makkulawu (2013), taksonomi tanaman
sorgum diklasifikasikan sebagai berikut:
Kingdom : Plantae

Class : Monocotyledoneae
Ordo : Poales
Family  : Poaceae

Subfamily : Panicoideae
Genus : Sorghum
Species : bicolor

Secara umum, komposisi biji sorgum dan bagian-bagiannya mirip
dengan jagung, namun kandungan minyak sorgum lebih rendah. Biji
sorgum mengandung protein 8-12%, pati 65-76%, dan serat sekitar 2%.
Bagian embrio (germ) biji sorgum kaya akan minyak (28% dari germ),
tinggi protein (19%) dan abu (10%). Protein sorgum tidak mengandung
glutein. Dedak (bran) sorgum terdiri dari selulosa dan hemiselulosa.
Komposisi biji sorgum dapat bervariasi karena, antara lain sifat hibrida,
kondisi tanah dan iklim, serta cara pengelolaan tanaman. Butir sorgum
dikenal karena kekerasannya dibandingkan dengan biji-bijian makanan
lainnya. Kekerasan gabah disebabkan oleh kandungan protein prolamin
yang lebih tinggi (3,6-5,1%) dibandingkan serealia lain (Mohamed et
al.,, 2022; Abah et al., 2020).

Jenis sorgum yang banyak digunakan sebagai campuran beras
untuk nasi adalah sorgum biasa karena kandungan amilosanya sekitar
25,8% (Suarni, 2017). Penggunaannya sebagai bahan baku pangan
berkembang karena mengandung karbohidrat 82,05%-83,29% bk,
lebih tinggi dari beras (77,1%) (Mahmud et al,, 2018); pati 81,68%-
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83,45% bk, relatif sama dengan beras 81-84% (Reddy & Bhotmange,
2013); protein 11,60%-11,38% bk yang lebih tinggi dari beras (6-
10%), lemak 3,13-3,34% bk lebih tinggi dari beras (0,5-1.5%), serat
kasar 11,4 + 0,2%-15,7 £ 0,8% (A'Yunin et al., 2022) lebih tinggi dari
beras (5,69 %) (Widowati et al., 2009), dan abu 3,13%-3,34% bk lebih
tinggi dari beras (0,8%) (Mahmud et al., 2018); kaya antioksidan, Fe,
serat, oligosakarida, dan f3-glukan, namun mengandung tanin dan asam
fitat yang dapat menyebabkan rasa agak sepat dan berperan sebagai
antigizi (Mishra et al,, 2012). Tanin menurunkan daya cerna pati dan
menyebabkan tingkat absorbsi pati rendah (Widowati et al., 2010) hal
ini menyebabkan IG menjadi rendah. Kandungan gizi beberapa sorgum
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Komposisi gizi beberapa varietas sorgum

Varietas Air Abu | Protein li::::' Lemak | Karbohidrat | Tanin
Span 12,10 | 2,71 8,79 2,28 2,01 74,48 0,96
Batara Tojeng 9,91 3,35 9,02 3,92 3,80 73,92 5,60
Eja
Batara Tojeng 9,01 3,16 9,17 4,84 3,10 75,56 4,66
Bae
Lokal 8,72 2,64 9,35 4,30 3,30 75,99 3,67
Jeneponto
Isiap Dorado 9,35 2,62 7,98 2,84 2,36 77,69 1,06
Manggarai/ 12,10 | 2,82 8,42 3,19 3,02 79,12 1,01
Selayar
UPCA-S1 1190 | 2,28 9,86 4,02 2,12 73,10 0,89
Kawali 12,14 | 2,42 8,07 2,59 1,45 75,66 0,82
Numbu 12,62 | 2,88 8,12 2,04 1,88 74,50 0,91
Lokal Wajo 1 11,45 | 2,18 8,97 3,01 2,96 74,44 2,34
Lokal Wajo 2 10,44 | 2,72 9,08 3,15 2,79 74,97 2,12

Sumber: (Suarni, 2017)




Kelebihan sorgum menurut Stefoska-Needham et al. (2015)
adalah: (a) memiliki patiyanglambatdicernakeuntungannya: berpotensi
melemahkan respons glukosa darah dan insulin serta meningkatkan
rasa kenyang melalui penurunan indeks glikemik makanan berbahan
dasar sorgum. Hal ini memiliki relevansi dalam pengaturan nafsu
makan, manajemen berat badan, dan pengurangan risiko penyakit
terkait obesitas seperti diabetes; (b) Aktivitas antioksidan tinggi karena
antaralain mengandung asam fenolat, flavonoid, proantosianin, karoten,
tanin (Punia et al.,, 2021). Di mana antioksidan berpotensi mengurangi
stres oksidatif yang berperan penting dalam patogenesis berbagai
penyakit kronis seperti diabetes, aterosklerosis, beberapa jenis kanker,
penuaan, radang sendi, dan penyakit saraf; (c) mengandung serat
tinggi (termasuk pati resisten, mulai dari 2,2 g hingga 6,5 g per 100 g
bk). Pati resisten bermanfaat untuk pertumbuhan mikrobioma usus,
menurunkan risiko penyakit metabolik, dan kesehatan gastrointestinal;
(d) Mengandung asam lemak tak jenuh yang tinggi (asam oleat, asam
linoleat, asam linolenat, dan polikosanol) yang dapat meningkatkan
dislipidemia dan dengan demikian meningkatkan kesehatan jantung
(Stefoska-Needham et al, 2015). Kendala saat mengolah sorgum
adalah biji yang keras dan rendemen yang rendah, yaitu menghasilkan
pati 18,8-38,9 % (Acquisgrana et al., 2020). Berdasarkan hal tersebut,
biji sorgum perlu dilunakkan sebelum diolah. Selain itu rendemen
juga perlu ditingkatkan. Budiyanto et al. (2021) menunjukkan bahwa
pelunakan sorgum, pengurangan sepat, dan peningatan rendemen
dapat dilakukan dengan proses perendaman.

Saat ini sorgum sudah dimanfaatkan sebagai sumber pati, serat,
sirup dekstrosa, biofuel, minyak nabati dan pakan bebas gluten. Di
Afrika, sorgum putih dan merah digunakan untuk memproduksi bir
rendah alkohol. Sorgum yang berwarna lebih gelap biasanya dihindari
karena kadar tanin yang tinggi; namun diyakini bahwa tanin berperan
sebagai anti jamur, serangga dan burung (Ramatoulaye et al., 2016).
Masyarakat Afrika kebanyakan lebih menyukai bubur sorgum yang



tinggi tanin karena dapat membuat rasa kenyang lebih lama. Sorgum
lambat dicerna kemungkinan terkait dengan adanya ikatan antara tanin,
protein dan komponen lainnya dalam biji (Awika & Rooney, 2004).

Secara umum sorgum diolah dengan cara direbus, dikukus,
dipanggang, difermentasi dan digoreng. Pemanfaatannya sebagai
nasi sorgum sudah mulai diteliti, seperti Dyahrini & Gusni (2016)
menyatakan bahwa sorgum dapat menjadi alternatif pengganti
beras khususnya di daerah Bandung Raya karena sorgum dapat
dibudidayakan di daerah beriklim panas dan dapat tumbuh di lahan
marginal, dapat dimanfaatkan untuk berbagai kebutuhan pangan dan
non-pangan sehingga dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat.
Selain itu, Wulandari et al. (2018) membuat nasi sorgum dengan
ditambah kacang tunggak untuk meningkatkan kandungan protein,
selain itu Widowati et al,, (2010) telah membuat nasi sorgum instan,
dan Budiyanto et al. (2021) membuat beras analog jagung, sorgum dan
sagu aren menghasilkan IG 47,09 (rendah). Dari penelitian yang telah
dilakukan, penerimaan panelis masih kurang menyukai nasi sorgum
yang dihasilkan karena pera dan tidak berasa sehingga perlu diteliti
lebih lanjut proses pembuatan nasi sorgum yang mendekati karakter
nasi beras (Maligan et al., 2019; Mardiah et al,, 2016). Berdasarkan
uraian di atas secara garis besar potensi pemanfaatan sorgum disajikan
pada Gambar 4.

Sorgum Ketan

Sorgum ketan adalah biji sorgum yang mengandung amilosa
0-15% dan amilopektin 85-100%. Biji sorgum ketan memiliki
kandungan gizi yang lebih tinggi dibandingkan sorgum biasa. Sorgum
ketan putih yang tumbuh di Mediterania mempunyai kadar air 11,5-
11,8%, kadar abu 1,7-2,0%, total protein 11,8-12,1%, total lemak
2,53-2,79%, total karbohidrat 71,61-71,65%, gula 1,3-1,5%, serat
2,62-2,9%. Selain itu sorgum ini tinggi asam lemak oleat (42,32-42,33
g/100 g lemak kasar), linoleat (40,45-41,85 g/100 g lemak kasar), dan
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palmitat (12,38-12,68 g/100 g lemak kasar). Sorgum ini juga tinggi
mineral K, Mg, dan Ca (Pontieri et al., 2020). Hal ini sejalan dengan
Nyoni et al. (2020) di mana sorgum ketan memiliki kecernaan energi
yang lebih efisien dan suhu gelatinisasi lebih rendah dibandingkan
sorgum biasa. Sorgum ketan lokal asal Nusa Tenggara Timur berwarna
putih. Karakteristik sorgum ini mempunyai berat 1000 biji sebesar
38,5 g, berbentuk bulat datar, densitas kamba 0,38 mg/L, kadar air
8,55%, protein 10,32%, lemak 1,56%, serat kasar 3,25%, mineral
1,45%, karbohidrat 74,64%, pati 99,76%, dengan amilosa 7,29% dan
amilopektin 92,71%. Selain itu sorgum ini juga mengandung total fenol
2,52 mg/g, tanin 1,23 mg/g (Mukkun et al.,, 2021). Hasil penelitian de
Oliveira et al. (2022) sorgum ketan cokelat BRS 305 mempunyai kadar
air 14,21%, abu 1,78%, protein 10,9% lemak 2,49%, serat tidak larut
17,07%, serat larut 2,71%, karbohidrat 65,06%, pati resisten 41,35%,
patilarut 20,32%, amilosa 13,25%, total fenol 1493 mg GAE/100 g, total
tanin 609,9 mg PE/100 g, dan aktivitas antioksidan IC50 4,4 mg/mL.
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Gambar 4. Potensi pemanfaatan sorgum



Pemanfaatan sorgum ketan sebagai bahan pembuat pancake
menghasilkan produk yang lebih lembut, lebih kenyal, lebih fleksibel
dan lebih mudah digulung dibandingkan pancake dari sorgum normal.
Hal ini mungkin karena proses retrogradasi yang lebih lambat dan
kemampuan menahan air yang lebih baik dari amilopektin (Mezgebe
etal., 2020). Pemanfaatan sorgum ketan cokelat BRS 305 menghasilkan
roti yang sehat karena tinggi antioksidan, kaya polifenol dan serat,
namun adanya serat dan tanin yang tinggi mengurangi kesukaan panelis
(de Oliveira et al.,, 2022). Pemanfaatan sorgum ketan putih lokal asal
Pasuruan sebagai bahan baku pembuatan kue semprong diperoleh kue
semprong terbaik pada penggunaan tepung sorgum ketan dan beras
ketan sebesar 1 : 3. Kue semprong yang dihasilkan mempunyai warna,
kenampakan, kerenyahan, dan rasa secara organoleptik yang disukai
oleh konsumen. Kue semprong ini mempunyai tingkat kesukaan yang
sama dengan kue yang dibuat dari 100% tepung ketan (Harijono et al.,
2001).

Penyosohan

Penyosohan merupakan proses menghilangkan lapisan kulit biji
sorgum yang terdiri dari testa, pericarp, aleurone, subaleuron, embrio
dan lembaga pada biji sorgum. Pericarp merupakan lapisan terluar biji
sorgum yang terikat kuat pada endosperma dan bersifat sulit dicerna, di
mana lembaga mengandung lemak tinggi sehingga mudah teroksidasi
dan menyebabkan ketengikan pada biji dan tepung sorgum. Pada biji
sorgum pericarp dapat dihilangkan dengan penyosohan abrasif. Alat
penyosoh abrasif disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Unit penyosoh sorgum tipe abrasif (Nurhasanah et al.,
2012)

Biji sorgum putih varietas lokal Bandung yang sudah disosoh
dan tertahan pada saringan 6 dan 7 mesh mempunyai rendeman
57,0346,27% dan 35,94+15,09% (Sukarminah, 2015). Budiyanto et al.
(2021) melakukan perendaman dan penyosohan untuk mempermudah
pengolahan biji sorgum, di mana rendemen yang dihasilkan berkisar
antara 42,24%-49,77%. Proses penyosohan selain memengaruhi
rendemen, juga memengaruhi kandungan tanin, antioksidan, lemak,
air dan abu, di mana proses penyosohan sampai 3 kali menyebabkan
kandungan tanin, antioksidan, lemak, air dan abu semakin menurun.
Penurunan terjadi pada sorgum varietas Bioguma, Numbu, dan Super
yang diteliti (A'Yunin et al., 2022). Tanin bersifat menghambat enzim
pencernaan dan mengurangi penyerapan ion Fe dan Zn, namun tanin
menguntungkan karena memiliki aktivitas antioksidan. Beberapa
varietas sorgum mengandung tanin tingkat tinggi (hingga 50 mg/g
atau lebih) yang terdapat pada testa berpigmen. Codex 1989, FAO dan
WHO menyarankan batas aman tanin maksimal sebesar 0,5% pada biji
sorgum dan 0,3% pada tepung sorgum (Palacios et al., 2021). (Hatmi
et al, 2021) mempelajari pengaruh proses penyosohan terhadap
kandungan gizi kerupuk sorgum. Sorgum yang digunakan ada 2 jenis,



yaitu sorgum cokelat dan putih. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses penyosohan menyebabkan penurunan kadar air, abu, dan serat
kasar, namun menyebabkan peningkatan kadar protein, energi, dan 3
karoten pada ke-2 jenis kerupuk. Pada kerupuk yang dibuat dari sorgum
cokelat, penyosohan menyebabkan kandungan lemak meningkat dan
karbohidrat menurun, namun kandungan lemak pada kerupuk sorgum
putih menurun dan kandungan karbohidratnya meningkat. Penyosohan
biji sorgum putih menghasilkan kerupuk berprotein tinggi, sedangkan
penyosohan biji sorgum cokelat menghasilkan kerupuk dengan
kandungan senyawa fungsional beta karoten tinggi.
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PAPARAN DISKUSI

Karakteristik Sorgum Cokelat Tua Lokal

Sorgum ketan lokal cokelat tua asal Lamongan yang digunakan
dibedakan berdasarkan jumlah penyosohan, yaitu penyosohan 1
kali dan 2 kali. Foto kedua sorgum dapat dilihat pada Gambar 6 (a)
dan (b). Sebagai bahan pembanding, digunakan sorgum Bioguma, di
mana fotonya disajikan pada Gambar 6 (c). Karakteristik ke-2 sorgum
ditentukan berdasarkan dimensi biji, warna, berat 1000 biji, kekerasan,
volume, densitas kamba, densitas true, dan porositas. Data karakteristik
sorgum cokelat tua lokal disajikan pada Tabel 2.

Sorgum ketan lokal =~ Sorgum ketan lokal Sorgum varietas
cokelat tua sosoh 1x  cokelat tua sosoh 2x  Bioguma sosoh 2x (c)
() (b)

Gambar 6. Sorgum ketan lokal cokelat tua asal Lamongan yang disosoh
satu kali (a), dua kali (b), dan sorgum Bioguma yang disosoh dua kali
(c) (Dokumentasi pribadi, 2022).
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Tabel 2. Karakteristik fisik sorgum cokelat tua lokal

Jenis Sorgum
Parameter Uji Sorgum Ketan Sorgum Ketan Sorgum Bioguma
Cokelat Tua Sosoh | Cokelat Tua Sosoh Sosoh 2x
1x 2x
Dimensi biji b: 0,0284+0,0052 g | b: 0,0186+0,0005 g | b: 0,0348+0,0046 g
p:4,40+0,16 mm p:3,46%0,16 p:4,58+0,25
1:3,66+0,20 mm 1:3,51+0,11 1:4,21+0,07
t:2,98+0,21 mm t:2,13+0,16 t:2,49+0,11
dg: 3,64 mm dg: 2,96 mm dg: 3,63 mm
sphericity : 0,83 sphericity : 0,86 sphericity : 0,79
Warna biji L*:26,44+0,38 L*:45,90+0,10 L*:45,32+0,19
a*:13,62+0,28 a*:13,26+0,05 a*:10,48+0,08
b*:2,22+0,19 b*:8,60+0,22 b*:7,84+0,05
C:13,80+0,30 C:15,81+0,11 C:13,09+0,09
°H:9,25%0,67 °H:32,96x0,73 °H:36,80+0,14
Berat 1000
biji (g) AWTG:
Ui (8) AV 23,04£0,04 15,1840,25 26,9240,14
Aktual Weight of
Thousand grains
Berat 1000 biji
WTG: Weight
&) ¢9 16,55 14,07 25,99
of Thousand
grains
Kekerasan biji
6,35+0,19 3,75+0,10 13,97+1,48
(kg)
Volume biji (mL) 0,021+0,002 0,012+0,000 0,022+0,002
Bulk densit
ulk density (g/ 0,7040,01 0,84+0,00 0,79+0,00
mL)
True densi
rue density (g/ 1,62+0,01 1,570,01 1,25:0,01
mL)
P itas biji
orosias bil 56,85+0,32 46,86£0,53 36,61£0,38
(%)
Keterangan:
b,p,Lt,dg = Bobot, panjang, lebar, tebal biji, diameter geometris
L* = Kecerahan (derajat putih)
a* dan b* = Koordinator kromatisitas
C = Kroma

°H = Sudut hue (warna)




Dimensi Biji

Dimensi merupakan salah satu parameter penting bagi komoditas
pangan. Dengan mengetahui dimensi suatu komoditas, maka akan
memudahkan dalam merancang peralatan yang berhubungan dengan
komoditas tersebut. Dimensi biji sorgum berhubungan dengan volume
sorgum yang memengaruhi nilai bulk density. Semakin besar volume
sorgum maka semakin kecil bulk density sorgum. Selain itu, dimensi juga
berhubungan dengan tekanan gesekan, semakin besar dimensi sorgum
diperlukan tekanan gesek yang semakin besar. Besarnya tekanan gesek
menentukan pemilihan batu abrasif, yaitu yang permukaan batunya
solid dan tidak mudah erosi (tergerus) (Pangaribuan et al, 2016).
Hasil pengujian dimensi biji ditunjukkan oleh Tabel 2. Nilai dimensi biji
sorgum ketan cokelat tua sosoh satu kali yaitu bobot biji 0,0284+0,0052
g, panjang 4,40+0,16 mm, lebar 3,66+0,20 mm, tebal 2,98+0,21 mm, dan
diameter geometris rata-rata 3,64 mm, di mana sorgum ketan cokelat
tua sosoh dua kali mempunyai bobot biji 0,0186+0,0005 g, panjang
3,46+0,16 mm, lebar 3,51+0,11 mm, tebal 2,13+0,16 mm, dan diameter
geometris rata-rata 2,96 mm.

Hasil analisis uji T menunjukkan bahwa nilai rata-rata dimensi
biji sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan sorgum cokelat
tua sosoh dua kali (a=0,05). Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh satu
kali memiliki biji dengan bobot, panjang, lebar, tebal, dan diameter
geometris yang lebih besar dibandingkan sosoh dua kali. Hal ini karena
semakin banyak penyosohan menyebabkan semakin banyaknya lapisan
pericarp biji yang hilang. Pada sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh
satu kali, bagian yang tersosoh adalah sungkup atau sekam pada biji
sedangkan pada sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali, bagian
yang tersosoh adalah sungkup dan kulit arinya atau bagian pericarp
dan lapisan testa biji sehingga akan lebih banyak kehilangan bobot
yang mengakibatkan ukuran biji semakin kecil. Pengukuran dimensi
biji sorgum dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 7. Pengukuran dimensi biji sorgum cokelat tua dengan jangka
sorong digital (Dokumentasi pribadi, 2022)

Gambar 7 menunjukkan pengukuran dimensi biji sorgum
yang meliputi pengukuran panjang, lebar, dan tebal biji sorgum
menggunakan jangka sorong digital Shanwen dengan ketelitian 0,001
mm. Hasil analisis uji T menunjukkan bahwa rata-rata dimensi biji
sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda dengan sorgum Bioguma
sosoh dua kali (a=0,05). Sorgum ketan lokal cokelat tua memiliki
dimensi biji yang lebih kecil jika dibandingkan dengan sorgum Bioguma
(kontrol). Berdasarkan Tabel 2, sorgum Bioguma memiliki dimensi biji
yaitu bobot 0,0348+0,0046 g, panjang 4,58+0,25 mm, lebar 4,21+0,07
mm, tebal 2,49+0,11 mm, dan diameter geometris rata-rata 3,63 mm
yang lebih besar dibandingkan sorgum ketan cokelat tua. Perbedaan
hasil tersebut juga disebabkan karena adanya perbedaan genetik
dan morfologi masing-masing varietas sorgum. Bioguma merupakan
varietas unggulan baru yang dilepas pada awal tahun 2019 oleh
Balitbangtan (2019). Dibandingkan sorgum pada umumnya, Bioguma
memiliki kelebihan seperti batang lebih besar, tingkat kemanisan atau
kandungan brix lebih tinggi (15%), bobot biomassa 54,3 ton/hektare,
serta volume nira (122 mL), dan produksi biji yang lebih tinggi (9,3 ton/
hektare), serta tahan terhadap penyakit karat daun dan busuk batang.

Keseragaman bentuk dan ukuran pada biji sorgum akan
berpengaruh pada kualitas hasil sosohan, ini terlihat dari hasil sorgum



yang tersosoh. Sorgum yang berukuran besar akan tersosoh terlebih
dahulu, sehingga setelah mengalami beberapa kali sosohan biji sorgum
yang berukuran besar akan mengalami kerusakan seperti bentuknya
menjadi tidak utuh (Pangaribuan et al,, 2016).

Menurut Boudries et al. (2009), sorgum berpigmen yang berasal
dari Sahara Aljazair mempunyai panjang/lebar biji sebesar 1,27 mm,
sedangkan menurut Murtini et al. (2018) sorgum lokal cokelat dari
Pasuruan yang belum disosoh memiliki dimensi biji yaitu panjang
3,9+0,7 mm, lebar 3,2+0,2 mm, dan tebal 1,8+0,01 mm. Hal ini
menunjukkan bahwa sorgum ketan lokal cokelat tua memiliki dimensi
yang lebih besar dibandingkan penelitian Boudries et al. (2009) dan
Murtini et al. (2018).

Sphericity

Sphericity atau sperisitas pada biji-bijian merupakan salah satu
parameter yang menggambarkan bentuk biji. Di mana, sphericity
menggambarkan sifat isoperimetrik biji-bijian terhadap suatu
bola, yaitu perbandingan suatu bentuk pangan dengan bentuk bola
(perbandingan relatif sebuah bola) di mana diameter bola sama dengan
volume terpanjang bahan pangan Asoegwu et al. (2006). Nilai sphericity
untuk sorgum ketan cokelat tua sosoh satu kali sebesar 82,56% atau
0,83 dan sorgum cokelat tua sosoh dua kali sebesar 85,51% atau 0,86
(Tabel 2).

Sorgum Kketan lokal cokelat tua sosoh satu kali memiliki nilai
sphericity yang lebih kecil dibandingkan sosoh dua kali. Hal ini sejalan
dengan hasil penelitian Asoegwu et al. (2006) dan Andasuryani et al.
(2015), bahwa nilai sphericity akan meningkat dengan menurunnya
ukuran biji. Nilai sphericity mendekati 1 menunjukkan bahan semakin
berbentuk bulat. Maka dapat disimpulkan jika sorgum ketan lokal
cokelat tua sosoh dua kali memiliki bentuk biji yang lebih mendekati
bulat dibandingkan sosoh satu kali.



Menurut Gursoy & Glizel (2010), gandum memiliki nilai sphericity
berkisar 53,3-58,7%, di mana barley mempunyai nilai berkisar 44,4-
45,8%, biji lentil berkisar 73,5-78,0%, dan biji buncis memiliki nilai
sphericity berkisar 86,3-89,8%.Sadeghietal. (2010) menyatakan bahwa
sphericity yang lebih tinggi pada kernel jagung, menyebabkan susunan
kernel semakin teratur sehingga rongga di antara kernel semakin kecil
dan menghasilkan densitas kamba yang lebih tinggi. Densitas kamba
yang lebih tinggi akan mengurangi penggunaan bahan pengemas.

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki nilai
sphericity yang lebih tinggi dibandingkan sorgum Bioguma sosoh dua
kali. Berdasarkan Tabel 2, sorgum Bioguma memiliki nilai sphericity
sebesar 79,27% atau 0,79 yang menunjukkan bahwa tingkat kebolaan
sorgum Bioguma sedikit lebih rendah dibandingkan sorgum ketan lokal
cokelat tua, namun, keduanya memiliki nilai sphericity mendekati 1
yang berarti bentuk bijinya mendekati bentuk bola.

Warna Biji

Hasil pengujian warna biji sorgum disajikan pada Tabel 2. Sorgum
ketan cokelat tua sosoh satu kali memiliki nilai L* 26,44+0,38, a*
13,62+0,28, b* 2,22+0,19, dengan nilai chroma sebesar 13,80+0,30 dan
nilai °Hue sebesar 9,25+0,67° yang termasuk ke dalam kategori warna
red purple (RP). Sorgum ketan cokelat tua sosoh dua kali memiliki nilai
L* 45,90+0,10, a*: 13,26+0,05, b*: 8,60+0,22, dengan nilai chroma
sebesar 15,81+0,11 dan nilai °Hue sebesar 32,96+0,73°, termasuk ke
dalam kategori red (R).

Hasil analisis uji T dua sampel berpasangan menunjukkan
bahwa rata-rata warna biji sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda
dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05). Sorgum ketan lokal
cokelat tua sosoh satu kali memiliki nilai L* dan °Hue yang lebih rendah
dibandingkan sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali. Nilai L*
menyatakan kecerahan warna dengan kisaran 0 (hitam) sampai +100
(putih). Notasi “a*” menyatakan warna kromatik campuran merah-



hijau dengan nilai “+a” (positif) dari 0 sampai +100 untuk warna merah
dan nilai “-a” (negatif) dari 0 sampai -80 untuk warna hijau. Notasi “b*”
menyatakan warna kromatik campuran biru-kuning dengan nilai “+b”
(positif) dari 0 sampai +70 untuk warna kuning dan nilai “-b” (negatif)
dari 0 sampai -80 untuk warna biru. Selanjutnya dari nilai a* dan b*
dapat dihitung nilai °Hue. Nilai °Hue sorgum cokelat tua sosoh satu
kali sebesar 50,14+0,93°, yang menunjukkan produk berwarna red
(R), nilai °Hue sorgum cokelat tua sosoh dua kali sebesar 74,32+1,10°,
yang menunjukkan produk berwarna yellow red (YR), nilai °Hue sorgum
Bioguma sosoh dua kali sebesar 36,80+0,14°, yang menunjukkan
produk berwarna red (R).

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki nilai
L* a* b* dan chroma, yang sedikit lebih tinggi dibandingkan sorgum
Bioguma sosoh dua kali (kontrol). Sorgum Bioguma sosoh dua kali
memiliki nilai L*: 45,32+0,19, a*: 10,48+0,08, b*: 7,84+0,05, dengan
nilai chroma sebesar 13,09+0,09 dan nilai °Hue sebesar 36,80+0,14°
termasuk dalam kategori red (R). Hasil ini menunjukkan bahwa sorgum
lokal cokelat tua memiliki warna biji yang sedikit lebih cerah dengan
intensitas warna yang lebih tajam dibandingkan sorgum Bioguma.
Menurut Sukarminah (2015), sorgum putih varietas lokal Bandung
memiliki warna biji dengan nilai L*: 54,25+1,01, a*: -1,71+0,34, b*:
17,60+£0,33 dengan deskripsi warna biji abu-abu kuning kecokelatan,
tidak cerah (kusam) dengan hilum berwarna hitam.

Hasil analisis uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-
rata warna biji sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda dengan
sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Sorgum ketan lokal cokelat
tua sosoh dua kali memiliki nilai L*, a* b* dan chroma, yang sedikit
lebih tinggi dibandingkan sorgum Bioguma sosoh dua kali (kontrol).
Sorgum Bioguma sosoh dua kali memiliki nilai L*: 45,32+0,19, a*:
10,48+0,08, b*: 7,84+0,05, dengan nilai chroma sebesar 13,09+0,09
dan nilai °Hue sebesar 36,80+0,14° termasuk dalam kategori warna
red (R). Hasil menunjukkan bahwa sorgum lokal cokelat tua memiliki



warna biji yang sedikit lebih cerah dengan intensitas warna yang lebih
tajam dibandingkan sorgum Bioguma. Menurut Sukarminah (2015),
sorgum putih varietas lokal Bandung memiliki warna biji dengan nilai
L*: 54,25+1,01, a*: -1,71+0,34, b*: 17,60+0,33 dengan deskripsi warna
biji abu-abu kuning kecokelatan, tidak cerah (kusam) dengan hilum
berwarna hitam.

Hasil pengujian warna biji menunjukkan bahwa semakin tinggi
frekuensi penyosohan sorgum maka semakin tinggi derajat keputihan
sorgum yang dihasilkan. Biji sorgum dilihat dari bagian luar ke bagian
dalam, terdiri dari pericarp, testa, endosperm, dan germ. Yang unik
dari biji sorgum dibandingkan biji-bijian lainnya, yaitu letak testa
di antara pericarp dan endosperm. Bagian pericarp biji sorgum ada
yang berwarna (seperti hitam, merah, kuning, cokelat) dan tidak
berwarna (putih). Warna biji dipengaruhi oleh warna dan ketebalan
kulit (pericarp), terdapatnya testa serta tekstur dan warna endosperm.
Perlakuan penyosohan menghasilkan biji sorgum yang tidak memiliki
kulit biji yang mengandung lapisan pericarp. Pada lapisan testa biji
sorgum mengandung pigmen berwarna cokelat, yaitu tanin (Xu et al.,,
2021). Dengan demikian biji sorgum yang disosoh memberikan warna
pati yang lebih putih karena bagian pericarp dan testa terbuang saat
penyosohan (Budiyanto et al., 2021).

Berat 1000 Biji

Berat 1000 biji merupakan indikator untuk menentukan ukuran
biji yang dapat bervariasi tergantung dari sifat genetis, kondisi
tumbuh dan tingkat kematangan saat panen (Sukarminah, 2015). Hasil
pengujian berat 1000 biji disajikan pada Tabel 2. Biji sorgum ketan lokal
cokelat tua sosoh satu kali memiliki rata-rata berat aktual 1000 biji
sebesar 23,04+0,04 g pada kadar air 13,92% bk dengan berat kering
1000 biji sebesar 16,55 g. Biji sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua
kali memiliki rata-rata berat aktual 1000 biji sebesar 15,18+0,25 g pada
kadar air 10,79% dengan berat kering 1000 biji 14,07 g.



Hasil analisis uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa
rata-rata berat 1000 biji sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda
dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05), di mana semakin
tinggi derajat penyosohan maka berat 1000 biji semakin kecil karena
banyaknya lapisan pericarp biji yang hilang selama penyosohan.
Pericarp biji sorgum menyatu kuat dengan bagian inti biji (endosperm)
sehingga cara utama untuk memisahkan bagian pericarp dengan inti
biji adalah dengan cara penyosohan tipe abrasif/digosok (Nurhasanah
et al, 2012). Pada sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh satu Kkali,
bagian yang tersosoh adalah lapisan pericarp pada biji sehingga akan
mengurangi bobot seribu bijinya, sedangkan pada sorgum ketan lokal
cokelat tua sosoh dua kali, bagian yang tersosoh adalah bagian pericarp
dan lapisan testa biji sehingga akan kehilangan bobot yang lebih banyak.

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki berat
1000 biji yang lebih kecil dibandingkan sorgum Bioguma. Tabel 2
menunjukkan bahwa sorgum Bioguma memiliki berat aktual 1000 biji
sebesar 26,92+0,14 g pada kadar air 10,36% bk % dengan berat kering
25,99 g. Hasil analisis uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-
rata berat 1000 biji sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda dengan
sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Menurut Rahman et al. (2022)
dan Litbang Pertanian (2019), sorgum varietas Bioguma memiliki berat
seribu biji sebesar 31,00 g dan berat aktual 32,96 g pada kadar air 12%.

Sorgum yang ditanam di Indonesia memiliki berat 1000 biji antara
18,74-39,76 g (Sukarminah, 2015). Menurut Murtini et al. (2018),
sorgum lokal cokelat dari Pasuruan yang belum disosoh memiliki berat
1000 biji sebesar 20,1+1,1 g, dan sesudah disosoh sebesar 15,7+0,9 g.
Sedangkan menurut Boudries et al. (2009), sorgum berpigmen yang
berasal dari Sahara-Aljazair memiliki berat 27,7+0,1 g. Perbedaan hasil
tersebut juga disebabkan karena adanya perbedaan genetik, morfologi
dan respons yang berbeda-beda dari masing-masing varietas sorgum.



Kekerasan Biji

Kekerasan biji merupakan sifat biji yang menunjukkan daya tahan
untuk pecah akibat gaya tekan yang diberikan. Kekerasan menunjukkan
kemampuan maksimal bahan dalam menahan beban yang diterimanya.
Pengukuran kekerasan dapat dilakukan dengan memberikan gaya
tekan pada sampel hingga sampel patah atau hancur. Nilai kekerasan
ditentukan dari gaya maksimum yang dicapai hingga sampel patah atau
hancur Hernawan & Meylani (2016). Hasil pengujian kekerasan biji
disajikan pada Tabel 2. Dari hasil pengujian, didapatkan nilai kekerasan
biji sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh satu kali sebesar 6,35+0,19 kg
dan sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali sebesar 3,75%0,1 kg.

Hasil uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-
rata kekerasan biji sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan
sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05), di mana semakin tinggi
derajat penyosohan menyebabkan nilai kekerasan biji sorgum semakin
kecil. Pada proses penyosohan sorgum satu kali adalah pemisahan
sekam dari biji sorgum, di mana lapisan terluar dari sorgum yang
terkena dampak langsung sehingga menyebabkan biji semakin rusak
dan nilai kekerasan semakin menurun, sedangkan untuk biji sorgum
sosoh dua kali adalah pemisahan sekam serta lapisan pericarp dan
testa biji yang menyebabkan semakin bertambah menurunnya nilai
kekerasan biji.

Nilai kekerasan biji pada sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh
duakali lebih kecil dibandingkan dengan sorgum Bioguma. Berdasarkan
Tabel 2 dapat dilihat bahwa sorgum Bioguma memiliki kekerasan
biji sebesar 13,97+1,48 kg. Hasil analisis uji T dua sampel bebas
menunjukkan bahwa rata-rata kekerasan biji sorgum cokelat tua sosoh
dua kali berbeda dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05).
(Sukarminah, 2015) menyatakan bahwa kekerasan biji sorgum putih
varietas lokal Bandung yang tertahan pada saringan 6 mesh dan 7 mesh
sebesar 7,73%0,67 kg dan 6,49+0,73 kg secara berturut-turut.



Menurut Hernawan & Meylani (2016) nilai kekerasan biji
dipengaruhi oleh beberapa hal, yaitu kadar air, lama penyimpanan, dan
derajat sosohnya. Semakin banyak kadar air yang terkandung dalam
biji, maka biji akan semakin keras. Sebaliknya semakin sedikit kadar
air yang terkandung dalam biji, maka biji akan semakin rapuh sehingga
nilai kekerasannya akan lebih kecil. Derajat sosoh yang semakin tinggi
juga dapat mengakibatkan kontak langsung pada bagian endosperm,
sehingga persentase kerusakan benih semakin tinggi karena rusaknya
sel-sel pati dalam benih akibat dari rendahnya kadar air karena
peningkatan suhu saat penyosohan (Sarastuti et al., 2018).

Menurut Pramono et al. (2018), rata-rata kekerasan biji dari 34
jenis sorgum dari berbagai jenis varietas yang berasal dari Lampung
sebesar 7,64 kg/cm? Menurut Asropi et al. (2022), nilai kekerasan
biji sorgum merah lokal Lampung sebesar 54,71 N atau sebesar 5,47
kg. Nilai kekerasan sorgum ketan lokal cokelat tua tidak jauh berbeda
dengan varietas sorgum yang lain.

Volume Biji

Hasil pengujian volume biji disajikan pada Tabel 2. Dari hasil
pengujian, didapatkan nilai volume biji sorgum ketan cokelat tua
sosoh satu kali sebesar 0,021+0,002 mL dan sorgum ketan cokelat tua
sosoh dua kali sebesar 0,012+0,002 mL. Hasil analisis uji T dua sampel
berpasangan menunjukkan bahwa rata-rata volume biji sorgum cokelat
tua sosoh satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali
(a=0,05), di mana semakin tinggi derajat penyosohan maka volume biji
sorgum semakin kecil. Dimensi sorgum berhubungan dengan volume
sorgum yang menentukan bulk density sorgum, di mana semakin besar
volume sorgum maka semakin kecil bulk density sorgum (Pangaribuan
et al., 2016). Menurut Andasuryani et al. (2015) semakin besar volume
dan luas permukaan biji, maka semakin besar pula ukuran biji.

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki
volume biji yang lebih kecil dibandingkan dengan sorgum Bioguma.



Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa sorgum Bioguma memiliki
volume biji sebesar 0,022+0,002 mL, di mana sorgum cokelat tua sosoh
dua kali sebesar 0,012+0,000 mL. Hasil analisis uji T dua sampel bebas
menunjukkan bahwa rata-rata volume biji sorgum cokelat tua sosoh
dua kali berbeda dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05).
Secara umum sorgum Bioguma memiliki ukuran biji yang lebih besar
dibandingkan sorgum ketan lokal cokelat tua sehingga volume bijinya
lebih besar.

Menurut Simonyan et al. (2007), volume biji yang diperoleh
untuk biji sorgum jenis SAMSORG 17 (Samaru Sorgum 17) yang berasal
dari Zaria-Nigeria sebesar 0,091+0,04 cm?® atau lebih tinggi dari
yang diperoleh Sabar et al. (2020), yaitu biji sorgum Pusachari-India
yang memiliki volume sebesar 0,017-0,023 cm?. Sorgum cokelat tua
sosoh satu kali memiliki volume lebih rendah dibandingkan dengan
penelitian Simonyan et al. (2007) dan memiliki nilai yang relatif sama
dibandingkan penelitian Sabar et al. (2020). Perbedaan hasil tersebut
juga disebabkan karena adanya perbedaan genetik dan morfologi yang
berbeda-beda dari masing-masing varietas sorgum.

Densitas Kamba/Bulk Density

Densitas kamba adalah rasio berat per volume biji mencakup
rongga antara biji, rongga antara biji dengan wadah dan rongga-rongga
internal di dalam biji. Semakin besar densitas kamba maka semakin kecil
volume biji (Sukarminah, 2015). Nilai densitas kamba menunjukkan
void space yaitu jumlah rongga kosong di antara partikel bahan. Semakin
besar densitas kamba suatu benda, semakin sedikit jumlah void space-
nya. Densitas kamba yang lebih tinggi akan mengurangi penggunaan
bahan pengemas (Kumalasari et al, 2015). Hasil pengujian densitas
kamba ditunjukkan oleh Tabel 2. Nilai densitas kamba sorgum ketan
cokelat tua sosoh satu kali sebesar 0,70+0,01 g/mL dan sorgum ketan
cokelat tua sosoh dua kali sebesar 0,84+0,00 g/mL.



Hasil analisis uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa
rata-rata densitas kamba sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda
dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05), di mana densitas
kamba semakin besar dengan bertambahnya derajat penyosohan. Hal
ini sesuai dengan pernyataan Mukkun et al. (2021), yaitu densitas
kamba dipengaruhi oleh kadar air biji, kandungan bahan asing, derajat
sosoh, dan lama penyimpanan. Menurut Murtini et al. (2018), densitas
biji sorgum sosoh lebih tinggi dibanding dengan densitas biji sebelum
disosoh. Hal ini disebabkan karena bagian kulit, testa dan lembaga yang
dihilangkan selama penyosohan bersifat lebih ringan dibanding dengan
bagian endosperm. Menurut Kumalasari et al. (2015), bahan dinyatakan
kamba jika densitas kambanya kecil, berarti untuk berat yang ringan
membutuhkan ruang yang besar, karena semakin kecil densitas kamba
maka produk tersebut makin porous.

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki nilai
densitas kambayanglebih besar dibandingkan dengan sorgum Bioguma,
di mana sorgum Bioguma memiliki volume biji sebesar 0,79+0,00 mL
(Tabel 2). Hasil uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-rata
densitas kamba sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda dengan
sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Sorgum Bioguma memiliki
ukuran biji yang lebih besar dibandingkan sorgum ketan lokal cokelat
tua sosoh dua kali sehingga densitas kamba bijinya lebih rendah.
Menurut Kumalasari et al. (2015), faktor genetik dan lingkungan juga
sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan benih.
Rendahnya bobot isi benih umumnya berdampak pada rendahnya hasil
(berat) produk olahan selanjutnya.

Menurut Boudries et al. (2009) densitas biji sorgum sebesar
692,8+0,6 g/L untuk kulit putih dan 736,5%0,2 g/L untuk sorgum
berpigmen. Sementara itu menurut Murtini et al. (2018), sorgum lokal
cokelatdari Pasuruan sebelum disosoh memiliki densitas kamba sebesar
0,709+0,01 g/mL, dan sesudah disosoh sebesar 0,866+0,02 g/mL. Hasil
penelitian Mukkun et al. (2021) menunjukkan bahwa nilai densitas



kamba pada sorgum lokal cokelat sebesar 0,62 mg/L, dan sorgum lokal
putih sebesar 0,83 mg/L. Sorgum ketan lokal cokelat tua memiliki nilai
densitas kamba yang tidak jauh berbeda dengan penelitian lain.

True Density

True density adalah perbandingan massa terhadap volume bahan
tanpa ruang kosong. Teknik yang sederhana untuk mengukur true
density adalah dengan metode perpindahan cairan. Sampel dalam gelas
ukur ditambahkan toluena. Toluena ditambahkan karena kerapatannya
ideal, titik didihnya tinggi sehingga tidak mudah menguap, tidak
mudah melarutkan komponen dan tegangan permukaannya tinggi
Surpam et al. (2019). True density atau densitas partikel biji sorgum
dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai densitas partikel untuk sorgum ketan
cokelat tua sosoh satu kali sebesar 1,62+0,01 g/mL dan sorgum cokelat
tua sosoh dua kali sebesar 1,57+0,01 g/mL. Densitas partikel lebih
besar dibandingkan densitas kambanya karena densitas partikel tidak
mengukur rongga-rongga antar biji maupun rongga antar biji dengan
wadah Mukkun et al. (2021).

Hasil analisis uji T dua sampel berpasangan menunjukkan
bahwa nilai rata-rata true density sorgum cokelat tua sosoh satu kali
berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05). Tabel
2 menunjukkan bahwa nilai true density biji sorgum semakin kecil
dengan bertambahnya derajat penyosohan. Hal ini karena penyosohan
semakin banyak penyosohan menyebabkan biji berukuran semakin
kecil. Menurut Surpam et al. (2019), densitas berbanding lurus dengan
massa, maka jika massa sampel besar maka densitasnya akan semakin
besar.

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki nilai true
density yang lebih besar dibandingkan dengan sorgum Bioguma, yaitu
1,57+0,01 g/mL dan 1,25+0,01 g/mL secara berturut-turut (Tabel 2).
Hasil analisis uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-rata
true density sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda dengan sorgum



Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). True density merupakan sifat yang
digunakan dalam proses pemisahan dari bahan yang lebih ringan
sedangkan nilai bulk density diperlukan dalam proses penyimpanan.
Menurut Sukarminah (2015), sorgum putih varietas lokal Bandung yang
tertahan pada saringan 6 mesh dan 7 mesh memiliki nilai true density
sebesar 1,26+0,00 g/cm3. Berdasarkan hal tersebut, maka sorgum ketan
lokal cokelat tua sosoh satu dan dua kali memiliki nilai true density yang
lebih besar. Densitas partikel masing-masing biji-bijian berbeda-beda
hal tersebut disebabkan perbedaan genetik, ukuran, dan massa tiap
biji-bijian.

Porositas Biji

Porositas merupakan persentase volume dari ruang antar biji-
bijian terhadap total volume dari biji-bijian. Porositas tergantung pada
bentuk, dimensi dan kekasaran permukaan biji-bijian (Andasuryani et
al., 2015). Porositas sorgum ketan cokelat tua sosoh satu kali sebesar
56,85+0,32% dan sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali sebesar
46,86+0,53%. Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh satu kali memiliki
nilai porositas yang lebih besar dibandingkan sosoh dua kali. Hasil uji
T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-rata porositas biji
sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua
sosoh dua kali (a=0,05).

Porositas biji tergantung pada bentuk biji yang bermanfaat
dalam perhitungan laju pemanasan, pendinginan, pembekuan dan
pengeringan dan di dalam desain penukar panas (heat exchanger),
evaporator, pengeringan dan peralatan filtrasi (Asoegwu et al.,, 2006;
Andasuryani et al., 2015). Menurut Kumalasari et al. (2015), porositas
biji memegang peranan penting terhadap sifat instanisasi suatu produk.
Celah atau pori-pori yang terbentuk pada produk seperti beras instan
akan memudahkan transfer air dan panas selama pemasakan sehingga
menghasilkan nasi yang lebih lembut. Semakin poros beras instan
akan memudahkan dan mempercepat waktu rehidrasi. Hasil pengujian



porositas biji ditunjukkan oleh Tabel 2.

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki nilai
porositas biji lebih besar dibandingkan porositas sorgum Bioguma,
yaitu sebesar 36,61+0,38 %. Hasil uji T dua sampel bebas menunjukkan
bahwa rata-rata porositas biji sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda
dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Hasil penelitian
Sabar et al. (2020) menunjukkan bahwa semakin tinggi kadar air
menghasilkan nilai porositas semakin kecil. Nilai porositas biji sorgum
dengan kadar air 11,6% sebesar 51,0%, di mana pada kadar air 14,8%
dihasilkan porositas 44,2%. Porositas sorgum ketan lokal cokelat tua
sosoh satu kali hasil penelitian dengan kadar air 13,92+0,65% sebesar
56,85+0,32% lebih besar dibandingkan hasil penelitian Sabar et al.
(2020). Demikian juga nilai porositas sorgum ketan lokal cokelat tua
sosoh satu kali.

Potensi Sorgum Cokelat Tua Lokal sebagai Alternatif Pengganti
Beras

Beras, sebagai bahan baku nasi merupakan makanan pokok
kebanyakan masyarakat Indonesia. Menurut Dyahrini & Gusni (2016)
sebanyak 95% penduduk Indonesia mengonsumsi nasi beras sebagai
makanan pokok. Konsumsi beras tahun 2021 sebesar 31,69 juta ton,
naik dari tahun 2020 (31,33 juta ton) dan 2019 (31,31 juta ton).
Sementara itu, luas panen tanaman padi menurun dari 10,68 juta ha
tahun 2019 menjadi 10,66 juta ha pada tahun 2020, dan 10,41 juta ha
pada tahun 2021 (BPS, 2022). Berdasarkan hal tersebut perlu dicari
makanan pokok golongan serealia lokal yang kandungan gizi dan
ketersediaannya cukup.

Saat ini pemanfaatan sorgum biasa sebagai bahan baku nasi
telah dilakukan. Wulandari et al. (2018) dan Widowati et al. (2010)
telah membuat nasi sorgum dari sorgum biasa dan menghasilkan nasi
sorgum yang kurang disukai karena pera dan tidak ada rasa manis. Nasi
sorgum pera karena kandungan amilosa sorgum biasa antara 20-30%



dan tidak berasa manis karena biji sorgum mempunyai nilai Indeks
Glikemik (IG) yang rendah yaitu 45+5,27-53+3,84 (Prasad et al.,, 2015).
Keinginan panelis mengonsumsi nasi sorgum yang berasa manis,
sejalan dengan hasil penelitian Maligan et al. (2019) di mana konsumen
menginginkan nasi yang berasa enak dan manis serta tekstur agak pera-
pulen (Mardiah et al.,, 2016). Diduga sorgum ketan dapat menghasilkan
nasi sorgum dengan karakter sesuai keinginan panelis, yaitu agak pera-
pulen dan ada sedikit rasa manis.

Berdasarkan hal tersebut, maka sorgum ketan lokal cokelat tua
dipelajari kandungan gizinya terlebih dahulu. Adapun kandungan gizi
yang diukur adalah kadar karbohidrat, pati, amilosa, amilopektin,
protein, lemak, serat pangan larut, serat pangan tidak larut, kadar
tanin, aktivitas antioksidan, kadar air, dan abu. Data hasil pengukuran
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan gizi sorgum ketan lokal cokelat tua asal Lamongan

Jenis Sorgum
Parameter Uji Sorgum Ketan | Sorgum Ketan S.orgum
Cokelat Tua Cokelat Tua Bioguma
Sosoh 1x Sosoh 2x Sosoh 2x
Kadar karbohidrat
71,28+0,51 75,19+0,26 75,57+0,23
(%bk)
Kadar pati (g/100 g) | 54,65+0,41 70,72+0,02 68,97+0,18
Kadar amilosa
10,65+0,05 11,90+0,01 21,23+0,05
(8/100g)
Kadar amilopektin
44,00+0,39 58,82+0,03 47,74+0,18
(8/100¢g)
Kadar protein
10,00£0,27 11,69+0,11 11,28+0,05
(%bk)
Kadar lemak (%bk) |2,12+0,07 1,48+0,12 1,33+0,10
Serat larut
cra Pangan At g 400,20 2,65+0,32 5,49£0,15
air (%bk)




AN

Jenis Sorgum
Parameter Uji Sorgum Ketan | Sorgum Ketan S-orgum
Cokelat Tua Cokelat Tua Bioguma
Sosoh 1x Sosoh 2x Sosoh 2x
Serat pangan tidak
larut air (% bk) 46,37%0,33 13,90+0,26 10,18+0,24
Kadar tanin (%) 0,455+18,72 0,079+1,73 0,098+7,21
Aktivitas
antioksidan IC, 1,15+£2,80 2,35+0,92 10,55+18,19
(mg/g)
Kadar Air (%) (bk) | 13,92+0,65 10,79+0,29 10,36+0,12
Kadar Abu (%) (bk) | 2,37+0,09 0,73+0,04 1,47+0,12
Kadar Karbohidrat
Sorgum lokal cokelat tua sosoh satu kali mengandung

karbohidrat sebesar 71,28+0,51% bk dan sorgum cokelat tua sosoh
dua kali mengandung karbohidrat sebesar 75,19+0,26% bk. Tabel 3
menunjukkan bahwa kadar karbohidrat sorgum yang disosoh dua kali
lebih tinggi dibandingkan yang disosoh satu kali.

Hasil uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-
rata kadar karbohidrat sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda
dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05). Meningkatnya
persentase kandungan karbohidrat pada biji sorgum yang disosoh
dua kali karena penyosohan dua kali menyebabkan bagian kulit yang
terbuang lebih banyak (sungkup, kulit ari atau bagian pericarp, dan
lapisan testa) dibandingkan penyosohan satu kali (sungkup atau sekam)
sehingga konsentrasi bagian endosperm biji lebih besar. Karbohidrat
yang terdapat dalam sorgum terkonsentrasi pada bagian endosperm
sebagai bagian terbesar dari sorgum sehingga semakin banyak jumlah
penyosohan menyebabkan peningkatan kadar karbohidrat. Tingkat
penyosohan yang tinggi merupakan proses terbaik untuk menghasilkan



produk sorgum dengan kandungan karbohidrat yang tinggi (Hasnelly et
al., 2020).

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki kadar
karbohidrat 75,19+0,26% yang relatif sama dengan kadar karbohidrat
sorgum Bioguma, yaitu 75,57+0,23% (Tabel 3). Hasil uji T dua sampel
bebas menunjukkan bahwa rata-rata kadar karbohidrat sorgum cokelat
tua sosoh dua kali sama atau tidak berbeda nyata dengan sorgum
Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Menurut Mukkun et al. (2021) kadar
karbohidrat sorgum lokal merah dan cokelat yang berasal dari Nusa
Tenggara Timur sebesar 73,81% dan 72,91% secara berturut-turut.
Hasil penelitian A'Yunin et al. (2022) menunjukkan kadar karbohidrat
sorgum varietas Bioguma, Numbu, dan Super yang disosoh 1x, 2x, dan
3x mempunyai kadar karbohidrat sebesar 75,2-80,6%. Di mana, kadar
karbohidrat tidak dipengaruhi secara nyata oleh jumlah penyosohan
namun dipengaruhi oleh varietas sorgum.

Kadar Pati

Pati merupakan komponen utama dari karbohidrat di dalam
biji sorgum. Biji sorgum lokal cokelat tua sosoh satu kali mengandung
pati sebesar 54,65+0,41 g/100g dan biji sorgum lokal cokelat tua
sosoh dua kali sebesar 70,72+0,02 g/100g (Tabel 3). Sejalan dengan
kandungan karbohidrat, kadar pati biji sorgum meningkat dengan
semakin banyaknya proses penyosohan. Hasil analisis uji T dua sampel
berpasangan menunjukkan bahwa rata-rata kadar pati sorgum cokelat
tua sosoh satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali
(a=0,05). Penyosohan 2 kali menyebabkan bagian kulit sorgum lebih
banyak yang terbuang. Derajat sosoh menyebabkan beberapakomponen
pelindung biji seperti lapisan aleuron dan testa menjadi rusak dan
terbuang akibat penyosohan sehingga kadar pati yang terkonsentrasi
pada endosperm meningkat (Kurniawan et al., 2016).

Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar pati sorgum cokelat tua
sosoh dua kali lebih besar dari sorgum Bioguma sosoh 2 kali, yaitu



70,72%0,02% dan 68,97+0,18% secara berturut-turut. Hasil uji T dua
sampel bebas menunjukkan bahwa rata-rata kadar pati sorgum cokelat
tua sosoh dua kali berbeda dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali
(a=0,05). Kadar pati sorgum cokelat tua hasil penelitian lebih rendah
dibandingkan hasil penelitian Mukkun et al. (2021) sebesar 99,46%. Hal
ini dapat terjadi karena perbedaan lokasi tumbuh. Menurut Sukarminah
(2015), kadar pati sorgum berkisar antara 50-70%. Analisis pada
160 genotipe sorgum menunjukkan bahwa kadar pati berkisar antara
55,6%-75,2% Boudries et al. (2009). Murtini et al. (2018) menemukan
biji sorgum lokal cokelat yang belum disosoh berasal dari Grati
Pasuruan memiliki kadar pati sebesar 70,75+1,17% dan yang setelah
disosoh sebanyak 4 kali dengan penyosoh beras memiliki kadar pati
sebesar 79,40+4,63%. Dengan demikian, biji sorgum yang digunakan
dalam penelitian ini memiliki kadar pati yang serupa dengan penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya. Kadar pati tepung sorgum Bioguma
hasil penelitian Avif & Oktaviana (2020) sebesar 65,86 *1,12%, di
mana kadar pati ini lebih rendah dari kadar pati biji sorgum Bioguma
yang digunakan (68,97+0,18). Sorgum Bioguma yang digunakan Avif &
Oktaviana (2020) berasal dari NTT, sedangkan sorgum Bioguma yang
digunakan dalam penelitian ini berasal dari rumah sorgum Lamongan.

Secara umum, pati sorgum merupakan jenis pati yang baik karena
mengandung pati resisten (RS) dan pati yang lambat dicerna (slowly
digestible starch/SDS) yang lebih tinggi dibandingkan serealia lain.
Proporsi RS dan SDS yang lebih tinggi dalam sorgum dapat membantu
konsumen mengalami rasa kenyang lebih lama, berpotensi mengurangi
frekuensi mengonsumsi makanan ringan (snack) dan asupan kalori
karena mempunyai indeks glikemik rendah dan mengurangi risiko
diabetes tipe 2 serta kelebihan berat badan (Teferra & Awika, 2019;
Mukkun et al., 2021)



Kadar Amilosa

Amilosa adalah polisakarida yang terdiri dari unit glukosa rantai
lurus dengan ikatan a 1,4-D-glikosidik. Kandungan amilosa dalam bahan
pangan berpati digolongkan menjadi tiga kelompok menurut Luna et al.
(2015), yaitu kadar amilosa rendah dengan kadar < 20%, kadar amilosa
sedang 20-24%, dan kadar amilosa tinggi > 25%. Menurut Rosentrater
dan Ever (2018) dalam Hatmi et al. (2021) tipe pati tergolong (1)
normal, jika rasio amilosa:amilopektin = 17-21%: 79-83%; (2) ketan
(1,0%: 99-100% dan (3) tinggi amilosa (>70%:<30%). Berdasarkan
Tabel 3, diketahui bahwa kadar amilosa pada sorgum ketan cokelat
tua sosoh satu kali sebesar 10,65£0,05% dan sorgum ketan cokelat tua
sosoh dua kali sebesar 11,90+0,01%.

Hasil uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-
rata kadar amilosa sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan
sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05), di mana semakin besar
frekuensi penyosohan maka semakin tinggi kadar amilosa dalam
sorgum. Derajat penyosohan akan meningkatkan kandungan pati dan
amilosa (Hasnelly et al., 2020). Derajat sosoh menyebabkan beberapa
komponen pelindung biji seperti lapisan aleuron dan testa menjadi
rusak dan terbuang akibat penyosohan sehingga kadar pati dan amilosa
yang terkonsentrasi pada endosperm meningkat (Kurniawan et al,
2016).

Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar amilosa sorgum ketan lokal
cokelat tua sosoh dua kali lebih rendah dibandingkan dengan sorgum
varietas Bioguma yang menjadi kontrol dalam penelitian ini. Di
mana sorgum Bioguma sosoh dua kali mengandung amilosa sebesar
21,23+0,05%. Hasil uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa
rata-rata kadar amilosa sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda
dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Hal ini karena ke
dua sorgum berasal dari kelompok yang berbeda, yaitu sorgum cokelat
tua yang digunakan termasuk kelompok sorgum dengan kadar amilosa
rendah (sorgum ketan) dan sorgum Bioguma berasal dari kelompok



sorgum biasa dengan kadar amilosa sedang Luna et al. (2015). Hasil
penelitian sejalan dengan Masniawati et al. (2013), yang menyatakan
bahwa beragamnya kandungan amilosa kemungkinan dipengaruhi
oleh genetik, zona pertumbuhan dan lingkungan. Selain itu, pupuk
organik yang digunakan selama budidaya dapat menambah unsur N
dalam tanah, yang memengaruhi kandungan amilosa. Hal ini sejalan
dengan penelitian Mohamed et al. (2022) bahwa kadar amilosa beras
dipengaruhi oleh varietas, suhu udara lokasi penanaman dan kadar N
dalam tanah.

Secara umum sorgum mengandung pati yang terdiri dari
20-30% amilosa dan 70-80% amilopektin, tetapi sorgum waxy dan
heterowaxy mengandung 0-15% amilosa dan 85-100% amilopektin
(Rooney dan Serna-Saldivar, 2000) dalam (Yan et al., 2011). Elhassan
et al. (2015) menggunakan 2 jenis sorgum yaitu waxy dan non-waxy,
hasil menunjukkan bahwa kadar amilosa dalam sorgum waxy sebesar
3,9-12,1% sedangkan untuk sorgum non-waxy memiliki kadar amilosa
sebesar 23,2-30,8%. Berdasarkan Tabel 3, sorgum ketan lokal cokelat
tua mengandung amilosa sebesar 17-19%. Hal ini sejalan dengan
penelitian Mukkun et al. (2021), yaitu sorgum lokal cokelat dari Nusa
Tenggara Timur memiliki kadar amilosa sebesar 16,51% yang masih
masuk ke dalam kategori amilosa rendah (10-20%). Kadar amilosa
tepung sorgum Bioguma hasil penelitian Avif & Oktaviana (2020)
sebesar 19,59+0,619%, di mana kadar amilosa ini lebih rendah dari
biji sorgum Bioguma yang digunakan (21,23+0,05%). Hasil penelitian
Sitanggang et al. (2018) menunjukkan bahwa kadar amilosa dalam pati
sorgum jenis Numbu dan Genjah sebesar 18% dan 22% berturut-turut.
Sementara itu, kadar amilosa pada tepung sorgum berbagai varietas di
India berkisar antara 24-36% Ahmed et al. (2016). Sorgum cokelat dan
putih yang berasal dari Karangmojo Gunungkidul mempunyai kadar
amilosa 3,93% dan 2,94% berturut-turut Hatmi et al. (2021). Kedua
sorgum ini tergolong sorgum ketan.



Kadar Amilopektin

Amilopektin merupakan komponen amilosa yang mempunyai
rantai bercabang, yaitu terdiri dari satuan glukosa yang bergabung
melalui ikatan a-(1,4) D-glukosa dan a-(1,6) D-glukosa Pramesti et al.
(2015). Komposisi amilosa dan amilopektin menentukan karakteristik
reologi, seperti gelatinisasi, retrogradasi, dan pembentukan gel Mukkun
etal. (2021). Berdasarkan hasil penelitian yang ditunjukkan pada Tabel
3, diketahui bahwa kadar amilopektin pada sorgum ketan cokelat tua
sosoh satu kali sebesar 44,00+0,39% dan sorgum ketan cokelat tua
sosoh dua kali sebesar 58,82+0,03%.

Hasil uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-rata
kadar amilopektin sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan
sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05). Derajat sosoh menyebabkan
beberapa komponen pelindung biji seperti lapisan aleuron dan testa
menjadi rusak dan terbuang akibat penyosohan sehingga kadar pati
termasuk amilosa dan amilopektin yang terkonsentrasi padaendosperm
meningkat (Kurniawan et al., 2016).

Hasil uji kadar amilopektin sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh
dua kali lebih tinggi dibandingkan dengan sorgum varietas Bioguma
yang menjadi kontrol dalam penelitian ini, yaitu 58,82+0,03%, dan
47,74+0,18% berturut-turut. Hasil uji T dua sampel berpasangan
menunjukkan bahwa rata-rata kadar amilopektin sorgum cokelat tua
sosoh dua kali berbeda dengan sorgum Bioguma (a=0,05). Perbedaan
ini disebabkan berbedanya varietas ke dua sorgum, yaitu sorgum ketan
(sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali) dan sorgum biasa
(Bioguma). Kadar amilopektin tepung sorgum Bioguma hasil penelitian
Avif & Oktaviana (2020) sebesar 46,27+1,438%, di mana kadar
amilosa ini lebih rendah dari biji sorgum Bioguma yang digunakan
(47,74+0,18%).



Kadar Protein

Hasil pengujian kadar protein disajikan pada Tabel 3. Nilai kadar
protein sorgum ketan cokelat tua sosoh satu kali sebesar 10,00+0,27%
bk dan sorgum ketan cokelat tua sosoh dua kali sebesar 11,69+0,11%
bk. Kadar protein sorgum yang disosoh dua kali terlihat lebih tinggi
dibandingkan yang disosoh satu kali. Hasil uji T dua sampel berpasangan
menunjukkan bahwa rata-rata kadar protein sorgum cokelat tua sosoh
satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05).

Meningkatnya kadar protein akibat jumlah penyosohan yang
lebih banyak diduga berkaitan dengan semakin banyaknya bagian
luar biji yang terbuang. Hal ini menyebabkan konsentrasi endosperm
meningkat sehingga secara persentase, kadar protein menjadi
meningkat juga. Menurut A'Yunin et al., (2022) protein pada biji sorgum
terdapat pada bagian lembaga dan endosperm. Penyosohan dua kali
menyebabkan bagian lembaga terbuang, sehingga kadar protein dalam
endosperm yang terhitung. Lebih tingginya kadar protein biji sorgum
ketan cokelat yang disosoh dua kali hasil penelitian kemungkinan
karena kandungan protein yang tersimpan dalam endosperm lebih
tinggi dibandingkan pada lembaga. Jenis protein yang dominan pada
sorgum yaitu prolamin (sekitar 32,6-58,8% dari total protein). Selain
itu, pada sorgum juga terdapat protein glutelin (19,0-37,4%), albumin
(1,3-7,7%) dan globulin (2,0-9,3%). Sorgum tidak memiliki protein
gliadin dan glutenin yang mampu membentuk gluten seperti terigu.

Kadar protein sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan sorgum varietas Bioguma
yang menjadi pembanding, yaitu 11,69%£0,11% bk dan 11,28+0,05%
bk secara berturut-turut. Hasil uji T dua sampel bebas menunjukkan
bahwa rata-rata kadar protein sorgum cokelat tua sosoh dua kali
berbeda dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Menurut
Salimi et al. (2011) hal ini disebabkan karena perbedaan varietas
pada serealia dapat menyebabkan perbedaan sifat-sifat fisik maupun
komposisi kimianya. Perbedaan komposisi kimia pada berbagai



varietas tanaman dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti lokasi
tanam, iklim, tipe tanah, musim panen, lama tanam dan kondisi genetik.
Kadar protein pada tepung sorgum putih yang dibuat dari biji sorgum
putih Bioguma dan biji sorgum merah lokal asal kabupaten Malaka,
provinsi Nusa Tenggara Timur sebesar 9,49% dan 10,84% secara
berturut-turut (Avif & Oktaviana, 2020). Sementara itu, kadar protein
sorgum cokelat, merah, dan putih lokal dari kabupaten Sumba Timur,
provinsi Nusa Tenggara Timur sebesar 9,03%, 10,16%, dan 10,32%
secara berturut-turut (Mukkun et al, 2021). Hal ini sejalan dengan
Salimi et al. (2011) di mana walaupun masih dalam satu propinsi dan
sama-sama sorgum putih atau merah, masing-masing mempunyai
kadar protein yang berbeda. Hasil penelitian Murtini et al. (2018)
menunjukkan kadar protein sorgum cokelat lokal dari Pasuruan yang
telah disosoh 4 kali dengan penyosoh beras sebesar 10,62%. Protein
pada biji sorgum didominasi oleh kafirin (71,40%) dan non-prolamin
(globulin, glutelin, dan albumin). Kafirin merupakan fraksi protein
sorgum yang larut dalam alkohol (prolamin) (Xiong et al., 2019). Kafirin
memengaruhi kecernaan protein karena adanya ikatan disulfida. Hal ini
menyebabkan protein sorgum sulit dicerna. Rasio efisiensi kecernaan
protein (PER) biji sorgum oleh tikus percobaan relatif rendah (51%)
dengan daya cerna in vitro menggunakan enzim tripsi lebih rendah
(48,45%) dibandingkan beras, jagung, dan gandum sebesar 66%, 73%,
81% berturut-turut. Untuk meningkatkan daya cerna protein sorgum
Murtini et al. (2011) melakukan proses fermentasi dengan metode
terendam, Espinosa-Ramirez et al. (2017) melakukan ekstraksi kafirin
dengan cara basah dan Sullivan et al. (2018) melakukan dengan teknik
ultrasonifikasi. Bagaimanapun juga, kadar protein sorgum relatif lebih
tinggi dibandingkan kadar protein beras pecah kulit (9,68%) Widowati
etal. (2009) sehingga pemanfaatan sorgum sebagai alternatif pengganti

beras masih memungkinkan.



Kadar Lemak

Kadar lemak sorgum ketan cokelat tua sosoh satu kali dan dua
kali disajikan pada Tabel 3. Tabel 3 menunjukkan bahwa kadar lemak
sorgum Kketan cokelat tua sosoh satu kali sebesar 2,12+0,07%bk dan
sorgum ketan cokelat tua sosoh dua kali sebesar 1,48+0,12%bk. Kadar
lemak biji sorgum cenderung lebih kecil pada biji yang disosoh dua kali
dibandingkan yang disosoh satu kali. Hasil uji T dua sampel berpasangan
menunjukkan bahwa rata-rata kadar lemak sorgum cokelat tua sosoh
satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali («=0,05).
Proses penyosohan 2 kali menyebabkan bagian kulit yang terbuang
lebih banyak (sungkup, kulit ari atau bagian pericarp, dan lapisan testa)
dibandingkan penyosohan satu kali (sungkup atau sekam). Kandungan
lemak pada biji sorgum lebih tinggi dibandingkan biji-bijian lain. Lemak
terdistribusi pada kernel, terutama di germ (76%), diikuti endosperm
(13,2%), dan pericarp (10,6%). Pada sorgum yang disosoh dua kali
bagian pericarpnya ikut terbuang, sehingga kadar lemak biji menjadi
lebih rendah. Berkurangnya kadar lemak biji sorgum diinginkan karena
akan memperpanjang umur simpan biji. Seperti diketahui bahwa lemak
dapat menyebabkan ketengikan dan kerusakan membran sel selama
proses penyimpanan (A'Yunin et al., 2022).

Kadar lemak sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali lebih
tinggi dibandingkan dengan sorgum varietas Bioguma sosoh dua kali,
yaitu 1,48+0,12% bk dan 1,33+0,10% bk secara berturut-turut (Tabel
3). Hasil uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-rata kadar
lemak sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda dengan sorgum
Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Kadar lemak sorgum Bioguma yang
disosoh dua kali sebesar 1,0% (A'Yunin et al, 2022). Menurut Salimi
et al. (2011), perbedaan varietas pada serealia dapat menyebabkan
perbedaan sifat-sifat fisik maupun komposisi kimianya. Perbedaan
komposisi kimia pada berbagai varietas tanaman dapat dipengaruhi
oleh faktor-faktor seperti lokasi tanam, iklim, tipe tanah, musim panen,
lama tanam dan kondisi genetik.



Sorgum merah hasil penelitian Rumler et al. (2021) mempunyai
kadar lemak sebesar 3,84% bk pada biji yang disosoh dengan stone
mill dan sebesar 3,48% bk untuk biji yang disosoh dengan roller mill.
Menurut Sukarminah (2015), biji sorgum putih varietas lokal Bandung
yang tertahan pada saringan 6 dan 7 mesh memiliki kadar lemak
masing-masing 3,13% bk atau 2,80% bb dan 3,34% bk atau 3,01%
bb berturut-turut. Sementara itu Mukkun et al. (2021), mendapatkan
sorgum cokelat mempunyai kadar lemak paling tinggi (3,28%), diikuti
sorgum merah (2,6%) dan cokelat (1,98%). Menurut de Morais Cardoso
et al. (2017), kandungan lemak sorgum berkisar antara 1,24-3,07
g/100g, dan 83-88% merupakan lemak tak jenuh. Asam lemak utama
sorgum adalah linoleat (45,6-51,1%), oleat (32,2-42,0%), palmitat
(12,4-16,0%), dan asam linolenat (1,4-2,8%) Afify et al. (2012). Data-
data di atas menunjukkan kadar lemak sorgum lain lebih tinggi dari
sorgum yang diteliti (1,33-2,12%) dan lebih rendah dari kadar lemak
beras pecah kulit, yaitu 2,7% (Widowati et al., 2009). Berdasarkan hal
tersebut dapat dihasilkan nasi sorgum yang tidak cepat tengik.

Kadar Serat Pangan

Serat pangan merupakan bagian dari tanam-tanaman yang dapat
dimakan yang tahan terhadap enzim pencernaan dan absorpsi dinding
usus halus, yang kemudian difermentasi di dalam usus besar. Serat
pangan terdiri dari polisakarida kompleks yang mempunyai fungsi
dan aktivitas yang menguntungkan saluran cerna. Termasuk serat
pangan adalah selulosa, polisakarida nonselulotik seperti hemiselulosa,
substansi pektat, gum, mucilage, dan lignin sebagai komponen
nonkarbohidrat. Berdasarkan kelarutannya, serat pangan total terdiri
dari serat pangan larut air (pektin, gum, dan mucilage) dan serat pangan
tidak larut air (selulosa, hemiselulosa, dan lignin) (Dhingra et al., 2012).
Secara umum, serat pada sorgum didominasi oleh serat tidak larut air
(75-90%) dan sisanya serat larut air (10-25%) yang banyak ditemukan
pada pericarp dan endosperm dinding sel dengan jumlah antara 6-15



g/ 100 g biji. Serat pada sorgum terutama terdiri dari arabinosilan
dan b-glukan. Arabinosilan tersusun dari glucuronoarabinoxylan dan
mengandung ikatan p-coumaric dan asam ferulat yang merupakan
asam fenolat pada sorgum (Taylor & Emmambux, 2010 dalam Xiong et
al, 2019).

Kadar Serat Pangan Larut Air

Serat pangan larut air adalah serat pangan yang dapat larut
dalam air hangat atau air panas dan dapat terendapkan oleh air
yang telah dicampur dengan empat bagian etanol. Komponen yang
tergolong dalam serat pangan larut adalah gum, pektin, dan mucilage.
Serat larut ketika berada di usus halus akan membentuk larutan
yang memiliki viskositas yang tinggi. Karena sifatnya ini, serat larut
dapat memengaruhi metabolisme lipid dan karbohidrat dan sebagian
memiliki potensi antikarsinogenik Dhingra et al. (2012), hipolipidemia,
menurunkan serum kolesterol dan trigliserida (Rantika & Rusdiana,
2018).

Tabel 3 menyajikan kadar serat pangan larut pada sorgum
ketan cokelat tua sosoh satu kali, yaitu sebesar 8,40+0,20% bk dan
sorgum ketan cokelat tua sosoh dua kali sebesar 2,65+0,32% bk. Data
di atas menunjukkan bahwa semakin besar frekuensi penyosohan,
menyebabkan kadar serat pangan larut air semakin rendah. Hasil uji
T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-rata kadar serat
pangan larut air sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan
sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05). Menurut Rumler et al.
(2021) dan Kurniawan et al. (2016), proses penyosohan mengakibatkan
hilangnya komponen hemiselulosa yang berada di lapisan alueron
yang akan semakin menipis seiring dengan semakin tingginya derajat
penyosohan.

Kadar serat pangan larut air pada sorgum ketan lokal cokelat
tua sosoh dua kali lebih rendah dibandingkan dengan sorgum varietas
Bioguma, yaitu 2,65+0,32% bk dan 5,49+0,15% bk berturut-turut.



Hasil uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-rata kadar
serat pangan larut air sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda
dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali («a=0,05). Menurut A'Yunin et
al. (2022) serat pangan pada serealia banyak terdapat pada kulit ari,
di mana proses penyosohan menghilangkan kulit ari, sehingga akan
memengaruhi kandungan serat. Kadar serat pangan pada sorgum
Bioguma yang disosoh 2 kali sebesar 11,4%. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian Hatmi et al. (2021) di mana kandungan serat kasar pada
crackers yang dibuat dari tepung sorgum cokelat yang disosoh sebesar
5,69 % dibandingkan yang tanpa disosoh sebesar 5,96%. Kadar serat
pangan larut pada biji sorgum merah utuh yang disosoh dengan roller
mill lebih besar dibandingkan stone mill, yaitu 0,89% bk dan 0,62% bk
berturut-turut (Rumler et al., 2021).

Kadar Serat Pangan Tidak Larut Air

Serat pangan tidak larut air adalah serat pangan yang tidak
larut dalam air panas maupun air dingin, serta asam panas dan
alkali panas. Komponen yang tergolong dalam serat pangan tidak
larut adalah selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Dhingra et al., 2012).
Menurut Hernawan & Meylani (2016), fungsi utama serat pangan tidak
larut adalah mencegah timbulnya berbagai penyakit, terutama yang
berhubungan dengan saluran pencernaan, seperti wasir, divertikulosis
dan kanker usus besar. Berdasarkan hasil penelitian yang disajikan pada
Tabel 3, terlihat bahwa kadar serat pangan tidak larut pada sorgum ketan
cokelat tua sosoh satu kali sebesar 46,37+0,33% bk dan sorgum ketan
cokelat tua sosoh dua kali sebesar 13,90+0,26% bk. Data menunjukkan
bahwa semakin besar frekuensi penyosohan menyebabkan kadar serat
pangan tidak larut semakin rendah.

Hasil analisis uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa
rata-rata kadar serat pangan tidak larut sorgum cokelat tua sosoh
satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali («=0,05).
Perlakuan penyosohan menyebabkan serat pangan tidak larut yang



terdiri dari kandungan selulosa dan hemiselulosa terbuang. Hal ini
karena letak komponen tersebut berada di lapisan aleuron yang akan
semakin menipis seiring dengan semakin tingginya tingkat derajat
sosoh. Tingkat penyosohan tinggi merupakan proses terbaik untuk
mendapatkan produk dengan kadar serat yang rendah (Kurniawan et
al,2016).

Kadar serat pangan tidak larut sorgum cokelat tua sosoh dua
kali lebih besar dibandingkan sorgum Bioguma sosoh dua kali, yaitu
13,90+0,26% bk dan 10,18+0,24% bk berturut-turut (Tabel 3). Hasil
analisis uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-rata kadar
serat pangan tidak larut sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda
dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Kandungan serat
selain dipengaruhi oleh tingkat penyosohan, juga dipengaruhi oleh
penyerapan unsur nitrogen dari tanah, umur simpan tanaman, dan lama
penyimpanan setelah panen (Hasnelly et al., 2020). Kadar serat pangan
tidak larut air pada biji sorgum merah utuh yang disosoh dengan roller
mill lebih besar dibandingkan stone mill, yaitu 7,92% bk dan 7,03% bk
berturut-turut (Rumler et al, 2021). Kadar serat kasar pada tepung
sorgum putih yang dibuat dari biji sorgum Bioguma dan biji sorgum
merah lokal asal kabupaten Malaka, provinsi Nusa Tenggara Timur
sebesar 2,72% dan 2,48% secara berturut-turut (Avif & Oktaviana,
2020). Sementara itu, kadar serat kasar sorgum cokelat, merah, dan
putih lokal dari kabupaten Sumba Timur, provinsi Nusa Tenggara Timur
sebesar 2,97%, 3,10%, dan 3,25% secara berturut-turut (Mukkun et al.,
2021). Sorgum ketan lokal cokelat tua hasil penelitian, memiliki kadar
serat pangan tidak larut yang lebih besar dibandingkan penelitian-
penelitian sebelumnya.

Kadar Tanin

Tanin adalah senyawa aktif hasil metabolit sekunder yang dapat
berperan sebagai astringen, antidiare, antibakteri, dan antioksidan.
Secara umum tanin merupakan senyawa polifenol yang memiliki



berat molekul cukup tinggi (300-3000 Da). Tanin memiliki sifat yang
unik, yaitu dapat mengikat protein, menghambat enzim pencernaan,
dan mengurangi penyerapan ion Fe dan Zn (Malangngi et al., 2012).
Walaupun tanin bersifat negatif yaitu memengaruhi kecernaan dan
asupan kalori, namun tanin juga memiliki sifat menguntungkan yaitu
memiliki sifat aktivitas antioksidan, yang dapat berperan sebagai
antikanker dan anti-inflamasi. Sementara itu, ada beberapa varietas
sorgum mengandung tanin dalam jumlah tinggi (hingga 50 mg/g atau
lebih) yang terkonsentrasi di testa berpigmen (A'Yunin et al., 2022).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan tanin dari biji
sorgum ketan cokelat tua yang disosoh satu kali sebesar 0,455+18,72%,
sedangkan biji sorgum yang disosoh dua kali sebesar 0,079+1,73%. Dari
Tabel 3 terlihat bahwa kadar tanin menurun hingga hampir enam kali
lipat akibat meningkatnya jumlah penyosohan. Hasil uji T dua sampel
berpasangan menunjukkan bahwa rata-rata kadar tanin sorgum cokelat
tua sosoh satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali
(a=0,05). Menurunnya kadar tanin berkaitan dengan meningkatnya
frekuensi penyosohan, di mana saat penyosohan terjadi gesekan antar
butir sorgum dengan alat penyosoh. Dengan meningkatnya frekuensi
penyosohan menyebabkan semakin banyaknya jumlah lapisan testa
yang terbuang. Hal ini sejalan dengan pernyataan Awika et al. (2003)
dan Xiong et al. (2019) yang menyatakan bahwa komponen fenolik
seperti tanin yang dominan terdeteksi pada ekstrak sorgum berada
pada bagian kulit luar dari serealia yaitu pada lapisan testa yang terkikis
pada proses penyosohan. Xiong et al. (2019) membagi kandungan
tanin dalam 3 tipe, yaitu rendah (0-1,8 mg CAE/g), sedang (6,4-15,5
mg CAE/g, dan tinggi (11-50,2 mg CAE/g). Berdasarkan hal tersebut,
kadar tanin sorgum cokelat tua sosoh satu dan dua kali hasil penelitian
tergolong bertipe rendah.

Kadar tanin sorgum cokelat tua sosoh dua kali lebih kecil
dibandingkan sorgum Bioguma sosoh dua kali, yaitu 0,079+1,73% dan
0,0982+7,21% secara berturut-turut (Tabel 3). Berdasarkan data ini,



kadar tanin sorgum Bioguma hasil penelitian lebih tinggi walaupun
masih dalam kelompok yang sama. Hasil uji T dua sampel bebas
menunjukkan bahwa rata-rata kadar tanin sorgum cokelat tua sosoh
dua kali berbeda dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05).
Menurut A'Yunin et al. (2022), kandungan tanin pada biji sorgum
varietas Bioguma dipengaruhi oleh penyosohan. Kadar tanin sorgum
Bioguma yang disosoh satu kali sebesar 0,063%, dua kali sebesar
0,061%, dan tiga kali sebesar 0,055%. Menurut Palacios et al. (2021)
FAO/WHO merekomendasikan kadar tanin biji sorgum maksimal
sebesar 0,5% dan tepung sorgum 0,3%.

Kandungan tanin dalam sorgum berkaitan dengan warna kulit
biji sorgum, yaitu semakin gelap warna biji sorgum, maka semakin
tinggi kandungan tanin. Biasanya biji sorgum yang berwarna cokelat
tua mengandung tanin cukup tinggi. Hal ini sejalan dengan Xiong et
al. (2019) di mana sistem metabolisme dalam tumbuhan penghasil
tanin adalah adanya ikatan hidrogen yang terbentuk antara hidroksi
fenol dan kelompok peptida yang terjadi pada selaput kolagen menjadi
bentuk ikatan silang antara rantai protein yang saling berdekatan.
Oksidasi fenol dalam tanin menjadi quinon memberikan kenaikan
ikatan kovalen dengan epsilon asam-asam amino yaitu lisin dan arginin
yang selanjutnya dapat meningkatkan daya tahan kulit, tahan terhadap
aksi bakteri, panas dan abrasi. Hal tersebut menyebabkan pakan yang
mengandung tanin memiliki daya cerna dan palatabilitas yang rendah
karena tanin menyebabkan rasa sedikit pahit.

Menurut Asropi et al. (2022), kandungan tanin awal pada sorgum
merah dari Lampung sebesar 642,03 mg/100 g di mana kadar tanin ini
dapat diturunkan sebesar 46,98% hingga 73,54% pada perendaman pH
netral suhu 30°C hingga 60°C. Kandungan tanin sorgum lokal merah dan
cokelat yang dianalisis oleh Mukkun et al. (2021), adalah sebesar 2,59
dan 5,49 mg/g. Hasil penelitian yang sudah disebutkan sebelumnya
tidak berbeda jauh jika dibandingkan dengan hasil penelitian pada
Tabel 3 di mana sorgum lokal cokelat tua sosoh satu kali mengandung



tanin sebesar 0,455%+18,72% dan dapat diturunkan hingga sebesar
0,079% dengan penyosohan dua kali. Kadar tanin sorgum cokelat hasil
penelitian Punia et al. (2021) sebesar 1,13 mg/100g bk, sementara itu
Murtini et al. (2018) menghasilkan kadar tanin 8,83 mg/g pada sorgum
cokelat lokal asal Pasuruan yang telah disosoh 4 kali dengan penyosoh
beras.

Xiong et al. (2019) menyatakan bahwa keberadaan tanin
memengaruhi aktivitas antioksidan biji sorgum khususnya pada
sorgum hitam dan cokelat. Tanin terbukti dapat mencegah kanker
payudara dengan menghambat aromatase (enzim yang terlibat dalam
kanker payudara) dan mencegah pertumbuhan kanker yang tidak
diinginkan. Dedak sorgum cokelat yang mengandung tanin dapat
menghambat aktivitas aromatase pada konsentrasi rendah. Selain itu
tanin biji sorgum juga lebih efektif dalam menghambat pertumbuhan
sel kanker usus besar dibandingkan tanin dari biji anggur. Menurut
Palacios et al. (2021) adanya tanin pada sorgum dapat mengurangi
asupan karbohidrat karena adanya interaksi antara tanin dan pati dapat
menurunkan daya cerna sehingga mengurangi asupan kalori. Hal ini
baik untuk penderita obesitas dan diabetes tipe 2. Selain itu kandungan
tanin dapat menghambat enzim proteolitik dengan membatasi
kecernaan protein pepsin sampai 58%. Hal ini karena terbentuknya
ikatan silang antara tanin dan protein sorgum (kafirin).

Aktivitas Antioksidan (IC, )

Aktivitas antioksidan dalam biji sorgum tergolong tinggi, di mana
halini karena biji sorgum mengandung asam fenolat, monomer flavonoid
polifenolik, polimer tanin terkondensasi, dan antosianin (Stefoska-
Needham et al, 2015; A'Yunin et al, 2022). Tabel 3 menunjukkan
aktivitas antioksidan yang terdapat pada biji sorgum ketan cokelat tua
sosoh satu kali sebesar 1,153+2,80 mg/g dan sorgum ketan cokelat tua
sosoh dua kali sebesar 2,355%£0,92 mg/g. Data menunjukkan proses
penyosohan dua kali menurunkan aktivitas antioksidan.



Hasil uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-
rata aktivitas antioksidan sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda
dengan sorgum cokelat tua sosoh dua kali (x=0,05). Menurunnya
aktivitas antioksidan terkait dengan keberadaan flavonoid, di mana
pada biji sorgum, sebagian besar flavonoid terdapat di bagian luar biji
(pericarp). Dengan semakin banyak lapisan kulit luar yang terkikis
akibat penyosohan menyebabkan konsentrasi flavonoid menurun
sehingga aktivitasnya juga menurun. Senyawa fenolik serealia
berkorelasi positif dengan aktivitas antioksidan. Semakin lama waktu
penyosohan, semakin rendah kandungan fenolik total pada serealia
(A'Yunin et al., 2022).

Aktivitas antioksidan sorgum cokelat tua sosoh dua kali
lebih rendah dibandingkan sorgum Bioguma sosoh dua kali, yaitu
2,355%0,92 mg/g dan 10,553+18,19 mg/g secara berturut-turut (Tabel
3). Hasil uji T dua sampel bebas menunjukkan bahwa rata-rata aktivitas
antioksidan sorgum cokelat tua sosoh dua kali berbeda dengan sorgum
Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Secara umum, kandungan flavonoid
pada biji dipengaruhi oleh ketebalan dan keberadaan testa yang
juga dapat dipengaruhi oleh faktor genetik. Penyosohan biji sorgum
Bioguma menyebabkan penurunan aktivitas antioksidan dibandingkan
penyosohan satu kali, yaitu 65,7% dan 63,3% secara berturut-turut
(A'Yunin et al, 2022). Aktivitas antioksidan sorgum cokelat hasil
penelitian Punia et al. (2021) sebesar 15,96 mg TE/100g.

Kadar Air

Hasil pengujian kadar air ditunjukkan oleh Tabel 3. Sorgum
ketan lokal cokelat tua sosoh satu kali mengandung kadar air sebesar
13,92+0,65% bk dan sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali
sebesar 10,79+0,29% bk. Dari Tabel 3 terlihat bahwa kadar air menurun
dengan meningkatnya jumlah penyosohan. Hasil uji T dua sampel
berpasangan menunjukkan bahwa rata-rata kadar air biji sorgum
cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan sorgum cokelat tua sosoh



dua kali (a=0,05).

Menurunnya kadar air pada sorgum yang disosoh dua kali
disebabkan adanya gesekan antara biji serealia dengan batu gerinda
pada mesin penyosoh. Gesekan tersebut akan menimbulkan panas
dan menguapkan sebagian air pada permukaan biji serealia. Dengan
semakin banyaknya tingkat penyosohan tentunya menyebabkan kadar
air yang teruapkan semakin banyak, sehingga kadar air biji menjadi
lebih rendah. Hal ini sejalan dengan Salimi et al. (2011) bahwa proses
penyosohan menyebabkan sebagian air yang terdapat pada lapisan
kulit ari yang terkikis ikut terbuang sehingga memengaruhi jumlah air
pada biji serealia.

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki kadar air
yang lebih tinggi dibanding sorgum varietas Bioguma sosoh dua kali
(kontrol) yaitu 10,79+0,29 % bk dan 10,36+0,12% bk secara berturut-
turut (Tabel 3). Hasil analisis uji T dua sampel bebas menunjukkan
bahwa rata-rata kadar air biji sorgum cokelat tua sosoh dua kali
berbeda dengan sorgum Bioguma sosoh dua kali (a=0,05). Perbedaan
kadar air selain disebabkan oleh proses penyosohan juga disebabkan
oleh perbedaan genetik dan morfologi setiap sorgum.

Secara umum kadar air bahan pangan memengaruhi umur
simpan, di mana semakin rendah kadar air bahan menyebabkan
mikroba semakin terhambat untuk hidup dan berkembang biak.
Sebaliknya, semakin tinggi kadar air bahan pangan, maka kerusakan
oleh aktivitas mikroba semakin cepat, hal ini dikarenakan tersedianya
air bebas untuk pertumbuhan mikroba (Sulistyaningrum et al., 2017).
Selain itu kadar air berpengaruh terhadap keliatan dan kekuatan dari
beras sorgum yang dihasilkan, di mana semakin tinggi kadar air saat
penyosohan maka akan menghasilkan sorgum sosoh yang liat dan tidak
mudah patah. Kadar air yang tinggi juga menyebabkan endosperm
menjadi lunak dan lengket. Sebagai pembanding, kadar air ideal untuk
gandum saat penyosohan adalah antara 13-16%. Beta et al. (2000)
melaporkan bahwa kadar air yang dibutuhkan biji sorgum sebelum



disosoh adalah 12% untuk biji berkadar tanin rendah dan sedang,
sedangkan untuk biji sorgum yang berkadar tanin tinggi adalah 16%.
Hasil penelitian Sabar et al. (2020) menunjukkan bahwa kadar air biji
memengaruhi berat, panjang, lebar, dan tebal biji di mana semakin
tinggi kadar air menyebabkan berat, panjang, lebar, dan tebal semakin
besar.

Kadar Abu

Secara umum, kadar abu digunakan untuk mengetahui
kandungan mineral anorganik pada produk pangan dalam bentuk abu
setelah melalui proses pembakaran dalam tanur. Semakin tinggi nilai
kadar abu maka semakin tinggi kandungan bahan anorganik dalam
produk tersebut. Hasil pengujian kadar abu disajikan pada Tabel 3.
Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh satu kali mempunyai kadar abu
sebesar 2,37+0,09% bk dan sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua
kali mempunyai kadar abu sebesar 0,73+0,04% bk. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kadar abu sorgum menurun dengan meningkatnya
jumlah penyosohan.

Hasil uji T dua sampel berpasangan menunjukkan bahwa rata-
rata kadar abu biji sorgum cokelat tua sosoh satu kali berbeda dengan
sorgum cokelat tua sosoh dua kali (a=0,05). Proses penyosohan akan
menurunkan kadar abu dari serealia karena proses penyosohan
mengikis bagian kuit ari dari serealia yang memiliki komponen gizi
termasuk mineral seperti Ca, P, Fe, dan Zn. Seperti diketahui mineral dan
besi yang terkandung dalam lapisan aleuron pada biji akan berkurang
selama penyosohan (Hasnelly et al., 2020).

Sorgum ketan lokal cokelat tua sosoh dua kali memiliki kadar
abu yang lebih rendah dibanding sorgum varietas Bioguma sosoh dua
kali (kontrol) yaitu 0,73+0,04% bk dan 1,47+0,12% bk secara berturut-
turut (Tabel 3). Menurut Salimi et al. (2011) hal ini disebabkan karena
perbedaan varietas pada serealia dapat menyebabkan perbedaan sifat-
sifat fisik maupun komposisi kimianya. Perbedaan komposisi kimia pada



berbagai varietas tanaman dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti
lokasi tanam, iklim, tipe tanah, musim panen, lama tanam dan kondisi
genetik. Menurut Mukkun et al. (2021), kadar abu sorgum lokal merah
dan cokelat yang berasal dari Nusa Tenggara Timur sebesar 1,76% dan
1,58%. Menurut Tasie & Gebreyes (2020) sorgum mengandung mineral
berupa fosfor (P), magnesium (Mg), potasium (K), sodium (Na), kalsium
(Ca), dengan sedikit besi (Fe) dan seng (Zn). Konsentrasi P berkisar
112,554 mg/100g-367,965 mg/100g. Sementara itu konsentrasi Na
berkisar 2,229-6,151 mg/100g, konsentrasi Mg berkisar antara 207,53
mg/100g and 62,09 mg/100g. Rata-rata Calcium pada sorgum sebesar
9,594 mg/100g-67,158 mg/100g. Konsentrasi Fe dan Zn sebesar
14,08 mg/100g dan 6,484 mg/100g, berturut-turut. Mineral banyak
terdapat di dalam pericarp, lembaga dan lapisan aleuron. Hal ini sejalan
dengan Mohamed et al. (2022), di mana sorgum, seperti sereal lainnya,
merupakan sumber vitamin B kompleks yang baik (termasuk thiamin,
riboflavin, vitamin B6, biotin, dan niasin). Vitamin ini hilang saat proses
penyosohan biji-biji. Sorgum memiliki kandungan mineral yang mirip
dengan millet, lebih besar dari jagung tetapi lebih sedikit dari gandum,
dan terutama mengandung K dan S. Diet berbasis sorgum tinggi Fe
dan Zn, sedangkan fitokonstituen seperti fitat dapat mengurangi
bioavailabilitas mineral. Hal ini tidak menjadi masalah yang spesifik
untuk sorgum karena tanin tersebar luas pada semua biji-bijian dan
makanan nabati



KESIMPULAN

Sorgum ketan coklat tua asal Lamongan dapat digunakan sebagai
alternatif pengganti beras karena memiliki kandungan gizi yang
relatif lebih tinggi. Selain itu sorgum memiliki kelebihan bagi
kesehatan karena mengandung tanin sebagai antioksidan dan serat
pangan yang dapat berpengaruh baik bagi penderita diabetes.
Proses penyosohan memengaruhi rendemen dan Kkarakteristik
fisik (dimensi, warna, berat, kekerasan, volume, bulk density, true
density, dan porositas biji) sorgum ketan lokal cokelat tua asal
Lamongan.

Proses penyosohan memengaruhi karakteristik kimia (karbohidrat,
pati, amilosa, amilopektin, protein, lemak, serat pangan, air, abu,
kadar tanin, dan antioksidan) sorgum ketan lokal cokelat tua asal
Lamongan.

Proses penyosohan dapat menurunkan kadar tanin, yang bisa
meningkatkan daya cerna dan palatabilitas sorgum ketan lokal
cokelat tua asal Lamongan. Hal tersebut dapat mendukung
pemanfaatan sorgum tersebut menjadi beberapa produk pangan
yang lebih sehat dan dapat lebih diterima oleh konsumen.

Proses penyosohan dapat menyebabkan penurunan kadar serat
pangan dan antioksidan sorgum ketan lokal cokelat tua asal
Lamongan

Semakin banyak penyosohan menyebabkan penurunan kandungan
zat gizi dan fungsional yang lebih tinggi.
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Di Indonesia, sorgum ditemui di berbagai daerah, seperti Jawa Tengah
(Purwodadi, Pati, Demak, Wonogiri), Daerah Istimewa Yogyakarta (Gunung
Kidul, Kulon Progo), Jawa Timur (Lamongan, Bojonegoro, Tuban,
Probolinggo), dan sebagian Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur.
Saat ini daerah yang banyak ditumbuhi sorgum dan mulai dikomersialkan baik
sebagai pangan maupun pakan adalah Lamongan. Di Lamongan tumbuh
sorgum lokal cokelat tua yang belum banyak dikembangkan
pemanfaatannya.

Saat ini pemanfaatan sorgum biasa sebagai bahan baku nasi telah
dilakukan, namun terdapat beberapa kendala dalam pengolahannya, salah
satunya adalah bijinya yang keras. Dalam proses menyosoh, endosperma
yang diperoleh sudah tidak memiliki pericarp dan atau lembaga. Kekerasan
endosperma sorgum diukur sebagai persentase endosperma
corneous/vitreous terhadap keseluruhan endosperma. Kekerasan
endosperma memengaruhi rendemen beras sorgum. Rendemen yang rendah
dihasilkan karena biji sorgum disosoh sebanyak dua kali sebelum diolah.
Penyosohan bertujuan menghilangkan pericarp dan lembaga. Pericarp
merupakan lapisan terluar biji sorgum yang terikat kuat pada endosperma dan
bersifat sulit dicerna, di mana lembaga mengandung lemak tinggi sehingga
mudah teroksidasi dan menyebabkan ketengikan. Demikian selanjutnya,
seluruh proses pengolahan sorgum yang tepat dapat Anda temukan dalam
buku ini.
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