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ABSTRACT 
 

Starch demand from food industry is increasing. Sorghum is a one potential source of starch 
since it has high starch content. It is important to know the characteristics of sorghum starch, such as 
its structure, size, molecular weight distribution, and amylose-amylopectin ratio, so that it can be 
used as an alternative source of starch in food industry. This research aims to characterize sorghum 
starch so that the information could be used in using sorghum as an alternative source of starch. 
There are two varieties of sorghum studied in this research, numbu and genjah variety. From 
polishing process of numbu variety, the highest yield (79.60%) was obtained from the addition of 20 
ml water and 100 gram feed. The starch isolation yield of numbu and genjah variety were 8.73% and 
19.48%, respectively. Water, ash, protein, fat, and carbohydrate content of numbu sorghum starch on 
dry basis were 7.44%, 0.28%, 4.21%, 0.47%, and 87.60%, respectively. While, water, ash, protein, 
fat, and carbohydrate content of genjah sorghum starch on dry basis were 6.78%, 0.43%, 3.06%, 
0.32%, and 89.41%, respectively. Starch content of numbu and genjah variety were 79.49% and 
85.01%. Amylose and amylopectin content of numbu variety were 22.48% and 77.52%. Whereas, 
amylose and amylopectin content of genjah variety were 18.62% and 81.38%. Bulk density of numbu 
and genjah sorghum starch were 0.76 g/ml and 0.79 g/ml. Whiteness of numbu and genjah sorghum 
starch were 83.41% and 66.10%. The result of gelatinization profile analysis showed peak viscosity, 
peak time, and gelatinization temperature of numbu variety as 3927.67 cP, 8.31 minutes, and 
76.22°C.  Whereas, the gelatinization profile of genjah variety were 4959.00 cP, 7.29 minutes, and 
75.32°C. Starch granule shape of  both varieties were round and polygonal. Starch granule size of 
numbu and genjah variety were 3.8 to 38.7 µm and 4.3 to 25.0 µm, respectively. The result of DSC 
analysis showed the peak temperature (Tp) of genjah variety (77.30°C) was higher than numbu 
variety (75.97°C). 
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RINGKASAN 

Menurut Undang-Undang No. 7 tahun 1996 tentang Pangan, pemerintah bersama masyarakat 
bertanggung jawab untuk mewujudkan ketahanan pangan. Ketahanan pangan merupakan kondisi 
terpenuhinya pangan bagi rumah tangga yang tercermin dari tersedianya pangan yang cukup, baik 
jumlah maupun mutunya, aman, merata dan terjangkau. Salah satu solusi terhadap masalah ketahanan 
pangan adalah penganekaragaman pangan atau yang sering disebut diversifikasi pangan. Sorgum 
merupakan salah satu serealia indigenous yang dapat dikembangakan untuk diversifikasi pangan. 
Pemanfaatan sorgum sangat luas, diantaranya adalah sebagai bahan pangan, pakan, bioetanol, dan 
bahan industri. Pemanfaatan sorgum sebagai bahan pangan dapat berupa produk olahan jadi dan 
produk olahan setengah jadi. Produk olahan setengah jadi yang berasal dari sorgum antara lain beras, 
tepung, dan pati sorgum. Pengolahan sorgum menjadi produk setengah jadi seperti tepung dan pati 
banyak dilakukan karena dapat meningkatkan daya guna sorgum, meningkatkan umur simpan, 
mempermudah proses pencampuran, mempermudah proses fortifikasi, dan mempermudah proses 
pemasakan.  

Permintaan terhadap pati yang berasal dari industri pangan semakin meningkat dewasa ini. 
Sorgum yang memiliki kandungan pati tinggi (sekitar 70%) berpotensi untuk dimanfaatkan dalam 
industri. Pati yang berasal dari sumber yang berbeda memiliki struktur, ukuran, distribusi bobot 
molekul, rasio amilosa terhadap amilopektin yang berbeda. Hal tersebut akan berpengaruh terhadap 
karakteristik termal, karakteristik pasta, dan karakteristik lainnya. Karakteristik suatu pati akan 
menentukan pemanfaatan pati tersebut, baik sebagai pangan, pakan, atau industri lainnya seperti 
industri kertas dan tekstil. Oleh sebab itu, sangat penting untuk mengetahui karakteristik pati sorgum 
agar dapat dimanfaatkan sesuai dengan potensinya dalam industri. Oleh karena itu, penelitian ini 
bertujuan mengkarakterisasi pati sorgum sehingga informasi karakter pati ini dapat dimanfaatkan 
dalam penggunaan sorgum sebagai sumber pati. 

Penelitian ini dibagi menjadi tiga tahap, yaitu (1) penyosohan sorgum varietas numbu, (2) 
isolasi pati sorgum, dan (3) karakterisasi pati sorgum. Pada proses penyosohan sorgum varietas 
numbu, dilakukan penyesuaian kadar air dengan menambahkan air sebanyak 0, 20, 30, 40, dan 50 ml 
ke dalam 1 kg sorgum. Proses penyosohan dilakukan selama satu menit dengan jumlah feed 100 dan 
200 gram. Rendemen penyosohan tertinggi (79.60%) diperoleh dari penambahan air sebanyak 20 ml 
dan jumlah feed 100 gram. Proses isolasi pati dilakukan dengan metode penggilingan basah. 
Rendemen isolasi pati sorgum varietas numbu dan genjah sebesar 8.73% dan 19.48%.  

Karakterisasi pati sorgum terdiri dari analisis proksimat, kadar pati, kadar amilosa dan 
amilopektin, densitas kamba, derajat putih, profil gelatinisasi pati, bentuk dan ukuran granula pati, 
serta analisis termal gelatinisasi pati. Kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat pati sorgum 
varietas numbu secara berturut-turut sebesar 7.44%, 0.28%, 4.21%, 0.47%, dan 87.60% (basis kering). 
Sedangkan untuk pati sorgum varietas genjah sebesar 6.78%, 0.43%, 3.06%, 0.32%, dan 89.41%. 
Kadar pati sorgum varietas genjah (85.01%) lebih besar dari varietas numbu (79.49%). Kadar amilosa 
pati sorgum varietas numbu (22.48%) lebih tinggi dari varietas genjah (18.62%). Densitas kamba pati 
sorgum varietas genjah (0.79 g/ml) lebih besar dari varietas numbu (0.76 g/ml). Derajat putih pati 
sorgum varietas numbu (83.41%) lebih tinggi dari varietas genjah (66.10%) yang berwarna 
kemerahmudaan. 



Hasil analisis profil gelatinisasi pati menunjukkan bahwa pati sorgum varietas genjah memiliki 
kemampuan pengembangan granula pati yang lebih besar dari varietas numbu karena memiliki 
viskositas puncak yang lebih tinggi. Nilai viskositas breakdown pati sorgum varietas numbu yang 
lebih rendah dari varietas genjah menunjukkan bahwa pati sorgum varietas numbu lebih tahan 
terhadap proses pemanasan dan pengadukan. Viskositas setback yang lebih tinggi pada pati sorgum 
varietas genjah menunjukkan kecenderungan untuk mengalami retrogradasi. Suhu gelatinisasi pati 
sorgum varietas numbu (76.22°C) hampir sama dengan varietas genjah (75.32°C). Bentuk granula pati 
sorgum kedua varietas cenderung bulat dan bersudut banyak (poligonal). Ukuran granula pati sorgum 
varietas numbu berkisar antara 3.8 hingga 38.7 µm. Ukuran granula pati sorgum varietas genjah 
berkisar antara 4.3 hingga 25.0 µm. Hasil analisis DSC menunjukkan suhu puncak (Tp) sorgum 
varietas genjah (77.30°C ) lebih tinggi dari varietas numbu (75.97°C). 
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I. PENDAHULUAN 
 
 

A. LATAR BELAKANG 

Menurut Undang-Undang No. 7 tahun 1996 tentang Pangan, pemerintah bersama 
masyarakat bertanggung jawab untuk mewujudkan ketahanan pangan. Ketahanan pangan 
merupakan kondisi terpenuhinya pangan bagi rumah tangga yang tercermin dari tersedianya 
pangan yang cukup, baik jumlah maupun mutunya, aman, merata dan terjangkau. Hingga saat 
ini, beras merupakan bahan pangan utama yang dikonsumsi masyarakat Indonesia. Hal ini 
menyebabkan ketahanan pangan baru akan tercapai pada saat kebutuhan akan beras terpenuhi 
bagi seluruh masyarakat Indonesia. Kegagalan panen yang sering terjadi akibat perubahan iklim 
menyebabkan ketahanan pangan akan sulit dicapai. Oleh karena itu, ketergantungan konsumsi 
beras perlu dikurangi secara terencana. 

Salah satu solusi terhadap masalah ketahanan pangan adalah penganekaragaman pangan 
atau yang sering disebut diversifikasi pangan. Diversifikasi pangan bertujuan mengurangi 
ketergantungan terhadap satu jenis bahan pangan, dalam hal ini beras. Selain itu, diversifikasi 
pangan juga dapat meningkatkan mutu gizi masyarakat karena konsumsi bahan pangan yang 
beragam. Program diversifikasi pangan yang paling berhasil adalah tepung terigu. Namun, hal 
tersebut menyebabkan terjadinya ketergantungan impor yang sangat tinggi. Indonesia 
sebenarnya memiliki berbagai jenis pangan sumber karbohidrat selain beras yang dapat 
dikembangkan. Bahan pangan lokal harus dikembangkan secara terencana agar dapat 
mengurangi ketergantungan terhadap beras dan tepung terigu. Menurut Syah (2009), road map 
diversifikasi pangan harus dibangun sedemikian rupa sehingga dapat menyediakan aneka pilihan 
hidangan bagi masyarakat. Proses penciptaan hidangan tersebut harus dibangun berdasarkan 
rantai nilai komoditi lokal sehingga diversifikasi pangan dapat dijadikan kendaraan untuk 
menciptakan lapangan kerja, menumbuhkan pendapatan masyarakat dan pada akhirnya 
pengurangan kemiskinan.  

Sorgum merupakan salah satu serealia indigenous yang dapat dikembangakan untuk 
diversifikasi pangan. Berdasarkan hasil penelitian Puslitbang Tanaman Pangan (1993), tanaman 
sorgum dapat dibudidayakan pada lahan marginal sehingga tidak bersaing dengan tanaman 
pangan lainnya. Menurut Direktorat Budidaya Serealia Direktorat Jenderal Tanaman Pangan, 
sejak tahun 2004 hingga 2008 sorgum telah dikembangkan di 6 provinsi dan 12 kabupaten 
dengan luasan pengembangan mencapai 22,650 ha. Menurut Syafrudin (2011), daerah penghasil 
sorgum di Indonesia meliputi 31 kabupaten yang tersebar di Jawa, Bali, Sumatera, Nusa 
Tenggara, Sulawesi, Maluku, dan Papua dengan peluang pengembangan dapat mencapai luasan 
6,203,850 ha. Produktivitas sorgum juga cukup tinggi, yaitu sebesar 2.5-6.0 ton/ha dan bahkan 
dapat mencapai 11 ton/ha bila kelembaban tanah cukup baik (Hoeman 2007). Namun, 
produktivitas sorgum di tingkat petani hanya sebesar 0.37-1.80 ton/ha (Sirappa 2003). 

Pemanfaatan sorgum sangat luas, diantaranya adalah sebagai bahan pangan, pakan, 
bioetanol, dan bahan industri. Sebagai bahan pangan, sorgum mengandung nutrisi yang cukup 
tinggi, yaitu karbohidrat (82.93%), protein (7.69%), lemak (1.69%), abu (0.71%), dan serat 
(3.16%) (Suarni 2004). Selain itu, sorgum juga dapat dimanfaatkan sebagai sumber karbohidrat 
dengan indeks glisemik rendah. Pemanfaatan sorgum sebagai bahan pangan dapat berupa produk 
olahan jadi dan produk olahan setengah jadi (Susila 2005). Produk olahan jadi merupakan 
produk yang siap dikonsumsi, sedangkan produk olahan setengah jadi merupakan produk yang 
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harus mengalami proses pengolahan lebih lanjut agar dapat dikonsumsi. Produk olahan jadi 
berbahan sorgum antara lain roti (Hugo et al. 2000) dan biskuit (Serrem et al. 2010). Produk 
olahan setengah jadi yang berasal dari sorgum antara lain beras, tepung, dan pati sorgum. 
Menurut Damardjati et al. (2000), pengolahan sorgum menjadi produk setengah jadi seperti 
tepung dan pati banyak dilakukan karena dapat meningkatkan daya guna sorgum, meningkatkan 
umur simpan, mempermudah proses pencampuran, mempermudah proses fortifikasi, dan 
mempermudah proses pemasakan.  

Pemanfaatan sorgum dalam bentuk setengah jadi seperti tepung dan pati memiliki 
prospek yang baik karena dapat diolah menjadi produk-produk dengan karakteristik yang tidak 
terlalu mengembang dan elastis. Menurut Wijaya (1998), pengembangan tepung sorgum cukup 
prospektif dalam upaya penyediaan sumber karbohidrat lokal dan bahan substitusi tepung terigu. 
Hal ini dikarenakan harga sorgum yang relatif lebih murah, umur tanam yang pendek sehingga 
memiliki produktivitas tinggi per tahun, dan biaya produksi yang cukup rendah. Selain itu, 
permintaan terhadap pati yang berasal dari industri pangan semakin meningkat dewasa ini. 
Sorgum yang memiliki kandungan pati tinggi (sekitar 70%) berpotensi untuk dimanfaatkan 
dalam industri (Zhan et al. 2003). Pati yang berasal dari sumber yang berbeda memiliki struktur, 
ukuran, distribusi bobot molekul, rasio amilosa terhadap amilopektin yang berbeda. Hal tersebut 
akan berpengaruh terhadap karakteristik termal, karakteristik pasta, dan karakteristik lainnya 
(Castro et al. 2005). Karakteristik suatu pati akan menentukan pemanfaatan pati tersebut, baik 
sebagai pangan, pakan, atau industri lainnya seperti industri kertas dan tekstil. Oleh sebab itu, 
sangat penting untuk mengetahui karakteristik pati sorgum agar dapat dimanfaatkan sesuai 
dengan potensinya dalam industri. 

B. TUJUAN PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan mengkarakterisasi pati sorgum sehingga informasi karakter pati 
ini dapat dimanfaatkan dalam penggunaan sorgum sebagai sumber pati. 

C. MANFAAT PENELITIAN 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai karakter pati sorgum 
sehingga dapat dimanfaatkan sesuai potensinya dalam industri. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

A. SORGUM 

1. Karakteristik Sorgum 

Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) merupakan tanaman biji-bijian yang berasal 
dari Afrika. Menurut Laimeheriwa (1990), biji sorgum tersusun atas kulit luar (8%), 
endosperm (82%), dan lembaga (10%) seperti yang terlihat pada Gambar 1. Menurut 
Mujisihono dan Suprapto (1987), lapisan kulit luar tersusun atas perikarp dan testa. Lapisan 
perikarp tersusun atas epikarp, mesokarp, dan endokarp. Epikarp merupakan bagian terluar 
dari perikarp yang tersusun atas dua atau tiga lapisan memanjang dan pada varietas tertentu 
mengandung pigmen. Lapisan mesokarp merupakan lapisan tengah yang cukup tebal, 
berbentuk poligonal, dan mengandung sedikit granula pati. Lapisan endokarp tersusun atas 
sel menyilang dan berbentuk tabung. Bagian ini akan rusak selama proses penggilingan 
yang menghilangkan kulit luar. Lapisan testa terletak di antara lapisan perikarp dan aleuron. 
Lapisan testa tidak berdinding sel, bersifat padat, dan rapat. Sebagian besar pigmen terdapat 
dalam lapisan ini. Ketebalan lapisan testa bervariasi untuk setiap varietas. Bagian 
endosperm terdiri atas lapisan aleuron, lapisan luar endosperm (horny endosperm), dan 
lapisan dalam endosperm (floury endosperm). Bagian lembaga terletak pada dasar biji dan 
menempel dengan kuat sehingga sulit untuk dihilangkan pada proses penggilingan 
(Sinuseng dan Prabowo 1999). 

 
Gambar 1. Struktur biji sorgum (FAO 2010) 

Biji sorgum umumnya berbentuk oval dengan salah satu ujungnya meruncing. Pada 
ujung yang meruncing terdapat bagian yang cekung berwarna hitam tempat embrio. Berat biji 
sorgum bervariasi antara 8-50 mg dengan rata-rata 28 mg. Berdasarkan ukurannya, biji 
sorgum dibedakan menjadi sorgum biji kecil (8-10 mg), sorgum biji sedang (12-24 mg), dan 
sorgum biji besar (25-35 mg) (Laimeheriwa 1990). Sorgum merupakan biji-bijian yang 
mengandung nilai nutrisi yang baik. Komposisi kimia biji sorgum didominasi oleh 
karbohidrat. Sebagian besar karbohidrat terkandung di dalam endosperm. Kandungan 
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karbohidrat yang tinggi menyebabkan sorgum dapat dimanfaatkan sebagai sumber pati dalam 
industri. Kandungan protein pada biji sorgum juga cukup tinggi dan tersebar sebagian besar 
dalam lembaga. Kandungan lemak dan mineral juga sebagian besar terdapat di dalam 
lembaga. Komposisi kimia biji sorgum dapat dilihat pada Tabel 1.  

Tabel 1. Komposisi kimia biji sorgum 

Bagian biji 
Komposisi kimia biji sorgum (%) 

 Karbohidrat   Protein   Lemak    Abu    Serat 
Biji utuh 
Endosperm 
Kulit biji 
Lembaga 

73.80 
82.50 
34.60 
13.40 

12.30 
12.30 
6.70 

18.90 

3.60 
0.60 
4.90 

28.10 

1.67 
0.37 
2.02 

10.36 

2.20 
1.30 
8.60 
2.60 

Kandungan mineral (ppm) 

Biji utuh Ca 
320 

Fe 
45 

Zn 
26 

P 
358  

   Sumber: FAO (2010) 

2. Produktivitas Sorgum 

Sorgum dapat tumbuh di daerah tropis maupun subtropis. Sorgum juga dapat 
dibudidayakan pada segala jenis tanah, termasuk lahan marginal (Puslitbang Tanaman 
Pangan 1993). Suhu optimum bagi pertumbuhan sorgum adalah 23-30°C dengan 
kelembaban relatif 20-40%. Tanaman sorgum dapat tumbuh pada daerah dengan curah 
hujan 400-600 mm (Dicko et al. 2006). Tanaman sorgum juga dapat tumbuh pada lahan 
yang tidak dapat ditumbuhi oleh tanaman lainnya (Laimeheriwa 1990). Daya adaptasi yang 
luas menyebabkan tanaman sorgum berpotensi untuk dikembangkan di Indonesia. 

Menurut International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics 
(ICRISAT) (2004), penyebaran sorgum di dunia sebesar 59% terdapat di Afrika, 25% di 
Asia, 11% di Amerika Utara dan Tengah, dan 4% di Amerika Selatan. Negara-negara Asia 
berkontribusi sebesar 46% terhadap total produksi sorgum dunia. Produktivitas sorgum di 
Asia terpusat di Cina dan India. Indonesia termasuk dalam penyebaran wilayah budidaya 
sorgum di Asia, walaupun persentasenya kecil bila dibandingkan dengan Cina dan India. 
Pengembangan sorgum di Indonesia dapat membantu peningkatan produktivitas lahan 
kosong seperti lahan marginal, lahan tidur, dan atau lahan non-produktif lainnya yang 
jumlahnya sangat luas di Indonesia. Sentra penghasil sorgum di Indonesia tersebar di 
sekitar Pulau Jawa dan Nusa Tenggara seperti yang terlihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Persebaran daerah penghasil sorgum di Indonesia 

Propinsi Daerah Penghasil 

Jawa Barat Indramayu, Cirebon, Kuningan, Ciamis, Garut, Cianjur, dan 
Sukabumi 

Jawa Tengah Tegal, Kebumen, Kendal, Demak, Grobogan, Boyolali, 
Sukoharjo, dan Wonogiri 

DI. 
Yogyakarta Kulon Progo, Sleman, Bantul, dan Gunung Kidul 

Jawa Timur 
Pacitan, Bojonegoro, Tuban, Lamongan, Bangkalan, 
Pamekasan, Sampang, Sumenep, Pasuruan, Probolinggo, 
Malang, dan Lumajang  

NTB Lombok Tengah, Sumbawa, Dompu, dan Bima 

NTT 
Sumba Barat, Sumba Timur, Manggarai, Ngada, Ende, Sikka, 
Flores Timur, Lembata, Alor, Timor Tengah Utara, Kupang, 
Belu, Timor Tengah Selatan, dan Rote Ndao 

Sumber: Direktorat Jenderal Tanaman Pangan Departemen Pertanian (2007) 

Produktivitas sorgum di Indonesia cukup bervariasi dan masih relatif lebih rendah 
dibandingkan dengan produktivitas potensial. Hal ini dikarenakan budidaya, penelitian, dan 
pengembangan tanaman sorgum masih sangat terbatas di Indonesia. Selain itu, produk yang 
berasal dari tanaman sorgum juga belum populer di masyarakat. Tabel 3 menunjukkan luas 
tanam, jumlah produksi, dan produktivitas sorgum di beberapa daerah di Indonesia yang 
teridentifikasi pada tahun 2003. Pada tahun 2007, produksi sorgum telah mencapai 57,000 
ton dengan luas tanam 19,000 ha dan pada tahun 2009 meningkat menjadi 75,000 ton. 
Berdasarkan hasil survei dengan beberapa pihak terkait, budidaya tanaman sorgum juga 
dilakukan di daerah Banjaran, Kabupaten Bandung dengan luas tanam sekitar 1,200 ha. 
Dari 70,000 tegakan batang sorgum, diperkirakan produktivitas sorgum yang dihasilkan 
dapat mencapai 4.5 ton/ha/panen dengan setiap pohon sorgum menghasilkan rata-rata 1-2 
kg biji sorgum (berat basah). 

Tabel 3. Rata-rata luas tanam dan produktivitas sorgum di beberapa daerah di Indonesia 

Tempat Tahun Luas Tanam 
(ha) 

Produksi 
(t) 

Produktivitas 
(t/ha) 

Jawa Tengah 1973-1983 15,309 17,350 1.13 
Jawa Timur 1984-1988 5,963 10,522 1.76 
DI Yogyakarta 1974-1980 1,813 670 0.37 
NTB 1993/1994 30 54 1.80 
NTT 1993/1994 26 39 1.50 

 Sumber: Sirappa (2003) 

3. Proses Penyosohan Sorgum 
Biji sorgum harus memiliki karakteristik yang disukai agar dapat diterima oleh 

masyarakat. Karakteristik yang disukai dapat berupa sifat sensori yang baik, sifat 
fungsional yang baik, dan rendemen penyosohan yang tinggi. Penyosohan merupakan 
proses awal sebelum pengolahan lebih lanjut menjadi produk pangan berbahan baku 
sorgum. Sebelum dilakukan proses penyosohan, terlebih dahulu dilakukan sortasi untuk 
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memisahkan biji yang tidak layak dari biji sorgum yang berkualitas. Menurut SNI 01-3157-
1992, syarat mutu biji sorgum antara lain kadar air maksimal 14%, jumlah biji pecah 
maksimal 6%, jumlah kotoran maksimal 1.5%, jumlah biji rusak maksimal 4.5%, serta 
tidak terdapat bulu tikus, kotoran tikus, dan serangga hidup atau mati. Proses sortasi 
bertujuan untuk mengendalikan mutu biji sorgum. Sortasi dapat didasarkan pada beberapa 
parameter seperti jenis, warna, ukuran, dan jumlah kontaminan. Setelah proses sortasi, 
dilakukan proses pembersihan untuk memisahkan biji sorgum dari kontaminan fisik seperti 
batu, pasir, sisa daun, sisa tangkai, dan kaca. Menurut Waries (2010), prinsip dasar 
pembersihan adalah memanfaatkan perbedaan ukuran dan berat biji dengan kontaminan. 

Proses penyosohan bertujuan membuang lapisan perikarp dan testa dari bagian 
endosperm. Menurut Mudjisihono dan Suprapto (1987), proses penyosohan dapat 
meningkatkan daya cerna dan warna biji sorgum yang dihasilkan. Lapisan kulit biji sorgum 
banyak mengandung serat (Tabel 1) sehingga menurunkan daya cerna biji sorgum. Pada 
lapisan testa juga terdapat pigmen yang menyebabkan rendahnya derajat putih biji sorgum. 
Selain membuang lapisan perikarp dan testa, proses penyosohan sorgum juga membuang 
bagian lembaga biji sorgum. Menurut Sinuseng dan Prabowo (1999), biji sorgum memiliki 
permukaan kulit yang lebih licin jika dibandingkan dengan kulit biji padi. Daya lekat kulit 
pada endosperm sorgum juga sangat kuat sehingga menjadi masalah pada proses 
penyosohan. Prinsip yang digunakan pada proses penyosohan biji sorgum sama dengan 
prinsip penyosohan biji-bijian lain, yaitu penggosokan. Menurut Waries (2010), terdapat 
dua cara penggosokan pada mesin penyosoh, yaitu menggerinda dengan satu permukaan 
kasar dan menekan serta menggesek dengan permukaan rata atau datar. Berdasarkan dua 
cara penggosokan, mesin penyosoh digolongkan menjadi tipe gerinda dan tipe gesekan. 
Mesin penyosoh tipe gerinda dikenal dengan mesin penyosoh tipe abrasif, sedangkan tipe 
gesekan disebut juga tipe tekanan. Mesin penyosoh tipe abrasif biasanya menggunakan 
permukaan gesek yang terbuat dari batu, sedangkan tipe gesekan terbuat dari besi atau baja.  

Terdapat beberapa parameter yang mempengaruhi hasil penyosohan, yaitu jumlah 
feed (jumlah bahan yang dimasukkan dalam mesin penyosoh), waktu sosoh, dan 
karakteristik biji yang disosoh. Jumlah feed yang semakin banyak akan meningkatkan 
derajat penyosohan karena gesekan yang terjadi antarbiji juga membantu proses 
penyosohan. Namun, jumlah feed juga tidak boleh berlebihan karena dapat menyebabkan 
tidak dapat bergeraknya biji di dalam mesin penyosoh. Jika biji di dalam mesin penyosoh 
tidak dapat bergerak, biji tersebut tidak akan tersosoh dengan baik dan langsung pecah. 
Demikian pula dengan waktu sosoh. Semakin lama waktu sosoh, derajat sosoh akan 
semakin meningkat. Namun, derajat sosoh yang semakin meningkat menyebabkan 
penurunan rendemen hasil penyosohan. Hal ini disebabkan bagian endosperm yang ikut 
terbuang selama proses penyosohan. Oleh karena itu dalam penyosohan perlu dilakukan uji 
derajat putih biji tersosoh. Karakteristik biji yang disosoh dapat berupa bentuk, kelekatan 
kulit biji dengan endosperm, dan kadar air biji. Pada mesin penyosoh tipe tekanan, besarnya 
tekanan yang diberikan juga mempengaruhi hasil penyosohan.  

B. PATI 

1. Amilosa dan Amilopektin 

Pati merupakan sumber energi utama yang tersimpan dalam biji-bijian. Pati 
tersimpan dalam bentuk granula di dalam endosperm. Bentuk dan ukuran granula pati 
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berbeda-beda untuk setiap jenis tanaman penghasil pati. Granula pati tersusun atas dua 
homopolisakarida yang memiliki bobot molekul tinggi. Kedua homopolisakarida tersebut 
adalah amilosa dan amilopektin. Rasio amilosa dan amilopektin bervariasi untuk setiap 
jenis tanaman penghasil pati.  

Granula pati juga masih mengandung mineral, protein, dan lipid meskipun dalam 
jumlah yang sangat kecil. Namun demikian, komponen minor tersebut berpengaruh 
terhadap sifat fungsional pati. Hoover dan Manuel (1995) melaporkan bahwa lipid dan 
protein yang membentuk kompleks di dalam dan di permukaan granula menghasilkan 
variasi sifat fungsional. Amilosa merupakan polimer linier rantai panjang yang tersusun 
atas molekul glukosa yang dihubungkan oleh ikatan α-(1,4) dan α-(1,6) pada setiap 300-
1000 residu glukan. Bobot molekul amilosa sekitar 5x105-1x106 Da dengan derajat 
polimerisasi 103-104 (Roder et al. 2005). Molekul amilosa bersifat hidrofilik karena 
memiliki banyak gugus hidroksil. Untaian heliks amilosa dapat berikatan dengan iodin dan 
menghasilkan warna biru gelap yang menjadi dasar dalam mekanisme penentuan kadar 
amilosa (Knutson dan Grove 1994). 

Amilopektin tersusun atas molekul anhidroglukosa yang dihubungkan oleh ikatan α-
(1,4) dengan percabangan pada ikatan α-(1,6) pada setiap 20 residu glukan. Amilopektin 
memiliki bobot molekul sekitar 107 Da dengan derajat polimerisasi 5x104-5x105. Rata-rata 
molekul amilopektin memiliki panjang 200-400 nm dan lebar 15 nm dengan percabangan 
yang terdistribusi teratur pada interval 7-10 nm (Roder et al. 2005). Jane et al. (1999) 
melaporkan bahwa pola percabangan dan panjang rantai cabang amilopektin berperan besar 
dalam mempertahankan molekul air dan dalam peningkatan viskositas pasta pati. 

2. Gelatinisasi Pati 

Amilosa dan amilopektin dalam granula pati tidak dapat menyerap air dingin. Saat 
granula pati berada dalam lingkungan berair dan dipanaskan, granula pati akan membesar 
akibat peregangan setiap lapisan lamela dan pembentukan ikatan kovalen gugus hidroksil 
dari fraksi pati dengan air yang masuk di antara rantai karbon penyusun pati. Selama proses 
peregangan, amilosa dapat keluar dari granula (Fennema 1996). Kemampuan granula pati 
untuk mengembang ditentukan oleh tipe struktur kristal granula, berat molekul (derajat 
polimerisasi glukan), dan pola percabangan amilopektin. Peregangan granula pati berawal 
dari penyerapan molekul air di dalam bagian amorf granula (Donald 2001). Selanjutnya 
bagian ini akan menginduksi pengembangan bagian kristalin sehingga kerangka 
amilopektin pada titik percabangan saling terlepas.  Pengembangan granula pati mencapai 
maksimal pada suhu gelatinisasi sehingga viskositas suspensi pati akan meningkat secara 
drastis. 

Waxy starch mengalami pengembangan lebih besar dibandingkan pati dengan kadar 
amilosa normal. Adanya lemak dan amilosa dapat menghambat pengembangan pati. Suhu 
saat perubahan irreversible mulai terjadi disebut suhu awal gelatinisasi (To). Suhu awal 
gelatinisasi berbeda untuk setiap pati. Perbedaan struktur dan karakteristik kimia seperti 
rasio amilosa dan amilopektin menyebabkan setiap jenis pati memberikan respon yang 
berbeda terhadap perlakuan hidrotermal. Kisaran suhu gelatinisasi (ΔT) dipengaruhi oleh 
beberapa faktor. Kandungan air di bawah 30% memberikan nilai ΔT yang lebih besar 
dibanding keadaan air berlebih. Pati dengan kandungan amilopektin yang tinggi seperti 
waxy starch memiliki suhu gelatinisasi yang lebih tinggi dibanding pati dengan kandungan 
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amilosa yang tinggi. Hal ini dikarenakan peningkatan kandungan amilopektin yang 
menyebabkan peningkatan struktur kristalin dalam granula pati (Roder et al. 2005). 

Perubahan irreversible pada granula pati tidak terjadi pada waktu yang bersamaan, 
tetapi terjadi pada kisaran suhu, biasanya 5°C hingga 10°C. Granula pati secara individual 
memiliki kerentanan terhadap perubahan suhu dan mulai kehilangan struktur birefringence 
pada suhu yang spesifik untuk setiap granula (Tester et al. 2004). Pada granula pati 
serealia, granula pati yang berukuran besar lebih rentan terhadap gelatinisasi dibanding 
granula yang berukuran kecil. Hal ini mungkin disebabkan granula pati yang berukuran 
kecil memiliki kandungan lemak yang lebih tinggi (Jenkins dan Donald 1995). Pemanasan 
lebih lanjut di atas suhu gelatinisasi menyebabkan rusaknya dinding granula sehingga isi 
granula terbebaskan ke dalam medium dan menghasilkan pasta (Fennema 1996). Pasta pati 
akan membentuk gel jika didinginkan. 

3. Pati Sorgum 

Pati sorgum memiliki karakteristik yang hampir sama dengan pati jagung. Bentuk 
granula pati sorgum sama dengan pati jagung, tetapi ukurannya lebih besar. Pati sorgum 
berdiameter antara 5-25 µm dengan rata-rata 15 µm. Terdapat sedikit perbedaan pada 
karakteristik reologi pati sorgum dan jagung, seperti kapasitas pengembangan dan 
viskositas pasta (Rooney dan Clark 1968). Suhu gelatinisasi pati sorgum berkisar antara 
71°C hingga 80°C, dimana lebih tinggi dari pati jagung yang memiliki suhu gelatinisasi 
62°C hingga 72°C. Hal ini menyebabkan sorgum membutuhkan waktu pemasakan yang 
lebih lama dan energi termal yang lebih besar selama proses (Waniska dan Rooney 2000). 
Kadar amilosa pada pati sorgum dipengaruhi oleh varietasnya. Waxy sorgum memiliki 
kadar amilosa kurang dari 1%, sedangkan sorgum biasa memiliki kadar amilosa 10-17%. 
Tidak ada perbedaan kadar pati yang signifikan antara sorgum merah dan putih (Dicko et 
al. 2006). 

Berdasarkan klasifikasi Scoch dan Maywald (1968), terdapat empat tipe profil 
amilografi pati. Pati tipe A memiliki kemampuan pengembangan yang besar dan biasa 
terdapat pada umbi-umbian seperti kentang, singkong, maupun waxy starch. Pati tipe B 
banyak ditemukan pada serealia, memiliki kemampuan pengembangan yang sedang, dan 
menunjukkan viskositas pasta yang rendah. Pati tipe C memiliki kemampuan pengembang 
terbatas, tidak menunjukkan viskositas puncak, bahkan menunjukkan viskositas konstan 
selama pemasakan. Pati tipe C banyak ditemukan pada Leguminaceae dan cross bonded 
starch. Pati tipe D merupakan pati dengan pengembangan yang sangat terbatas, bahkan 
tidak cukup mengembang untuk memberikan viskositas pasta selama pemasakan. Jenis pati 
ini biasa ditemukan pada pati dengan kadar amilosa lebih dari 55%. Menurut Beta dan 
Corke (2001), pati sorgum tergolong dalam pati tipe B. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 
 
 

A. BAHAN DAN ALAT 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian adalah sorgum varietas numbu, sorgum 
varietas genjah dari Gunung Kidul, air, aquades, NaOH 0.25%, K2SO4, HgO, H2SO4 pekat, 
60% NaOH-5% Na2S2O3, H3BO3, indikator metilen red-metilen blue, HCl 0.02 N, heksana, 
Na2S2O3.5H2O, Na2CO3, KIO3, KI, HCl 2 N, indikator pati, HCl 25%, indikator phenolptalein, 
NaOH 45%, pereaksi Luff Schoorl, KI 20%, H2SO4 26.5%, Na2S2O3 0.1 N, amilosa murni, 
etanol 95%, NaOH 1 N, asam asetat 1 N, dan larutan iod.  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah Satake Grain Testing Mill, KETT 
Digital Whiteness Meter Model C-100, Rapid Visco Analyzer (RVA), Differential Scanning 
Calorimetry (DSC)-60, Scanning Electron Microscope (SEM), nampan, alat semprot, kemasan 
alumunium, timbangan, wadah untuk merendam, kertas pH, blender kering, kain saring 80 mesh, 
kain saring 100 mesh, kain saring 200 mesh, rumah kaca, oven, cawan alumunium, desikator, 
gegep, neraca analitik, sudip, cawan porselin, tanur, labu Kjeldahl, pipet mohr, pipet tetes, gelas 
ukur, pengaduk kaca, alat destilasi, erlenmeyer, buret, labu lemak, alat ekstraksi soxhlet, kertas 
saring, kapas, gelas piala, labu takar, pendingin balik, alumunium foil, corong, tabung reaksi, 
kuvet, dan spektrofotometer. 

B. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dibagi menjadi tiga tahap, yaitu: (1) penyosohan sorgum varietas numbu, 
(2) isolasi pati sorgum, serta (3) karakterisasi pati sorgum.  

1. Penyosohan Sorgum Varietas Numbu 

Pada penelitian tahap pertama, dilakukan penyosohan pada sorgum varietas numbu. 
Proses penyosohan hanya dilakukan pada varietas numbu karena sampel yang diperoleh 
belum disosoh. Alat penyosoh yang digunakan adalah Satake Grain Testing Mill yang 
merupakan alat penyosoh tipe abrasif (Gambar 2). Sebelum melakukan penyosohan, 
dilakukan penentuan kadar air yang tepat untuk proses penyosohan. Penentuan kadar air 
bertujuan untuk menghasilkan sorgum sosoh dengan rendemen dan keutuhan biji yang 
tinggi. 

 

 
 

Gambar 2. Satake Grain Testing Mill 
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Penyesuaian kadar air (tempering/conditioning) dilakukan dengan menambahkan air 
sebanyak 0, 20, 30, 40, dan 50 ml ke dalam 1 kg sorgum. Proses penambahan air dilakukan 
dengan penyemprotan menggunakan botol semprot agar air tersebar merata. Jika air yang 
ditambahkan tidak merata, akan terjadi penumpukan air pada sebagian tempat yang 
menyebabkan terjadinya kebusukan biji sorgum. Setelah dilakukan penambahan air, 
dilakukan conditioning selama 24 jam agar kadar air sorgum setimbang. Proses 
conditioning dilakukan dengan mengemas sorgum yang telah ditambah air dalam kemasan 
aluminium. Proses penyosohan dilakukan selama satu menit dengan jumlah feed 100 dan 
200 gram. Setelah proses penyosohan selesai, dilakukan perhitungan rendemen 
penyosohan. 

2. Isolasi Pati Sorgum (Sira dan Amaiz 2004 yang dimodifikasi) 

Isolasi pati sorgum varietas numbu diawali dengan proses penyosohan sesuai dengan 
kadar air dan jumlah feed yang diperoleh dari penelitian tahap pertama. Proses penyosohan 
tidak dilakukan pada sorgum varietas genjah karena biji sorgum yang diperoleh telah 
mengalami proses penyosohan. Setelah proses penyosohan, biji sorgum direndam dalam 
larutan NaOH 0.25%. Perendaman dalam larutan NaOH bertujuan mencegah pertumbuhan 
mikroba selama proses perendaman, mempermudah proses penggilingan, dan 
meningkatkan proses bleaching. Setelah direndam semalam, biji sorgum dicuci hingga 
mencapai pH netral. Selanjutnya, dilakukan proses penggilingan basah dengan 
menggunakan blender selama 2 menit. Sorgum yang telah digilling kemudian disaring 
dengan kain saring 80 mesh. Penyaringan dengan kain saring 80 mesh diulangi sebanyak 4 
kali. Setelah penyaringan 80 mesh, dilakukan penyaringan 100 dan 200 mesh. Larutan hasil 
penyaringan 200 mesh kemudian diendapkan selama semalam dan dilakukan pencucian 
terhadap endapan pati yang dihasilkan. Pati yang diperoleh kemudian dikeringkan di dalam 
rumah kaca. Diagram alir proses isolasi sorgum dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Diagram alir proses isolasi pati sorgum 

3. Karakterisasi Pati Sorgum 

Karakterisasi pati sorgum yang dilakukan meliputi perhitungan rendemen, analisis 
proksimat, kadar pati metode Luff Schoorl, kadar amilosa, densitas kamba, derajat putih, 
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Pati sorgum 



 

12 
 

profil gelatinisasi pati dengan Rapid Visco Analyzer (RVA), bentuk dan ukuran granula pati 
dengan Scanning Electron Microscope (SEM), dan analisis termal gelatinisasi pati dengan 
Differential Scanning Calorimetry (DSC).  
a. Rendemen 

Rendemen isolasi pati ditentukan dengan persamaan berikut: 

Rendemen (%) =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑡𝑖

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
𝑥 100 % 

 
b. Kadar Air (AOAC 2006) 

Cawan aluminium dikeringkan dalam oven selama 15 menit, didinginkan dalam 
desikator selama 10 menit, kemudian ditimbang (A). Sejumlah sampel dengan bobot 
tertentu (B) dimasukkan dalam cawan. Cawan beserta isinya dikeringkan dalam oven 
bersuhu 105°C selama 6 jam, didinginkan dalam desikator selama 15 menit, kemudian 
ditimbang. Cawan beserta isinya dikeringkan kembali sampai diperoleh berat konstan 
(C). Kadar air contoh dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑏) =
𝐵 − (𝐶 − 𝐴)

𝐵
× 100 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑘) =
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑏)

100 − 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑏)
× 100 

dimana: 
bb = basis basah 
bk = basis kering 
 

c. Kadar Abu (AOAC 2006) 
Cawan yang dipersiapkan untuk pengabuan contoh dikeringkan dalam oven selama 15 
menit, lalu didinginkan dalam desikator dan ditimbang (A). Sampel dengan bobot 
tertentu (B) dimasukkan ke dalam cawan, kemudian dibakar dalam ruang asap sampai 
tidak mengeluarkan asap lagi. Selanjutnya, dilakukan pengabuan di dalam tanur listrik 
pada suhu 400-600oC selama 4-6 jam hingga terbentuk abu berwarna putih dan 
memiliki bobot konstan. Abu beserta cawan didinginkan dalam desikator, kemudian 
ditimbang (C). Kadar abu contoh dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 (% 𝑏𝑏) =
𝐶 − 𝐴
𝐵

× 100 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 (% 𝑏𝑘) =
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑢 (% 𝑏𝑏)

100 − 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑏)
× 100 

 
d. Kadar Lemak (AOAC 2006) 

Labu lemak disediakan sesuai dengan ukuran alat ekstraksi soxhlet yang digunakan. 
Labu dikeringkan dalam oven dengan suhu 105-110°C selama 15 menit, kemudian 
didinginkan dalam desikator lalu ditimbang (A). Sejumlah sampel dengan bobot tertentu 
(B) ditimbang lalu dibungkus dengan kertas saring, kemudian ditutup dengan kapas 
bebas lemak. Kertas saring beserta isinya dimasukkan ke dalam alat ekstraksi soxhlet 
dan dipasang pada alat kondensor. Pelarut heksana dituangkan ke dalam labu soxhlet 
secukupnya dan dilakukan refluks selama 5 jam sampai pelarut yang turun kembali 
menjadi bening. Pelarut yang tersisa dalam labu lemak didestilasi dan kemudian labu 
dipanasan dalam oven pada suhu 105°C. Setelah dikeringkan hingga berat konstan dan 
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didinginkan dalam desikator, labu beserta lemak ditimbang (C). Kadar lemak contoh 
dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘 (% 𝑏𝑏) =
𝐶 − 𝐴
𝐵

× 100 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘 (% 𝑏𝑘) =
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑙𝑒𝑚𝑎𝑘 (% 𝑏𝑏)

100 − 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑏)
× 100 

 
e. Kadar Protein (AOAC 2006) 

Sampel sebanyak ±100-250 mg dimasukkan kedalam labu Kjeldahl, ditambah dengan 
1±0.1 g K2SO4, 40±10 mg HgO dan 2±0.1 ml H2SO4 pekat.  Sampel didestruksi 
selama 30 menit hingga cairan menjadi jernih. Isi labu dipindahkan ke dalam alat 
destilasi dan dibilas 5-6 kali dengan air destilata sebanyak 1-2 ml, kemudian 
ditambahkan 8-10 ml campuran larutan 60% NaOH-5% Na2S2O3. Labu tersebut 
disambungkan dengan alat destilasi dan kondensor yang telah dilengkapi dengan 
penampung yang berisi larutan H3BO3. Destilasi dilakukan sampai diperoleh volume 
destilat sebanyak 15 ml, kemudian destilat dititrasi dengan HCl 0.02 N sampai larutan 
berubah warna dari hijau menjadi abu-abu. Indikator yang digunakan dalam titrasi ini 
adalah campuran dua bagian 0.2% metil merah dalam etanol dan satu bagian 0.2% 
metilen biru dalam etanol. Sebelum digunakan, HCl terlebih dahulu distandardisasi 
menggunakan NaOH dengan indikator fenolftalein. NaOH sebelumnya distandarisasi 
menggunakan larutan kaliumhidrogenftalat (KHP) dengan indikator fenolftalein. Kadar 
protein contoh dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑁 (%) =
(𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ − 𝑚𝑙 𝐻𝐶𝑙 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜) × [𝐻𝐶𝑙] × 14.007

𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 × 100 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 (% 𝑏𝑏) = 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑁 × 𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖 
𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑜𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖 = 6.25 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 (% 𝑏𝑘) =
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛 (% 𝑏𝑏)

100− 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑏) × 100 

 
f. Kadar Karbohidrat (by difference) 

Kadar karbohidrat dihitung secara by difference dengan menggunakan persamaan 
berikut: 
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡 (% 𝑏𝑏) = 100% − (𝐴 + 𝐵 + 𝐶 + 𝐷) 
dimana: 
A = kadar air (% bb) 
B = kadar abu (% bb) 
C = kadar lemak (% bb) 
D = kadar protein (% bb) 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡 (% 𝑏𝑘) =
𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡 (% 𝑏𝑏)

100 −𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑖𝑟 (% 𝑏𝑏)
× 100 

 
g. Kadar Pati Metode Luff Schoorl (Sudarmadji et al. 1997 yang dimodifikasi) 

• Pembuatan larutan Luff Schoorl 
Sebanyak 12.5 g CuSO4.5H2O dilarutkan dalam 50 ml air destilata (larutan A). 
Sebanyak 25 g asam sitrat dilarutkan dalam 25 ml air destilata (larutan B). Larutan 
C dibuat dengan melarutkan 194 g Na2CO3.10H2O dalam 150-200 ml air mendidih. 
Larutan B kemudian dituang ke dalam larutan C dan diaduk. Selanjutnya Larutan A 
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ditambahkan ke dalam campuran larutan B dan C. Setelah dingin, tambahkan air 
destilata hingga volume  500 ml. 

• Standardisasi larutan Na2S2O3 0.1 N 
Larutan Na2S2O3 0.1 N dibuat dengan mencampurkan 12.5 g Na2S2O3.5H2O dan 
0.15 g Na2CO3, kemudian ditambahkan air destilata hingga volume 500 ml. 
Standardisasi larutan Na2S2O3 0.1 N dilakukan dengan menimbang 140-150 mg 
KIO3 ke dalam erlenmeyer 300 ml. Kemudian larutkan dengan air destilata 
secukupnya dan tambahkan ± 2 g KI. Larutan tersebut dibuat dua kali ulangan. 
Tambahkan 10 ml HCL 2 N ke dalam larutan (titrasi harus segera dilakukan setelah 
penambahan HCl).  Titrasi dilakukan dengan Na2S2O3 0.1 N yang akan 
distandardisasi hingga warna larutan berubah dari merah bata menjadi kuning pucat. 
Selanjutnya ditambahkan 1-2 ml larutan pati dan titrasi dilanjutkan hingga warna 
biru menghilang. Normalitas larutan Na2S2O3 0.1 N dapat dihitung dengan 
persamaan berikut: 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3 =
𝑔 𝐾𝐼𝑂3

0.03567 × 𝑚𝑙 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3
 

• Pengukuran sampel 
Sebanyak ± 0.1 g sampel dan 5 ml HCl 25% dimasukkan ke dalam gelas piala 
pendingin balik, kemudian direfluks selama 3 jam. Setelah selesai, netralkan pH 
larutan dengan larutan NaOH 45%. Tambahkan air destilata hingga volume larutan 
100 ml. Larutan tersebut kemudian disaring dengan kertas saring. Sebanyak 25 ml 
filtrat dimasukkan ke dalam erlenmeyer, kemudian ditambah 25 ml larutan Luff 
Schoorl. Tutup erlenmeyer dengan alumunium foil dan panaskan hingga larutan 
mendidih. Lakukan pemanasan selama 10 menit sejak larutan mendidih. Setelah 10 
menit, dinginkan larutan secara cepat dengan merendam larutan dalam air es. 
Selanjutnya, 15 ml KI 20% dan 25 ml H2SO4 26.5% ditambahkan ke dalam larutan. 
Lakukan titrasi dengan larutan Na2S2O3 0.1 N yang telah distandardisasi hingga 
warna larutan berubah dari merah bata menjadi kuning pucat. Tambahkan 1-2 ml 
larutan pati dan lanjutkan titrasi hingga warna biru menghilang. Pengukuran blanko 
juga dilakukan dengan mengganti 25 ml filtrat sampel dengan 25 ml air destilata. 
Penetapan bobot glukosa dilakukan dengan membandingkan volume Na2S2O3 yang 
digunakan dalam tabel Luff Schoorl (Lampiran 1). Kadar pati contoh dapat dihitung 
dengan persamaan berikut: 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛 = (𝑉𝑏 − 𝑉𝑠) ×
𝑁 𝑁𝑎2𝑆2𝑂3

0.1 𝑁
 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑔𝑢𝑙𝑎 (%) =
𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑔𝑙𝑢𝑘𝑜𝑠𝑎 × 𝐹𝑃 × 100%

𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑝𝑎𝑡𝑖 (%) = 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑔𝑢𝑙𝑎 × 0.9   
dimana: 
Vb = volume Na2S2O3 yang digunakan untuk titrasi blanko 
Vs = volume Na2S2O3 yang digunakan untuk titrasi sampel 
FP = faktor pengenceran 
 

h. Kadar Amilosa (Apriyanto et al. 1989) 
• Pembuatan kurva standar 

Sebanyak 40 g amilosa murni dimasukkan ke dalam labu takar 100 ml, ditambahkan 
1 ml etanol 95%, dan 9 ml larutan NaOH 1 N. Kemudian labu takar dipanaskan 
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dalam penangas air pada suhu 95°C selama 10 menit. Setelah didinginkan, 
ditambahkan air destilata hingga tanda tera. Larutan tersebut digunakan sebagai 
larutan stok. Pipet larutan stok sebanyak 1, 2, 3, 4, dan 5 ml ke dalam labu takar 100 
ml. Larutan asam asetat 1 N ditambahkan sebanyak 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, dan 1.0 ml ke 
dalam masing-masing labu takar. Kemudian ditambahkan 2 ml larutan iod (0.2 g I2 
dan 2 g KI dilarutkan dalam 100 ml air destilata) ke dalam setiap labu takar, lalu 
ditera dengan air destilata. Larutan dibiarkan selama 20 menit, lalu diukur 
absorbansinya dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 625 
nm. Kurva standar yang diperoleh menunjukkan hubungan antara kadar amilosa dan 
absorbansi. 

• Pengukuran sampel 
Sebanyak 100 mg sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Kemudian 
ditambahkan 1 ml etanol 95% dan 9 ml larutan NaOH 1 N ke dalam tabung reaksi. 
Tabung reaksi kemudian dipanaskan dalam penangas air pada suhu 95°C selama 10 
menit. Larutan gel pati dipindahkan ke dalam labu takar 100, ditambahkan air 
destilata hingga tanda tera, dan dihomogenkan. Larutan dipipet sebanyak 5 ml ke 
dalam labu takar 100 ml. Tambahkan 1 ml larutan asam asetat 1 N dan 2 ml larutan 
iod ke dalam labu takar tersebut, lalu ditera dengan air destilata. Larutan dibiarkan 
selama 20 menit, lalu diukur absorbansinya dengan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 625 nm. Kadar amilosa contoh dapat dihitung dengan persamaan 
berikut:  

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑚𝑖𝑙𝑜𝑠𝑎 (%) =
𝐶 × 𝑉 × 𝐹𝑃 × 100

𝑊
 

dimana: 
C = konsentrasi amilosa contoh dari kurva standar (mg/ml) 
V = volume akhir contoh (ml) 
W = bobot sampel (mg) 
FP = faktor pengenceran 
 

i. Densitas Kamba (Okezie dan Bello 1988) 
Sampel dimasukkan ke dalam gelas ukur 10 ml yang telah diketahui bobotnya. Gelas 
ukur yang telah berisi sampel diketuk-ketukkan ke meja hingga tidak ada lagi rongga 
ketika sampel ditepatkan menjadi 10 ml. gelas ukur yang berisi sampel tersebut 
kemudian ditimbang. Densitas kamba dapat dihitung dari hasil pembagian berat sampel 
dengan volumenya. 
 

j. Derajat Putih 
Pengukuran derajat putih dilakukan dengan menggunakan alat KETT Digital Whiteness 
Meter Model C-100 (Gambar 4). Spesifikasi alat ini dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Sejumlah sampel dimasukkan ke dalam wadah sampel hingga tidak terdapat rongga, 
kemudian wadah sampel ditutup. Masukkan wadah berisi MgO ke dalam alat sebagai 
standar. Selanjutnya keluarkan wadah berisi MgO dan masukkan wadah berisi sampel 
ke dalam alat. Lakukan pengukuran sebanyak sembilan kali. Nilai derajat putih contoh 
dapat diperoleh dengan persamaan berikut: 

𝐷𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑝𝑢𝑡𝑖ℎ  (%) =
𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑑𝑒𝑟𝑎𝑗𝑎𝑡 𝑝𝑢𝑡𝑖ℎ 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙

110 × 100 
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Gambar 4. KETT Digital Whiteness Meter Model C-100 

k. Profil Gelatinisasi Pati (Singh et al. 2010) 
Analisis profil gelatinisasi pati dilakukan dengan menggunakan Rapid Visco Analyzer 
(RVA) seperti yang terlihat pada Gambar 5. Spesifikasi RVA dapat dilihat pada 
Lampiran 3. Sebelum dilakukan pengukuran dengan RVA, kadar air sampel harus 
diukur terlebih dahulu. Sejumlah sampel dan air destilata ditimbang dan dimasukkan ke 
dalam canister. Jumlah sampel dan air destilata ditentukan oleh program pada alat RVA 
sesuai dengan kadar air sampel. Selanjutnya, campuran tersebut diaduk menggunakan 
paddle plastik hingga bercampur sempurna untuk menghindari pembentukan gumpalan 
sebelum dimasukan ke dalam RVA.  
Sampel kemudian dimasukkan pada alat RVA dan dilakukan analisis. Selanjutnya, 
dilakukan siklus pemanasan dan pendinginan dengan pengadukan konstan yang diatur 
selama 23 menit. Sampel dipanaskan hingga suhu 30°C dan dipertahankan selama 1 
menit. Kemudian sampel dipanaskan lagi hingga suhu 95°C selama 7.5 menit. Suhu 
95°C dipertahankan selama 5 menit sebelum didinginkan hingga suhu 50°C selama 7.5 
menit. Suhu 50°C dipertahankan selama 2 menit. Parameter yang diamati adalah suhu 
awal gelatinisasi, viskositas maksimum (peak viscosity), viskositas pada suhu 95°C, 
viskositas pada suhu 50°C, viskositas breakdown, dan viskositas setback. 
 

 

Gambar 5. Ravid Visco Analyzer 

l. Bentuk dan Ukuran Granula Pati (Sang et al. 2008) 
Analisis bentuk dan ukuran granula pati dilakukan dengan menggunakan alat Scanning 
Electron Microscope (SEM) Model JSM-5310LV (Gambar 6). Spesifikasi alat yang 
digunakan dapat dilihat pada Lampiran 4. Sejumlah sampel ditaburkan setipis mungkin 
di atas wadah logam yang telah ditempel dengan double tape. Penaburan sampel setipis 
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mungkin bertujuan agar gambar granula yang diperoleh tidak saling bertumpuk. 
Selanjutnya dilakukan pelapisan emas pada sampel menggunakan ion coater (Gambar 
7). Spesifikasi ion coater dapat dilihat pada Lampiran 5. Proses pelapisan bertujuan 
menjadikan sampel bersifat konduktif. Setelah proses pelapisan selesai, sampel 
dimasukkan ke dalam SEM untuk difoto dan diukur. 
 

 

Gambar 6. Scanning Electron Microscope Model JSM-5310LV 

 

Gambar 7. Ion coater 

m. Analisis Differential Scanning Calorimetry (DSC) (Singh et al. 2010 yang 
dimodifikasi) 
Analisis termal gelatinisasi pati dilakukan dengan menggunakan alat Differential 
Scanning Calorimetry (DSC)-60 (Gambar 8). Spesifikasi DSC dapat dilihat pada 
Lampiran 6. Sebanyak 1.5 mg sampel ditimbang dalam alumunium pan. Alumunium 
pan berisi sampel kemudian ditutup secara hermetis. Selanjutnya wadah berisi sampel 
dimasukkan ke dalam alat DSC untuk dianalisis.  
 

 

Gambar 8. Differential Scanning Calorimetry 
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C. METODE ANALISIS DATA 

Perbedaan rendemen hasil penyosohan biji sorgum varietas numbu dianalisis 
menggunakan one-way ANOVA dengan software SPSS 16.0. Tingkat kepercayaan yang 
digunakan sebesar 95% (α = 0.05). Jika nilai Sig. pada tabel output SPSS lebih kecil dari 0.05, 
terdapat perbedaan nyata antara rendemen penyosohan yang dihasilkan. Sebaliknya, nilai Sig. 
yang lebih besar dari 0.05 menunjukkan rendemen penyosohan yang tidak berbeda nyata. Jika 
rendemen penyosohan yang dihasilkan berbeda nyata, dilakukan uji lanjut Duncan untuk melihat 
perbedaan antara masing-masing rendemen penyosohan. Hasil karakterisasi pati sorgum varietas 
numbu dan genjah dianalisis menggunakan independent sample t-test dengan software SPSS 
16.0. Tingkat kepercayaan yang digunakan sebesar 95% (α = 0.05). Jika nilai Sig. (2-tailed) pada 
equal variances assumed lebih kecil dari 0.05, karakter antara kedua sampel berbeda nyata. 
Sebaliknya, nilai Sig. (2-tailed) yang lebih besar dari 0.05 menunjukkan karakter antara kedua 
sampel tidak berbeda nyata. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 

A. PENYOSOHAN SORGUM VARIETAS NUMBU 

Proses penyosohan merupakan proses awal sebelum pengolahan lebih lanjut biji sorgum. 
Varietas sorgum yang digunakan dalam penelitian ini adalah varietas numbu dan genjah. Sampel 
sorgum varietas genjah yang diperoleh telah mengalami proses penyosohan, sedangkan sampel 
sorgum varietas numbu belum mengalami proses penyosohan. Pada proses penyosohan biji 
sorgum varietas numbu, dilakukan variasi kadar air biji sorgum. Sebelum mengalami proses 
penyosohan, dilakukan conditioning dengan menambahkan air sebanyak 0, 20, 30, 40, dan 50 ml 
ke dalam 1 kg sorgum. Penambahan air dilakukan dengan cara penyemprotan agar air yang 
ditambahkan terdistribusi dengan baik. Bila air yang ditambahkan tidak terdistribusi dengan baik 
atau menumpuk di salah satu tempat, dapat terjadi kebusukan pada biji sorgum. Setelah 
dilakukan penambahan air, biji sorgum disimpan dalam kemasan alumunium selama 24 jam agar 
terjadi kesetimbangan kadar air pada biji sorgum. Proses penyosohan dilakukan selama 1 menit 
dengan variasi feed 100 dan 200 gram. Data hasil penyosohan sorgum varietas numbu dapat 
dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Hasil penyosohan sorgum varietas numbu 

Penambahan air 
(ml) 

Kadar air  
(% basis basah) 

100 gram 200 gram 
Rendemen (%) Rendemen (%) 

0 11.18 78.61 ± 0.46a 69.55 ± 1.27 
20 12.32 79.60 ± 1.48a 69.96 ± 1.22 
30 13.40 79.16 ± 0.75a 68.79 ± 0.71 
40 14.28 78.47 ± 0.61a 68.10 ± 0.81 
50 14.30 77.94 ± 0.47a 67.64 ± 0.53 

Keterangan: pengujian rendemen penyosohan dilakukan sebanyak tiga kali ulangan 

Kadar air biji sorgum setelah penambahan air sebanyak 0, 20, 30, 40, dan 50 ml berturut-
turut menjadi 11.18%, 12.32%, 13.40%, 14.28%, dan 14.30%. Dari Tabel 4 tampak bahwa 
rendemen penyosohan dengan feed 100 gram lebih tinggi dari rendemen penyosohan dengan 
feed 200 gram untuk semua perlakuan penambahan air. Berdasarkan uji one-way ANOVA 
(Lampiran 9), rendemen penyosohan biji sorgum yang dihasilkan dari feed 100 gram tidak 
berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95%. Jumlah feed yang semakin banyak menyebabkan 
gesekan antarbiji di dalam alat penyosoh semakin mudah terjadi. Gesekan antarbiji dapat 
membantu proses penyosohan yang dilakukan oleh batu gerinda dalam alat penyosoh. Gesekan 
antarbiji menyebabkan semakin banyak kulit biji yang terlepas dari endosperm. Jika kulit biji 
telah terlepas dari endosperm akibat gesekan batu gerinda, gesekan yang terjadi antarbiji 
menyebabkan bagian endosperm ikut tersosoh. Hal inilah yang menyebabkan rendemen untuk 
feed 200 gram lebih rendah dari feed 100 gram. 

Perlakuan penambahan 20 ml air memberikan rendemen penyosohan tertinggi, yaitu 
sebesar 79.60% untuk feed 100 gram dan 69.96% untuk feed 200 gram. Penambahan air 
sebanyak 30, 40, dan 50 ml menghasilkan rendemen yang lebih rendah dibanding penambahan 
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air sebanyak 20 ml untuk kedua variasi feed. Rendemen penyosohan terendah diperoleh pada 
perlakuan penambahan 50 ml air. Menurut Clarke dan Rottger (2006), penambahan air dapat 
melunakkan kulit luar biji sorum sehingga lebih mudah dilepaskan dari biji. Hal inilah yang 
menyebabkan rendemen penyosohan semakin rendah seiring bertambahnya kadar air pada biji 
sorgum. Kulit biji yang mudah terlepas tidak membutuhkan waktu penyosohan yang lama. Jika 
kulit biji sudah terlepas tetapi waktu penyosohan belum berakhir, bagian endosperm akan ikut 
tersosoh dan terbuang bersama kulit biji. Rendemen penyosohan yang diperoleh akan lebih 
rendah jika bagian endosperm banyak yang tersosoh. Pada proses penyosohan sorgum varietas 
numbu selanjutnya digunakan penambahan air sebanyak 20 ml dan jumlah feed 100 gram karena 
menghasilkan rendemen penyosohan tertinggi.  

B. ISOLASI PATI SORGUM 

Terdapat beberapa metode isolasi pati seperti metode dough hand-washing (Park et al. 
2004), metode enzimatik (Bechtel dan Wilson 2000), dan metode buffer kimia (Zhao dan Sharp 
1996). Metode-metode tersebut dilaporkan efektif, tetapi membutuhkan waktu yang cukup lama. 
Menurut Wang et al. (2000), metode isolasi pati dengan penggilingan basah membutuhkan 
waktu yang lebih lama karena proses perendaman yang bertujuan untuk melunakkan biji 
membutuhkan waktu 24 hingga 96 jam. Metode penggilingan basah dipilih karena prosesnya 
yang sederhana dan dapat diaplikasikan pada penelitian ini. Hasil isolasi pati sorgum pada 
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil rendemen isolasi pati sorgum 

Varietas U Berat awal 
(gram) 

Berat pati 
(gram) 

Rendemen 
(%) 

Rata-rata 
rendemen (%) 

Numbu 
1 3362.20 272.28 8.10 

8.73 ± 0.89a 
2 3557.10 333.15 9.36 

Genjah 
1 3500.49 711.91 20.34 

19.48 ± 1.21b 
2 1280.34 238.54 18.63 

  

Proses isolasi dilakukan sebanyak dua kali ulangan untuk setiap varietas sorgum. Hasil 
independent sample t-test menunjukkan bahwa rendemen isolasi pati sorgum varietas numbu dan 
genjah berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95%. Proses isolasi pati sorgum varietas numbu 
menghasilkan rendemen yang lebih rendah dari varietas genjah. Isolasi pati sorgum varietas 
numbu menghasilkan rendemen sebesar 8.73%, sedangkan untuk varietas genjah sebesar 
19.48%. Perbedaan rendemen yang dihasilkan dapat disebabkan oleh perbedaan varietas yang 
menyebabkan perbedaan struktur dan kandungan biji serta perlakuan pada saat isolasi yang 
berbeda untuk kedua varietas. Perbedaan struktur dan kandungan biji akan berpengaruh pada 
proses perendaman dan penggilingan. Biji sorgum yang lebih lunak dan dapat menyerap air lebih 
banyak pada proses perendaman akan lebih mudah hancur saat digiling. Jika biji hancur dengan 
baik pada proses penggilingan, pati akan terlepas dari matriks sehingga rendemen pati yang 
dihasilkan juga lebih tinggi. Pada proses isolasi, perlakuan yang berbeda dapat terjadi pada saat 
penyaringan. Proses penyaringan pati dilakukan dengan memeras hancuran pati dalam kain 
saring. Proses pemerasan dilakukan secara manual dengan menggunakan tangan sehingga 
kekuatan yang diberikan berbeda-beda. Proses pemerasan dengan kekuatan yang lebih besar 
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akan menghasilkan rendemen pati yang lebih tinggi. Perlakuan yang berbeda juga dapat terjadi 
pada proses pencucian pati setelah diendapkan. Rendemen pati akan lebih rendah jika pati ikut 
terbuang pada saat pencucian, sedangkan proses pencucian yang kurang sempurna akan 
menambah rendemen pati yang dihasilkan.   

C. KARAKTERISASI PATI SORGUM 

1. Proksimat 

Analisis proksimat pada bahan pangan perlu dilakukan untuk mengetahui nilai gizi 
yang terkandung di dalamnya. Hasil analisis proksimat pati sorgum varietas numbu dan 
genjah dapat dilihat pada Tabel 6. Kadar air, abu, protein, lemak, dan karbohidrat pati 
sorgum varietas numbu secara berturut-turut sebesar 7.44%, 0.28%, 4.21%, 0.47%, dan 
87.60% (basis kering). Sedangkan untuk pati sorgum varietas genjah sebesar 6.78%, 
0.43%, 3.06%, 0.32%, dan 89.41%. Hasil independent sample t-test menunjukkan bahwa 
kadar air, protein, dan lemak pati sorgum varietas numbu dan genjah berbeda nyata pada 
tingkat kepercayaan 95%. Kadar abu pati sorgum varietas numbu dan genjah tidak berbeda 
nyata pada tingkat kepercayaan 95%. Kadar air pati sorgum kedua varietas memenuhi 
standar yang ditetapkan oleh CODEX untuk kadar air tepung sorgum, yaitu di bawah 15%. 
Standar untuk tepung sorgum digunakan karena belum ada standar untuk pati sorgum. 
Kadar air pati ditentukan oleh pengeringan yang dilakukan pada akhir proses isolasi pati. 
Proses pengeringan harus dilakukan dengan baik agar pati yang diperoleh benar-benar 
kering. Jika pati belum kering dengan sempurna, pati akan menempel dan terasa dingin di 
tangan. Penyimpanan pati dalam kondisi tidak kering sempurna menyebabkan kerusakan 
pada pati.  

Tabel 6. Hasil analisis proksimat pati sorgum 

  Numbu Genjah 
Kadar air (%bk) 7.44 ± 0.15a 6.78 ± 0.06b 
Kadar abu (%bk) 0.28 ± 0.00a 0.43 ± 0.00a 
Kadar protein (%bk) 4.21 ± 0.13a 3.06 ± 0.06b 
Kadar lemak (%bk) 0.47 ± 0.01a 0.32 ± 0.01b 
Kadar karbohidrat (%bk) 87.60 89.41 

Keterangan: pengujian proksimat dilakukan sebanyak dua kali ulangan 

Kadar abu menunjukkan kandungan mineral yang terdapat di dalam pati. Kadar abu 
pati sorgum kedua varietas cukup rendah. Kadar abu pati sorgum varietas numbu dan 
genjah yang diperoleh dari penelitian ini lebih rendah dari kadar abu pati sorgum putih dan 
merah pada penelitian Olayinka et al. (2011). Hal ini menunjukkan bahwa metode isolasi 
pati yang digunakan pada penelitian ini cukup baik untuk menghilangkan kandungan abu 
pada sampel pati. Kadar abu pati sorgum kedua varietas hampir sama dengan kadar abu 
pada bagian endosperm biji sorgum seperti yang tertera pada Tabel 1. Menurut FAO 
(2010), kadar abu biji sorgum banyak terdapat pada bagian lembaga (10.36%) yang 
terbuang pada proses penyosohan. Kadar protein pati kedua varietas cukup tinggi. Kadar 
protein pati sorgum varietas numbu lebih tinggi dari varietas genjah. Kandungan protein 
berperan penting dalam kemampuan pengembangan granula pati. Protein mengelilingi 
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granula pati, membatasi pengembangan granula, dan sifat kohesinya menghambat 
keluarnya material dari dalam granula selama proses gelatinisasi (Charles et al. 2007). 
Kadar protein yang cukup tinggi pada pati sorgum disebabkan oleh proses penyaringan dan 
pencucian yang kurang sempurna selama proses isolasi pati. Perlakuan dengan enzim 
protease sebelum proses ekstraksi pati dapat menghilangkan protein dari pati (Chiou et al. 
2002). 

Kadar lemak pada pati sorgum kedua varietas cukup rendah. Kadar lemak pati 
sorgum varietas numbu lebih tinggi dari varietas genjah. Menurut FAO (2010), kandungan 
lemak biji sorgum banyak terdapat pada bagian lembaga (28.10%) dan kulit biji (4.90%). 
Kandungan lemak dapat mempengaruhi profil amilografi pati sorgum (Sang et al. 2008). 
Kadar karbohidrat pati sorgum dihitung secara by difference. Kadar karbohidrat pati 
sorgum varietas genjah lebih tinggi dari varietas numbu. Hal ini menunjukkan bahwa pati 
sorgum varietas numbu mengandung lebih banyak komponen selain karbohidrat.  

2. Kadar Pati 

Kadar pati sorgum pada penelitian ini dianalisis dengan metode Luff Schoorl. 
Metode tersebut menggunakan cara titrasi untuk menentukan kadar pati sampel. Hasil 
analisis kadar pati kedua varietas sorgum dapat dilihat pada Tabel 6. Hasil independent 
sample t-test menunjukkan bahwa kadar pati sorgum varietas numbu dan genjah berbeda 
nyata pada tingkat kepercayaan 95%. Kadar pati yang diperoleh menunjukkan seberapa 
baik metode isolasi pati yang digunakan. Dari hasil analisis proksimat pati sorgum varietas 
numbu dan genjah diketahui bahwa kandungan protein pada sampel pati masih cukup tinggi 
(Tabel 5).  

 
Tabel 7. Hasil analisis kadar pati 

Varietas Kadar Pati (%) 
Numbu 79.49 ± 0.37a 
Genjah 85.01 ± 0.62b 

Keterangan: pengujian kadar pati dilakukan sebanyak 
     dua kali ulangan (duplo) 

Kadar protein yang tinggi pada sampel pati hasil isolasi menunjukkan derajat 
kemurnian yang rendah dari pati yang dihasilkan. Metode isolasi pati yang digunakan 
dalam penelitian ini merupakan metode yang sederhana. Pada proses isolasi pati tidak 
dilakukan perlakuan khusus yang bertujuan untuk memisahkan protein dari sampel pati. 
Kadar pati yang rendah juga dapat disebabkan oleh sel peripheral endosperm yang tidak 
terbuka pada saat penggilingan. Menurut Boudries et al. (2009), matriks protein dalam 
granula pati dan komponen dinding sel yang membatasi proses isolasi pati masih menjadi 
fokus penelitian saat ini. 

3. Kadar Amilosa dan Amilopektin 

Karakteristik fisikokimia, termal, dan reologi pati dipengaruhi oleh rasio amilosa 
dan amilopektin dalam granula pati. Menurut Sang et al. (2008), kadar amilosa pada biji 
sorgum bergantung pada banyaknya gen resesif (wx). Analisis kadar amilosa dilakukan 
dengan metode spektrofotometri pada panjang gelombang 625 nm. Kurva standar amilosa 
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murni (Lampiran 19) digunakan untuk menentukan konsentrasi amilosa yang terkandung 
dalam sampel pati yang diuji. 

Hasil analisis kadar amilosa dan amilopektin pati sorgum dapat dilihat pada Tabel 8. 
Hasil independent sample t-test menunjukkan bahwa kadar amilosa pati sorgum varietas 
numbu dan genjah berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95%. Kadar amilosa pati 
sorgum varietas numbu (22.48%) lebih tinggi dari varietas genjah (18.62%). Boudries et al. 
(2009) dalam penelitiannya melaporkan bahwa pati sorgum putih memiliki kadar amilosa 
(27.10%) yang lebih tinggi dari pati sorgum merah (24.80%). Pada penelitian Udachan et 
al. (2012), dilakukan pengukuran kadar amilosa dan amilopektin pati sorgum varietas CSH-
5, CSH-9, Dadar, dan Parbhani dari India. Kadar amilosa keempat varietas tersebut 
berturut-turut sebesar 12.96%, 18.72%, 10.80%, dan 12.96%. Kadar amilosa berpengaruh 
besar pada gelatinisasi dan retrogradasi pati (Fredriksson et al. 1998), viskositas pasta 
(Yanagisawa et al. 2006), pembentukan gel (Biliaderis dan Zawistowski 1990)), dan daya 
cerna α-amylase (Skrabanja et al. 1999). Kadar amilosa dilaporkan bervariasi sesuai 
sumber penghasil patinya dan dipengaruhi oleh kondisi iklim dan tanah selama 
pertumbuhan biji (Singh et al. 2006)  

Tabel 8. Hasil analisis kadar amilosa dan amilopektin pati sorgum 

Varietas  Kadar Amilosa (%) Kadar Amilopektin (%) 
Numbu 22.48a 77.52 
Genjah 18.62b 81.38 

Keterangan: pengujian kadar amilosa dilakukan sebanyak dua kali ulangan 
     (duplo) 

Struktur amilopektin juga dilaporkan berpengaruh terhadap karakteristik gelatinisasi 
dan retrogradasi pati (Jane et al. 1999). Pati sorgum yang memiliki banyak rantai panjang 
amilopektin akan meningkatkan retrogradasi dan resistensi terhadap enzim pencernaan. Pati 
dengan karakteristik demikian kurang baik bila dimanfaatkan sebagai bahan pangan. Pati 
sorgum dengan banyak rantai pendek perlu dikembangkan agar dapat memperbaiki 
stabilitas penyimpanan dingin (Sang et al. 2008). 

4. Densitas Kamba 

Densitas kamba merupakan perbandingan bobot terhadap volume suatu bahan. 
Pengukuran densitas kamba pati sorgum dilakukan dengan memasukkan sejumlah pati ke 
dalam wadah yang telah diketahui volumenya. Hasil analisis densitas kamba pati sorgum 
varietas numbu dan genjah dapat dilihat pada Tabel 9. Hasil independent sample t-test 
menunjukkan bahwa densitas kamba pati sorgum varietas numbu dan genjah berbeda nyata 
pada tingkat kepercayaan 95%. Densitas kamba pati sorgum varietas numbu (0.76 g/ml) 
lebih kecil dari varietas genjah (0.79 g/ml). Omeire et al. (2006) dalam penelitiannya 
menunjukkan densitas kamba pati sorgum yang lebih rendah, yaitu sebesar 0.50 g/ml. Dari 
penelitian tersebut diketahui bahwa tidak ada perlakuan modifikasi yang dapat mengurangi 
densitas kamba pati sorgum. Densitas kamba pati sorgum varietas numbu dan genjah juga 
lebih tinggi dari densitas kamba pati jagung (0.51 g/ml) yang diperoleh pada penelitian 
Omeire et al. (2006). 
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Tabel 9. Hasil analisis densitas kamba pati sorgum 

Varietas Densitas Kamba (g/ml) 
Numbu 0.76 ± 0.00a 
Genjah 0.79 ± 0.00b 

Keterangan: pengujian densitas kamba dilakukan sebanyak  
 dua kali ulangan (triplo) 

 Semakin tinggi densitas kamba suatu bahan, semakin besar bobot untuk setiap 
volumenya. Bahan dengan densitas kamba yang tinggi membutuhkan volume yang lebih 
kecil dibanding bahan dengan densitas kamba yang rendah pada bobot yang sama. Densitas 
kamba suatu bahan ditentukan oleh ukuran partikel bahan tersebut. Bahan dengan ukuran 
partikel yang lebih kecil akan memiliki densitas kamba yang lebih besar. Pada penelitian 
ini, ukuran partikel pati sorgum kedua varietas tidaklah sama. Hal ini dikarenakan proses 
penepungan pati sorgum yang telah dikeringkan hanya dengan menggunakan blender 
kering. Ukuran setiap partikel pati juga tidak sama karena tidak dilakukan pengayakan 
setelah proses penepungan. Pengukuran densitas kamba berguna untuk mengetahui 
seberapa besar volume yang diperlukan untuk menyimpan sejumlah besar bahan.  

5. Derajat Putih 

Pengukuran derajat putih pati sorgum dilakukan dengan menggunakan alat KETT 
Digital Whiteness Meter Model C-100. Standar putih yang digunakan pada alat tersebut 
adalah MgO dengan nilai derajat putih 110. Dari Tabel 10 terlihat bahwa pati sorgum 
varietas numbu memiliki derajat putih yang lebih tinggi dari pati sorgum varietas genjah. 
Hasil independent sample t-test menunjukkan bahwa derajat putih pati sorgum varietas 
numbu dan genjah berbeda nyata pada tingkat kepercayaan 95%. Pati sorgum varietas 
genjah yang diperoleh dari hasil isolasi memiliki warna kemerahmudaan. Perbandingan 
warna pati varietas numbu dan genjah dapat dilihat pada Gambar 9. Warna pati sorgum 
varietas genjah yang kemerahmudaan tersebut disebabkan oleh biji sorgum varietas genjah 
yang memang berwarna merah kecoklatan. 

Tabel 10. Hasil pengukuran derajat putih pati sorgum 

Varietas Whiteness (%) 
Numbu 83.41 ± 0.55a 
Genjah 66.10 ± 0.60b 

 Keterangan: pengujian derajat putih dilakukan sebanyak  
      dua kali ulangan (duplo) 

Pada proses isolasi pati sorgum tidak dilakukan metode perendaman yang bertujuan 
untuk memutihkan biji sorgum varietas genjah. Perlakuan perendaman dengan larutan 
NaOH 0.25% dilakukan untuk mencegah pertumbuhan mikroba selama proses perendaman. 
Namun, Beta et al. (2001) melaporkan bahwa proses perendaman dengan larutan NaOH 
ternyata dapat membantu proses pemutihan biji sorgum. Proses perendaman dengan larutan 
NaOH 0.25% tidak dapat memutihkan biji sorgum varietas genjah secara sempurna, hanya 
mengurangi warna coklat kemerahannya sehingga pati yang dihasilkan berwarna 
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kemerahmudaan. Hal yang sama juga dilaporkan oleh Sira dan Amaiz (2004). Pada 
penelitian tersebut dilaporkan bahwa perendaman biji sorgum berpigmen dengan larutan 
NaOH 0.25% menghasilkan pati yang berwarna kemerahmudaan. Derajat putih pati sorgum 
pada penelitian ini masih jauh lebih rendah dari derajat putih pati sorgum pada penelitian 
Boudries et al. (2009). Pada penelitian tersebut diperoleh pati sorgum dengan nilai L 
sebesar 92.91 untuk sorgum putih dan 91.06 untuk sorgum merah. Pada penelitian tersebut 
dilakukan perlakuan perendaman dalam 5.25% NaOCl dan 50 gram KOH dengan 
pemanasan pada suhu 60°C dan pengadukan selama 7 menit. Menurut Sira dan Amaiz 
(2004), perendaman dalam campuran larutan NaOCl 5.25% dan KOH 10.70% dapat 
menghasilkan pati sorgum dengan derajat putih yang lebih tinggi. Wang et al. (2000) 
menggunakan campuran larutan SO2 dan 0.5% asam laktat untuk menghasilkan pati dengan 
derajat putih yang paling tinggi, rendemen yang tinggi, dan kontaminasi protein yang 
paling rendah. Pati dengan nilai derajat putih yang tinggi memiliki potensi besar untuk 
diaplikasikan dalam industri. Perlakuan sebelum proses isolasi perlu dilakukan untuk 
meningkatkan derajat putih biji sorgum yang berpigmen. 

 

 

Gambar 9. Perbandingan derajat putih pati sorgum varietas genjah (kiri) dan numbu 
(kanan) 

6. Profil Gelatinisasi Pati 

Profil gelatinisasi pati sorgum varietas numbu dan genjah dianalisis dengan alat 
Rapid Visco Analyzer (RVA) yang membutuhkan waktu analisis lebih singkat dari alat 
Brabender Amilograf. Kurva gelatinisasi pati sorgum varietas numbu dan genjah terlihat 
pada Gambar 10 dan Gambar 11. Pada Tabel 11 terlihat bahwa pati sorgum varietas genjah 
memiliki viskositas puncak (4959.00 cP) yang lebih tinggi dari pati sorgum varietas numbu 
(3927.67 cP). Viskositas puncak merupakan kemampuan pati untuk mengembang dengan 
bebas sebelum mengalami breakdown. Kadar lemak (Tabel 6) dan kadar amilosa (Tabel 8) 
pati sorgum varietas numbu yang lebih tinggi dari varietas genjah menyebabkan viskositas 
puncak yang lebih rendah pada pati sorgum varietas numbu. Amilosa dapat menghambat 
pengembangan granula pati dengan membentuk kompleks bersama lemak yang berakibat 
pada lebih rendahnya viskositas puncak pada suhu pasting yang lebih tinggi (Sang et al. 
2008). Blazek dan Copeland (2007) dalam hasil penelitiannya menyatakan bahwa pati 
dengan kadar amilosa kurang dari 30% akan mengalami penurunan viskositas puncak jika 
mengalami peningkatan kandungan amilosa. 
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Gambar 10. Profil gelatinisasi pati sorgum varietas numbu 

 

Gambar 11. Profil gelatinisasi pati sorgum varietas genjah 

Tabel 11. Profil gelatinisasi pati sorgum 

  Numbu Genjah 
Viskositas puncak (cP) 3927.67 4959.00 
Viskositas trough (cP) 2506.33 1849.33 
Viskositas breakdown (cP) 1421.33 3109.67 
Viskositas akhir (cP) 4551.33 4220.00 
Viskositas setback (cP)  2045.00 2370.67 
Waktu puncak (menit) 8.31 7.29 
Suhu gelatinisasi (°C) 76.22 75.32 

  Keterangan:   pengujian profil gelatinisasi pati dilakukan sebanyak tiga  
kali ulangan 
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Sorgum varietas genjah merupakan biji sorgum berpigmen. Dalam penelitian 
Boudries et al. (2009), dilaporkan bahwa pati dari sorgum yang berpigmen menghasilkan 
viskositas puncak yang lebih tinggi. Selain amilosa, kandungan amilopektin juga 
berpengaruh terhadap viskositas puncak. Menurut Ratnayake et al. (2002), amilopektin 
merupakan komponen pati yang bertanggungjawab terhadap proses pengembangan granula, 
sehingga pati dengan kadar amilopektin yang tinggi akan menghasilkan viskositas puncak 
yang tinggi pula. Kandungan protein juga berperan penting dalam mempengaruhi 
kemampuan pengembangan granula pati. Protein mengelilingi granula pati, membataasi 
pengembangan granula, dan sifat kohesinya menghambat keluarnya material dari dalam 
granula selama proses gelatinisasi (Charles et al. 2007). Menurut Beta et al. (2000), 
perbedaan viskositas puncak dan waktu untuk mencapai viskositas puncak pati sorgum 
ditentukan oleh genotip dan kondisi lingkungan tempat tanaman sorgum tumbuh. 

Viskositas trough merupakan viskositas minimum pada fasa suhu konstan yang 
mengukur kemampuan pati untuk bertahan terhadap breakdown selama proses pendinginan. 
Viskositas trough pati sorgum varietas genjah lebih rendah dari varietas numbu. Viskositas 
breakdown menunjukkan stabilitas granula pati selama pemanasan dan pengadukan. Pada 
saat breakdown, granula pati yang mengembang mengalami kerusakan lebih lanjut 
sehingga molekul amilosa keluar dari granula ke larutan. Viskositas breakdown diperoleh 
dari hasil pengurangan viskositas puncak dengan viskositas trough. Viskositas breakdown 
pati sorgum varietas genjah lebih tinggi dari varietas numbu. Peningkatan nilai viskositas 
breakdown menunjukkan bahwa pati semakin tidak tahan terhadap pemanasan dan 
pengadukan (Lee et al. 2002). Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa pati 
sorgum varietas numbu lebih tahan terhadap proses pemasakan dan pengadukan. 
Karakteristik tersebut dapat dimanfaatkan pada dairy product karena proses pengolahan 
dairy product melibatkan suhu tinggi dan pengadukan. Selain itu, nilai viskositas puncak 
yang lebih rendah pada varietas numbu menyebabkan penetrasi panas yang lebih baik 
selama proses pengolahan. Hal tersebut dapat meningkatkan efisiensi melalui waktu 
pengolahan yang lebih singkat. Pati sorgum varietas numbu juga dapat dimanfaatkan pada 
produk mayonnaise dan salad dressing. Fungsi utama pati pada produk mayonnaise dan 
salad dressing adalah sebagai pengental dan penstabil. Pengolahan mayonnaise dan salad 
dressing yang melibatkan panas untuk hot filling dan pengadukan untuk emulsifikasi 
membutuhkan pati yang tahan terhadap panas dan pengadukan seperti pati sorgum varietas 
numbu (Taggart 2004). Sang et al. (2008) melaporkan bahwa kompleks amilosa-lemak 
dapat meningkatkan rigiditas granula pati dengan membatasi pengembangannya. Hal 
tersebut dapat menyebabkan viskositas breakdown yang lebih rendah. Viskositas 
breakdown yang tinggi dengan kandungan amilosa yang rendah juga ditemukan pada 
penelitian Singh et al. (2006). 

Viskositas akhir merupakan parameter yang menunjukkan kemampuan pati untuk 
membentuk pasta kental atau gel setelah proses pemanasan dan pendinginan serta 
ketahanan pasta terhadap gaya geser yang terjadi selama pengadukan. Viskositas akhir pati 
sorgum varietas numbu lebih tinggi dari varietas genjah. Viskositas setback menunjukkan 
kecenderungan pati untuk mengalami retrogradasi. Retrogradasi merupakan terbentuknya 
jaringan mikrokristal dari molekul-molekul amilosa yang berikatan kembali satu sama lain 
atau dengan percabangan amilopektin di luar granula pati setelah pasta didinginkan. 
Menurut Goodfellow dan Wilson (1990), proporsi amilosa dan struktur amilopektin 
memiliki peranan penting pada kecepatan dan derajat retrogradasi pati. Viskositas setback 
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pati sorgum varietas genjah lebih tinggi dari varietas numbu. Pati sorgum varietas genjah 
lebih cenderung mengalami retrogradasi setelah pendinginan daripada pati sorgum varietas 
numbu. Nilai viskositas setback yang tinggi cocok diaplikasikan pada produk mi karena 
menghasilkan sifat kohesif dan hardness yang tinggi pada mi serta kelengketan dan cooking 
loss yang rendah. Selain itu, pati sorgum varietas genjah juga memiliki nilai viskositas 
puncak yang tinggi sehingga menghasilkan persen elongasi yang lebih tinggi pada produk 
mi. Persen elongasi yang tinggi menyebabkan mi tidak cepat putus dan berkorelasi positif 
dengan kelembutan mi yang dihasilkan (Beta dan Corke 2001). Retrogradasi pati 
berhubungan dengan perubahan tekstur dan daya cerna produk pangan berbasis pati selama 
penyimpanan (Matalanis et al. 2009). Viskositas setback dipengaruhi oleh jumlah amilosa 
yang terlepas, ukuran granula, rigiditas, dan granula mengembang yang tidak 
terfragmentasi (Zavareze dan Dias 2010). 

Waktu puncak merupakan parameter waktu pemasakan pasta pati. Waktu puncak 
pati sorgum varietas genjah lebih rendah dari varietas numbu. Pati sorgum varietas genjah 
memiliki waktu pemasakan pasta pati yang lebih singkat dari varietas numbu. Hal tersebut 
menyebabkan pati sorgum varietas genjah lebih cepat mengental dan mencapai viskositas 
puncaknya. Karakteristik tersebut membuat pati sorgum varietas genjah dapat diaplikasikan 
sebagai fill-viscosity aid pada produk sup dan saus. Fill-viscosity aid memberikan 
viskositas yang cukup pada awal proses pemasakan, dimana partikulat dimasukkan dalam 
cairan sup atau saus. Viskositas awal yang tinggi dapat mencegah terjadinya letupan dan 
mengurangi kondisi yang tidak higienis pada proses pengisian (Taggart 2004). Suhu 
gelatinisasi merupakan suhu dimana mulai terdeteksi adanya peningkatan viskositas yang 
disebabkan oleh pembengkakan granula pati. Suhu gelatinisasi pati sorgum varietas numbu 
(76.22°C) hampir sama dengan varietas genjah (75.32°C). Taylor et al. (2006) melaporkan 
bahwa suhu gelatinisasi pati sorgum yang tumbuh di Afrika Selatan berkisar antara 67-
73°C dan untuk pati sorgum yang tumbuh di India berkisar antara 71-81°C. Menurut 
Waniska dan Rooney (2000), suhu gelatinisasi pati sorgum berkisar antara 71°C hingga 
80°C. Suhu gelatinisasi pati sorgum lebih tinggi dari jagung (62°C-72°C) sehingga 
membutuhkan waktu pemasakan yang lebih lama dan energi termal yang lebih besar selama 
proses. Suhu gelatinisasi yang tinggi mengindikasikan stabilitas kristal molekul pati 
(Moorthy 2002). Perbedaan profil gelatinisasi pati dapat disebabkan oleh perbedaan 
genetik, metode isolasi pati yang digunakan (Singh et al. 2010), dan kandungan komponen 
polifenol (Beta et al. 2000) 

7. Bentuk dan Ukuran Granula Pati 

Bentuk dan ukuran granula pati sorgum ditentukan dengan alat Scanning Electron 
Microscope (SEM) Model JSM-5310LV. Pengambilan gambar untuk setiap sampel 
dilakukan sebanyak dua kali untuk melihat bentuk granula pati secara bergerombol dan 
secara tunggal. Pengukuran granula dilakukan sebanyak dua kali untuk setiap sampel. 
Perbesaran yang digunakan untuk gambar granula pati secara tunggal adalah perbesaran 
2000 kali. Perbesaran yang digunakan untuk gambar granula pati secara bergerombol pada 
ulangan pertama adalah perbesaran 750 kali, sedangkan untuk ulangan kedua adalah 
perbesaran 1000 kali. Bentuk granula pati sorgum varietas numbu dan genjah dapat dilihat 
pada Gambar 12. 
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Gambar 12. Bentuk granula pati sorgum varietas numbu (A dan B) dan genjah (C dan D) 

Bentuk granula pati sorgum kedua varietas cenderung bulat dan bersudut banyak 
(poligonal). Beberapa granula memiliki permukaan yang kasar. Hal yang sama juga 
dilaporkan oleh Sang et al. (2008) pada waxy, heterowaxy, dan normal sorghum. Selain 
bulat dan poligonal, dilaporkan juga bentuk granula pati sorgum yang menyerupai bentuk 
donat (Benmoussa et al. 2006). Ukuran granula pati sorgum varietas numbu ulangan 
pertama berkisar antara 10.0 hingga 38.7 µm dan untuk ulangan kedua berkisar antara 3.8 
hingga 22.4 µm. Ukuran granula pati sorgum varietas genjah ulangan pertama berkisar 
antara 7.4 hingga 25.0 µm dan untuk ulangan kedua berkisar antara 4.3 hingga 24.4 µm. 
Kisaran ukuran granula pati sorgum ditentukan dari ukuran granula pati terkecil dan 
terbesar yang terlihat pada SEM. Kisaran ukuran granula pati yang cukup besar 
menunjukkan ukuran granula pati sorgum yang bervariasi. Ukuran granula pati sorgum 
pada penelitian Sang et al. (2008) berkisar antara 5 hingga 25 µm. Bentuk dan ukuran 
granula pati sorgum berbeda dari pati beras. Pati beras memiliki bentuk polihedral dan tidak 
beraturan dengan ukuran ukuran 1.5 hingga 6.1 µm (Lawal et al. 2011; Sodhi NS dan Singh 
N 2003). 

8. Analisis Differential Scanning Calorimetry (DSC) 

Alat DSC dapat digunakan untuk analisis termal gelatinisasi pati. Penambahan air 
pada sampel perlu dilakukan untuk melihat profil termal gelatinisasi pati. Namun, karena 
keterbatasan alat, pada penelitian ini tidak dilakukan penambahan air pada sampel. Hasil 
analisis DSC pada penelitian ini menggambarkan profil pelelehan kristalit granula pati. 
Hasil analisis pati sorgum varietas numbu dan genjah dapat dilihat pada Tabel 12. Hasil 
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analisis menunjukkan suhu puncak (Tp) sorgum varietas genjah (77.30°C ) lebih tinggi dari 
varietas numbu (75.97°C). Menurut Karim et al. (2007), Tp menunjukkan arsitektur granula 
(kualitas zona kristalin) yang mana pati dengan suhu puncak tinggi memiliki proporsi rantai 
panjang yang lebih besar pada amilopektin sehingga membutuhkan suhu yang lebih tinggi 
untuk mendisosiasi granula secara menyeluruh. Hasil analisis DSC yang diperoleh berbeda 
dengan hasil analisis RVA. Dari hasil analisis RVA diketahui bahwa suhu gelatinisasi pati 
sorgum varietas numbu (76.22°C) lebih tinggi dari varietas genjah (75.32°C). 

Tabel 12. Hasil analisis DSC 

Varietas Peak/Tp (°C) Onset/To (°C) Endset/Tc (°C) Heat/ΔH (J/g) 
Numbu 75.97 65.03 63.57 -101.11 
Genjah 77.30 40.41 75.00 -98.52 

Keterangan: pengujian DSC dilakukan sebanyak dua kali ulangan (duplo) 

 
 

 
 

Gambar 13. Termogram DSC pati sorgum varietas numbu dan genjah 
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V. PENUTUP 
 
 

A. SIMPULAN 

Pada proses penyosohan sorgum varietas numbu, rendemen penyosohan tertinggi 
(79.60%) diperoleh dari penambahan air sebanyak 20 ml dan jumlah feed 100 gram. Proses 
isolasi pati dilakukan dengan metode penggilingan basah. Rendemen isolasi pati sorgum varietas 
genjah (19.48%) lebih besar dari varietas numbu (8.73%). Kadar air, abu, protein, lemak, dan 
karbohidrat pati sorgum varietas numbu secara berturut-turut sebesar 7.44%, 0.28%, 4.21%, 
0.47%, dan 87.60% (basis kering). Sedangkan untuk pati sorgum varietas genjah sebesar 6.78%, 
0.43%, 3.06%, 0.32%, dan 89.41%. Kadar pati sorgum varietas genjah (85.01%) lebih besar dari 
varietas numbu (79.49%). Kadar amilosa pati sorgum varietas numbu (22.48%) lebih tinggi dari 
varietas genjah (18.62%). Densitas kamba pati sorgum varietas genjah (0.79 g/ml) lebih besar 
dari varietas numbu (0.76 g/ml). Derajat putih pati sorgum varietas numbu (83.41%) lebih tinggi 
dari varietas genjah (66.10%) yang berwarna kemerahmudaan. 

Hasil analisis profil gelatinisasi pati menunjukkan bahwa pati sorgum varietas genjah 
memiliki kemampuan pengembangan granula pati yang lebih besar dari varietas numbu karena 
memiliki viskositas puncak yang lebih tinggi. Nilai viskositas breakdown pati sorgum varietas 
numbu yang lebih rendah dari varietas genjah menunjukkan bahwa pati sorgum varietas numbu 
lebih tahan terhadap proses pemanasan dan pengadukan. Viskositas setback yang lebih tinggi 
pada pati sorgum varietas genjah menunjukkan kecenderungan untuk mengalami retrogradasi. 
Suhu gelatinisasi pati sorgum varietas numbu (76.22°C) hampir sama dengan varietas genjah 
(75.32°C). Dari hasil analisis profil gelatinisasi pati, diketahui bahwa pati sorgum varietas 
numbu cocok digunakan pada dairy product, mayonnaise, dan salad dressing, sedangkan pati 
sorgum varietas genjah cocok diaplikasikan pada produk mi, sup, dan saus. Bentuk granula pati 
sorgum kedua varietas cenderung bulat dan bersudut banyak (poligonal). Ukuran granula pati 
sorgum varietas numbu berkisar antara 3.8 hingga 38.7 µm. Ukuran granula pati sorgum varietas 
genjah berkisar antara 4.3 hingga 25.0 µm. Hasil analisis DSC menunjukkan suhu puncak (Tp) 
sorgum varietas genjah (77.30°C ) lebih tinggi dari varietas numbu (75.97°C). 

B. SARAN 

Pada penelitian selanjutnya perlu dilakukan studi penyosohan lebih lanjut agar kondisi 
optimal penyosohan dapat diketahui. Selain itu juga dapat dilakukan proses penyosohan dengan 
mesin penyosoh tipe tekanan agar dapat dibandingkan dengan hasil penyosohan dengan mesin 
penyosoh tipe abrasif. Rendemen isolasi pati yang rendah menunjukkan bahwa metode isolasi 
yang digunakan pada penelitian ini ternyata tidak cocok untuk sorgum varietas numbu dan 
genjah. Teknik isolasi pati yang digunakan perlu diperhatikan agar sesuai dengan sampel yang 
digunakan.  
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Lampiran 1. Tabel Luff Schoorl 
 
 

Na2S2O3 0.1 N 
(ml) Glukosa, fruktosa, dan gula inversi (mg) 

1 2.4 
2 4.8 
3 7.2 
4 9.7 
5 12.2 
6 14.7 
7 17.2 
8 19.8 
9 22.4 
10 25.0 
11 27.6 
12 30.3 
13 33.0 
14 35.7 
15 38.5 
16 41.3 
17 44.2 
18 47.1 
19 50.0 
20 53.0 
21 56.0 
22 59.1 
23 62.2 
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Lampiran 2. Spesifikasi KETT Digital Whiteness Meter Model C-100 
 
 
Measurement principle  : reflective index 
Measurement range  : 5-70 
Sample volume   : approximately 10-15 ml 
Response time   : 5 seconds/sample 
Resolution   : 0.1% 
Display    : whiteness, number of tests 
Ambient temperature  : 0-40°C 
Ambient humidity  : 0-85% RH (non-condensing) 
Power source   : 100-120 V/220-240 VAC max 
Functions   : zero, average 
Display type   : LED (digital) 
Communications   : N/A 
Measurement mode  : single 
Weight (kg) (net/shipment) : 8/13 
Dimensions (mm)  : 300 W x 105 H x 550 (D) 
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Lampiran 3. Spesifikasi Rapid Visco Analyzer 
 
 
Rapid Visco Analyzer 
RVA TecMaster 
Newport Scientific Pty Limited 
Australia 
 
Technical specifications 
 
Physical specifications 
height (tower down)   320 mm 
width     254 mm 
depth     398 mm 
weight     18 kg 
 
Connections 
power supply    AC 230 V ± 10% 50 Hz or 
     AC 110 V ± 10% 60 Hz (as marked on label) 
     500 VA 
water supply    1 L/min at maximum 250 kPa (at instrument) 

< 25°C (chilled water supply required for operation 
below room temperature) 

computer interface RS-232, 9 pin “D” connector 
 
Operating conditions 
operating temperature range 5-40°C 
humidity < 80% (up to 31°C)  
 < 70% (34°C) 
 < 60% (37°C) 
 < 50% (40°C) 
altitude < 2000 m 
 
System 
testing temperature range   0-99.9°C 
heating/cooling rate   up to ± 14°C/minute (variable) 
test length    up to 100 minutes 
speed range    20-1000 rpm (variable) 
viscosity range    40-12000 cP at 80 rpm 
number of stored test profiles  4 (standard) 
data entry    four-key pad 
display     4 line x 20 character vacuum fluorescent 
installation category   II 
(overvoltage category) 
pollution degree    2 
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Lampiran 4. Spesifikasi Scanning Electron Microscope Model JSM-5310LV 
 
 
PERFORMANCE 
Resolution 
Low-vacuum mode : 5.5 nm (WD 8 mm, Accv, 30 kV, backscattered electron image) 
High-vacuum mode : 4.0 nm (WD 6 mm, Accv, 30 kV, secondary electron image) 
Magnification (Mag.) 
Low-vacuum mode : x 15 (WD 48 mm)  to 200,000 (25 steps) 
     Observable Mag. depends on the type of specimen 
High-vacuum mode : x 15 (WD 48 mm) to 200,000 (25 steps) 
Image modes 
Low-vacuum mode : BEI (3 modes: composition, topography, and mixed images) 
High-vacuum mode : SEI and BEI (3 modes: composition, topography, and mixed images) 
 
ELECTRON OPTICAL SYSTEM 
Accv.   : 0.5 to 3 kV; 100 V step (26 steps) 
     5 to 30 kV; 5 kV steps (6 steps) 
     Hysteresis elimination function is linked for Accv. change 
Electron gun filament : Cartridge type (precentered filament using) 
     Hinge type gun open/close mechanism 
Filament monitor  : Built-in 
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Lampiran 5. Spesifikasi Ion Coater 
 
 
EIKO ENGINEERIG, LTD. 
50 YAMAAZAKI NAKAMINATO IBARAKI 
JAPAN 
 
Model IB-2 
 
Vacuum chamber     : 130 mmϕ x 110 mmH 
Upper electrode (Target)    : 50 mmϕ (Round) 
Lower electrode     : 52 mmϕ 
Specimen mount     : On lower electrode 
Cooling of specimen mount   : Water cooling 
Clearance between target and specimen mount : 20 mm, 35 mm 
Ionization voltage    : D.C. 0 ~ 1,400 V 
Ionization current     : 10 mA (max) on ammeter attached 
Coating electrode     : Au; Au – Pd, Pt - Pd 
Operating vacuum    : 0.05 ~ 0.2 Torr 
Vacuum regulation    : Needle valve controlled 
Vacuum gauge     : Not provided 
Vacuum pump     : 20ℓ/min R.P (Separate) 
Dimensions     : 384 (W) x 220 (D) x 345 (H) 
Weight of mai unit    : 14 kg 
R.P.      : 22 kg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

44 
 

Lampiran 6. Spesifikasi Differential Scanning Calorimeter 
 
 
Differential Scanning Calorimeter 
SHIMADZU CORPORATION 
Analytical & Measuring Instruments Division 
Kyoto, Japan 
 
Product name : Thermal Analysis System 
Model name : TA-60WS 
 
SPECIFICATIONS 
Temperature range  : Ambient ~ 600°C when liquefied nitrogen not supplied 
      -140 ~ 600°C when liquefied nitrogen supplied 
Heat flow range   : ± 40 mW 
Heat flow noise   : 1 µ WRMS (during HOLD at 150°C without sample pans) 
Programmable heating/cooling rate : ± 0.1°C/hr ~ 99.9°/min 
      setting at 0.1°C/min or 0.1°C/hr increment/decrement 
Programmed HOLD period : 1 min ~ 999 hrs 
      setting at 1 min or 1 hr increment/decrement  
Detector (thermocouple)  : Type K for the sample section temperature 
      Type K for the furnace temperature 
      Type E for the heat flow (differential measurement) 
Temperature control hardware : Triac firing angle control 
Temperature control software : PID method (0 ~ 10000 variable independent parameters) 
A/D converter resolution  : 24 bit 
Communication interface  : 1 serial port with the RS-232C protocol 
 
Analysis conditions 
Heating rate   : Typically 1 ~ 50°C/min, or 20°C/min in ISO for plastics 
Atmosphere   : Air or inert gas (ordinarily nitrogen) 
      Static or in a constant flow at the rate of 30 ~ 50 ml/min 
Environmental pressure  : Atmospheric pressure 
Sample volume   : Dependent upon the sample pan capacity in use 
      e.g., 40 µl in case of a standard aluminum pan  
Sample form   : Substance which is solid or liquid at ambient temperature 

(Avoid measuring a sample possibly evolving toxic exhaust or   
generating corrosive degradation products) 
 

Cooling conditions 
Refrigerant   : Liquefied nitrogen  
“Dry” gas   : Dry nitrogen gas supply at the rate of 200 ~ 500 ml/min 
      required in order to prevent dew/frost formation 
 
Cleaning condition 
“Cleaning” gas   : Clean air supply at the rate of 200 ~ 300 ml/min 
      required in order to bake and clean up the furnace/detector 
      on/off control with the built-in solenoid valve 
 
Installation conditions 
Power supply   : 110 ~ 130 V AC or 200 ~ 260 V AC, 50/60 Hz, 800 VA or 
     Larger 
Ambient temperature  : 5 ~ 40°C without dew condensation 
Dimensions   : About 320 mm (W) x 505 mm (D) x 295 mm (H) 
Weight    : About 21 kg 
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Lampiran 7. Hasil analisis kadar air biji sorgum varietas numbu setelah conditioning 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ml U W cawan (g) W cawan+sampel (g) W sampel (g) W kering (g) KA (% bb) x SD KA (% bk) x SD 

0 
1 3.2756 8.9776 5.7020 8.3445 11.10 

11.18 0.11 
12.49 

12.58 0.13 
2 3.2932 8.9134 5.6202 8.2813 11.25 12.67 

20 1 3.2390 7.7903 4.5513 7.2321 12.26 12.32 0.08 13.98 14.05 0.10 2 3.3013 8.1951 4.8938 7.5895 12.37 14.12 

30 
1 3.4723 16.8125 13.3402 15.0418 13.27 

13.4 0.19 
15.30 

15.48 0.25 
2 3.1987 8.1966 4.9979 7.5201 13.54 15.65 

40 1 5.1030 10.7041 5.6011 9.9047 14.27 14.28 0.02 16.65 16.67 0.03 2 3.4501 9.6850 6.2349 8.7931 14.30 16.69 

50 
1 3.3337 8.5833 5.2496 7.8284 14.38 

14.30 0.11 
16.80 

16.69 0.16 
2 3.1958 8.5295 5.3337 7.7709 14.22 16.58 
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Lampiran 8. Hasil penyosohan sorgum varietas numbu 
 
 

100 gram 
ml U W awal (g) W akhir (g) Yield (%) x SD W utuh (g) W pecah (g) % utuh x SD % pecah x SD 

0 
1 101.61 79.85 78.58 

78.61 0.46 
3.43 15.99 17.66 

27.84 9.09 
82.34 

72.16 9.09 2 102.96 80.47 78.16 6.79 15.31 30.72 69.28 
3 102.44 81.01 79.08 7.80 14.40 35.14 64.86 

20 
1 100.25 80.93 80.73 

79.60 1.48 
7.65 15.24 33.42 

33.87 1.01 
66.58 

66.13 1.01 2 99.50 77.53 77.92 6.96 14.02 33.17 66.83 
3 101.01 80.96 80.15 8.07 14.97 35.03 64.97 

30 
1 99.46 78.66 79.09 

79.16 0.75 
8.11 13.90 36.85 

32.43 3.83 
63.15 

67.57 3.83 2 99.91 79.87 79.94 6.58 15.03 30.45 69.55 
3 101.42 79.56 78.45 6.57 15.34 29.99 70.01 

40 
1 99.48 77.51 77.92 

78.47 0.61 
7.13 14.03 33.70 

33.97 1.19 
66.30 

66.03 1.19 2 100.92 79.09 78.37 7.52 13.80 35.27 64.73 
3 100.05 79.16 79.12 7.20 14.66 32.94 67.06 

50 
1 100.21 77.92 77.76 

77.94 0.47 
6.94 14.50 32.37 

31.09 1.20 
67.63 

68.91 1.20 2 100.83 79.12 78.47 6.45 15.06 29.99 70.01 
3 99.82 77.44 77.58 6.64 14.85 30.90 69.10 
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Lampiran 8. Hasil penyosohan sorgum varietas numbu (lanjutan) 
 
 

200 gram 
ml U W awal (g) W akhir (g) Yield (%) x SD W utuh (g) W pecah (g) % utuh Rata2 SD % pecah x SD 

0 
1 200.84 137.34 68.38 

69.55 1.27 
6.77 14.82 31.36 

22.3 7.88 
68.64 

77.7 7.88 2 199.78 141.65 70.90 3.66 16.21 18.42 81.58 
3 199.97 138.72 69.37 3.39 16.42 17.11 82.89 

20 
1 200.47 137.52 68.60 

69.96 1.22 
3.13 16.38 16.04 

18.23 2.61 
83.96 

81.77 2.61 2 199.92 141.88 70.97 4.45 16.62 21.12 78.88 
3 200.18 140.73 70.30 3.56 16.76 17.52 82.48 

30 
1 199.94 137.81 68.93 

68.79 0.71 
3.68 15.79 18.90 

16.94 1.7 
81.10 

83.06 1.7 2 200.06 138.90 69.43 3.16 16.54 16.04 83.96 
3 200.66 136.49 68.02 3.08 16.30 15.89 84.11 

40 
1 200.83 134.88 67.16 

68.1 0.81 
2.49 16.48 13.13 

13.83 0.94 
86.87 

86.17 0.94 2 200.66 137.50 68.52 2.90 16.57 14.89 85.11 
3 199.60 136.95 68.61 2.60 16.72 13.46 86.54 

50 
1 199.51 135.92 68.13 

67.64 0.53 
1.93 17.09 10.15 

12.49 2.02 
89.85 

87.51 2.02 2 199.25 134.96 67.73 2.64 16.68 13.66 86.34 
3 200.59 134.53 67.07 2.64 16.70 13.65 86.35 
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Lampiran 9. Hasil uji one-way ANOVA 
 
 

ANOVA 

rendemen 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 4.953 4 1.238 1.739 .218 

Within Groups 7.121 10 .712   

Total 12.074 14    
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Lampiran 10. Hasil isolasi pati sorgum 
 
 

  
Numbu Genjah 

1 2 1 2 
W awal 5000.01 5000.13 - - 
W setelah conditioning 5095.71 5095.20 - - 
W setelah kadar air 5080.55 5080.07 - - 
W setelah sosoh 3362.20 3557.10 3500.49 1280.34 
W pati 272.28 333.15 711.91 238.54 
Rendemen (%) 8.10 9.36 20.34 18.63 
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Lampiran 11. Hasil independent sample t-test isolasi pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

rendemen numbu 2 8.7300 .89095 .63000 

genjah 2 19.4850 1.20915 .85500 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

  Lower Upper 

rendemen Equal variances assumed . . -10.127 2 .010 -10.75500 1.06204 -15.32458 -6.18542 

Equal variances not assumed   -10.127 1.839 .013 -10.75500 1.06204 -15.73120 -5.77880 
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Lampiran 12. Hasil analisis proksimat pati sorgum 
 
 
Kadar air 

Varietas W cawan 
(g) 

W sampel 
(g) 

W kering 
(g) KA (%bb) x (%bb) SD RSD A RSD H KA (%bk) x (%bk) SD RSD A RSD H 

Numbu 
5.3874 2.0283 7.2733 7.02 

6.93 0.13 1.84 2.99 
7.55 

7.44 0.15 2.00 2.96 
4.4478 2.0666 6.3730 6.84 7.34 

Genjah 
4.6948 2.0234 6.5906 6.31 

6.34 0.05 0.78 3.03 
6.73 

6.78 0.06 0.94 3.00 
4.7290 2.0586 6.6562 6.38 6.82 

 
 
Kadar abu 

Varietas W cawan 
(g) 

W sampel 
(g) 

W kering 
(g) KA (%bb) x (%bb) SD RSD A RSD H KA (%bk) x (%bk) SD RSD A RSD H 

Numbu 
21.4408 2.0564 21.4462 0.26 

0.26 0.00 0.00 4.90 
0.28 

0.28 0.00 0.00 4.84 
19.1276 2.0981 19.1330 0.26 0.28 

Genjah 
18.7183 2.0766 18.7267 0.40 

0.40 0.00 0.00 4.59 
0.43 

0.43 0.00 0.00 4.54 
18.7741 2.1228 18.7825 0.40 0.43 

 
 
Kadar lemak 

Varietas W sampel 
(g) 

W labu 
(g) 

W labu+lemak 
(g) 

Lemak 
(%bb) x (%bb) SD RSD A RSD H Lemak 

(%bk) x (%bk) SD RSD A RSD H 

Numbu 
2.0691 107.0705 107.0799 0.45 

0.44 0.01 3.21 4.53 
0.48 

0.47 0.01 3.01 4.48 
2.0582 108.6056 108.6145 0.43 0.46 

Genjah 
2.0562 101.8081 101.814 0.29 

0.30 0.01 4.71 4.79 
0.31 

0.32 0.01 4.42 4.75 
2.0276 92.2478 92.2541 0.31 0.33 
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Lampiran 12. Hasil analisis proksimat pati sorgum (lanjutan) 
 
 
Kadar protein 

Varietas W sampel 
(g) 

HCl blanko 
(ml) 

HCl sampel 
(ml) N HCl % N Protein 

(%bb) 
x 

(%bb) SD RSD 
A 

RSD 
H 

Protein 
(%bk) 

x 
(%bk) SD RSD 

A 
RSD 

H 

Numbu 
0.0566 0.10 1.20 0.0235 0.64 4.00 

3.92 0.11 2.89 3.26 
4.30 

4.21 0.13 3.02 3.22 
0.0536 0.10 1.10 0.0235 0.61 3.84 4.12 

Genjah 
0.0510 0.10 0.80 0.0235 0.45 2.82 

2.86 0.06 1.98 3.41 
3.01 

3.06 0.06 2.08 3.38 
0.0568 0.10 0.90 0.0235 0.46 2.90 3.10 
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Lampiran 13. Hasil independent sample t-test kadar air pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

kadar_air numbu 2 7.4450 .14849 .10500 

genjah 2 6.7750 .06364 .04500 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  Lower Upper 

kadar_air Equal variances assumed 6.516E15 .000 5.865 2 .028 .67000 .11424 .17848 1.16152 

Equal variances not assumed   5.865 1.355 .063 .67000 .11424 -.13007 1.47007 
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Lampiran 14. Hasil independent sample t-test kadar abu pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

kadar_abu numbu 2 .2800 .00000a .00000 

genjah 2 .4300 .00000a .00000 

a. t cannot be computed because the standard deviations of both groups are 0. 
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Lampiran 15. Hasil independent sample t-test kadar lemak pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

kadar_lemak numbu 2 .4700 .01414 .01000 

genjah 2 .3200 .01414 .01000 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  Lower Upper 

kadar_lemak Equal variances assumed .000 1.000 10.607 2 .009 .15000 .01414 .08915 .21085 

Equal variances not assumed   10.607 2.000 .009 .15000 .01414 .08915 .21085 
 
 
 
 
 



 

56 
 

 
 
 
Lampiran 16. Hasil independent sample t-test kadar protein pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

kadar_protein numbu 2 4.2100 .12728 .09000 

genjah 2 3.0550 .06364 .04500 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 

Equality of Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

  Lower Upper 

kadar_protein Equal variances assumed 1.959E15 .000 11.478 2 .008 1.15500 .10062 .72205 1.58795 

Equal variances not assumed   11.478 1.471 .020 1.15500 .10062 .53233 1.77767 
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Lampiran 17. Hasil analisis kadar pati sorgum 
 
 
Standardisasi Na2S2O3 
Berat KIO3 (g) Volume Na2S2O3 (ml) N Na2S2O3 (N) x (N) SD RSD A RSD H 

0.1426 39.85 0.1003 
0.1002 0.0000 0.07 2.83 

0.1421 39.75 0.1002 
 
 
 

Varietas W sampel 
(g) 

Vb 
(ml) 

Vs 
(ml) 

Vb-Vs 
(ml) 

N 
Na2S2O3 

(N) 

Volume 
Na2S2O3 

(ml) 

Bobot 
glukosa 

(mg) 
FP 

Kadar 
gula 
(%) 

Kadar 
pati (%)   x SD RSD 

A 
RSD 

H 

Numbu 

0.1011 24.75 15.80 8.95 0.1002 8.9679 22.3165 4 88.29 79.46 
79.23 

79.49 0.37 0.46 2.07 
0.1011 24.75 15.85 8.90 0.1002 8.9178 22.1863 4 87.78 79.00 
0.1122 24.75 14.80 9.95 0.1002 9.9699 24.9217 4 88.85 79.96 

79.75 
0.1122 24.75 14.85 9.90 0.1002 9.9198 24.7915 4 88.38 79.54 

Genjah 

0.1039 24.75 14.90 9.85 0.1002 9.8697 24.6612 4 94.94 85.45 
85.45 

85.01 0.62 0.73 2.05 
0.1039 24.75 14.90 9.85 0.1002 9.8697 24.6612 4 94.94 85.45 
0.1083 24.75 14.60 10.15 0.1002 10.1703 25.4428 4 93.97 84.57 

84.57 
0.1083 24.75 14.60 10.15 0.1002 10.1703 25.4428 4 93.97 84.57 
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Lampiran 18. Hasil independent sample t-test kadar pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

kadar_pati numbu 4 79.4900 .39345 .19672 

genjah 4 85.0100 .50807 .25403 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  Lower Upper 

kadar_pati Equal variances assumed 2.004 .207 -17.180 6 .000 -5.52000 .32130 -6.30619 -4.73381 

Equal variances not assumed   -17.180 5.646 .000 -5.52000 .32130 -6.31828 -4.72172 
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Lampiran 19. Kurva standar amilosa 
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Lampiran 20. Hasil analisis kadar amilosa pati sorgum 
 
 
Standar Amilosa 

Larutan (ml) Konsentraasi amilosa (mg/ml) Absorbansi 

1 0.004 0.101 
2 0.008 0.193 
3 0.012 0.288 
4 0.016 0.389 
5 0.020 0.475 

 
 
 

Varietas Berat sampel 
(mg) Absorbansi Konsentrasi 

amilosa (mg/ml) 
Volume 

akhir (ml) FP Kadar 
amilosa (%)   x SD RSD A RSD H 

Numbu 

105.5000 0.289 0.0120 100 20 22.75 
22.66 

22.48 0.25 1.10 2.50 
105.5000 0.288 0.0119 100 20 22.56 
102.2000 0.275 0.0114 100 20 22.31 

22.31 
102.2000 0.274 0.0114 100 20 22.31 

Genjah 

105.4000 0.243 0.0100 100 20 18.98 
18.88 

18.62 0.36 1.94 2.58 
105.4000 0.239 0.0099 100 20 18.78 
105.6000 0.235 0.0097 100 20 18.37 

18.37 
105.6000 0.236 0.0097 100 20 18.37 
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Lampiran 21. Hasil independent sample t-test kadar amilosa pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 Varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

kadar_amilosa Numbu 4 22.4825 .21376 .10688 

Genjah 4 18.6250 .30556 .15278 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  Lower Upper 

kadar_amilosa Equal variances assumed 2.147 .193 20.689 6 .000 3.85750 .18645 3.40127 4.31373 

Equal variances not assumed   20.689 5.369 .000 3.85750 .18645 3.38795 4.32705 
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Lampiran 22. Hasil analisis densitas kamba pati sorgum 
 
 

Varietas U W gelas ukur 
(g) 

V gelas ukur 
(ml) 

W gelas + 
pati (g) 

W pati 
(g) 

Densitas kamba 
(g/ml)   x SD RSD A RSD H 

Numbu 

1 
29.6499 10 37.2205 7.5706 0.7571 

0.7592 

0.7600 0.0012 0.1582 2.0843 

29.6499 10 37.2640 7.6141 0.7614 
29.6499 10 37.2413 7.5914 0.7591 

2 
29.6499 10 37.2614 7.6115 0.7612 

0.7609 29.6499 10 37.2564 7.6065 0.7606 
29.6499 10 37.2583 7.6084 0.7608 

Genjah 

1 
29.6499 10 37.5921 7.9422 0.7942 

0.7933 

0.7930 0.0005 0.0624 2.0710 

29.6499 10 37.5880 7.9381 0.7938 
29.6499 10 37.5688 7.9189 0.7919 

2 
29.6499 10 37.5784 7.9285 0.7928 

0.7926 29.6499 10 37.5626 7.9127 0.7913 
29.6499 10 37.5872 7.9373 0.7937 
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Lampiran 23. Hasil independent sample t-test densitas kamba pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

densitas_kamba numbu 6 .760033 .0016501 .0006736 

genjah 6 .792950 .0011572 .0004724 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test 

for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  Lower Upper 

densitas_kamba Equal variances assumed .699 .423 -40.007 10 .000 -.0329167 .0008228 -.0347499 -.0310834 

Equal variances not assumed   -40.007 8.960 .000 -.0329167 .0008228 -.0347792 -.0310542 
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Lampiran 24. Hasil analisis derajat putih pati sorgum 
 
 

  
Numbu Genjah 

U1 U2 U1 U2 
1 2 1 2 1 2 1 2 

1 91.3 91.3 92.1 92.1 73.3 73.1 72.3 72.2 
2 91.3 91.4 92.2 92.2 73.3 73.1 72.3 72.2 
3 91.4 91.3 92.2 92.1 73.2 73.2 72.2 72.3 
4 91.3 91.3 92.2 92.1 73.3 73.1 72.2 72.3 
5 91.3 91.4 92.2 92.2 73.1 73.2 72.2 72.2 
6 91.4 91.4 92.2 92.2 73.2 73.3 72.2 72.3 
7 91.3 91.3 92.2 92.2 73.1 73.2 72.2 72.3 
8 91.3 91.3 92.2 92.1 73.1 73.2 72.2 72.2 
9 91.3 91.3 92.2 92.2 73.1 73.1 72.3 72.2 
x 91.3222 91.3333 92.1889 92.1556 73.1889 73.1667 72.2333 72.2444 

 
 
 
Varietas U   Whiteness (%)   x SD RSD A RSD H 

Numbu 
1 

91.3222 83.02 
83.02 

83.41 0.55 0.66 2.06 
91.3333 83.03 

2 
92.1889 83.81 

83.80 
92.1556 83.78 

Genjah 
1 

73.1889 66.54 
66.53 

66.10 0.6 0.91 2.13 
73.1667 66.52 

2 
72.2333 65.67 

65.68 
72.2444 65.68 
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Lampiran 25. Hasil independent sample t-test derajat putih pati sorgum 
 
 

Group Statistics 

 varietas N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

derajat_putih numbu 4 83.4100 .44475 .22237 

genjah 4 66.1025 .49372 .24686 
 
 

Independent Samples Test 

  Levene's Test for 

Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

  

F Sig. t df Sig. (2-tailed) 

Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

  Lower Upper 

derajat_putih Equal variances assumed 28.900 .002 52.092 6 .000 17.30750 .33225 16.49452 18.12048 

Equal variances not assumed   52.092 5.936 .000 17.30750 .33225 16.49238 18.12262 
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Lampiran 26. Hasil analisis profil gelatinisasi pati sorgum 
 
 

Varietas U VP (cP) VT (cP) VB (cP) VA (cP) VS (cP) WP 
(menit) 

SG 
(°C) 

Genjah 

1 4897 1828 3069 4162 2334 7.33 75.30 

2 4972 1854 3118 4166 2312 7.27 75.35 

3 5008 1866 3142 4332 2466 7.27 75.30 

Numbu 

1 3941 2451 1490 4500 2049 8.27 76.05 

2 3903 2527 1376 4533 2006 8.33 76.50 

3 3939 2541 1398 4621 2080 8.33 76.10 
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Lampiran 27. Hasil analisis DSC pati sorgum 
 
 

Varietas U   Peak/Tp (°C) Onset/To (°C) Endset/Tc (°C) Heat/ΔH (J/g) 

Numbu 
1 

1 98.74 90.50 88.84 -168.71 
2 53.10 30.98 33.12 -31.53 

2 
1 85.79 30.28 75.19 -144.03 
2 66.25 108.35 57.12 -60.18 

Genjah 
1 

1 63.79 72.63 59.20 -72.74 
2 82.19 18.56 40.79 -105.06 

2 
1 86.03 39.63 135.33 -133.92 
2 77.19 30.82 64.67 -82.35 
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Lampiran 28. Hasil analisis kadar air pati sorgum untuk analisis DSC 
 
 

Varietas U W cawan (g) W sampel (g) W kering (g) KA 
(%bb) x SD RSD 

A 
RSD 

H 
KA 

(%bk) x  SD RSD 
A 

RSD 
H 

Numbu 

1 
3.1782 5.1840 7.8237 10.39 

10.34 0.04 0.44 2.81 
11.59 

11.54 0.05 0.43 2.77 3.4659 5.0080 7.9559 10.34 11.54 
3.2454 5.0792 7.8013 10.30 11.49 

2 
3.3156 5.0771 7.8781 10.14 

10.15 0.01 0.1 2.82 
11.28 

11.3 0.02 0.14 2.78 3.3789 5.0759 7.9392 10.16 11.31 
3.2548 5.1315 7.8652 10.15 11.30 

Genjah 

1 
3.2757 5.2087 7.9646 9.98 

9.97 0.05 0.51 2.83 
11.08 

11.07 0.06 0.59 2.78 3.1853 5.0587 7.7373 10.01 11.13 
5.0979 5.0170 9.6178 9.91 11.00 

2 
5.1055 5.0895 9.6902 9.92 

9.92 0 0.06 2.83 
11.01 

11.01 0.00 0.05 2.79 3.4417 5.2808 8.1986 9.92 11.01 
4.9019 5.0681 9.4669 9.93 11.02 
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