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ABSTRACT

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF NATURAL SORGUM
FLOUR (Sorghum bicolor (.L) Moench) AND MODIFIED SORGUM FLOUR
HEAT MOISTURE TREATMENT WITH THE ADDITION OF
CMC AND CARRAGEENAN

BY

GHEA DHINDA MUTIARA

Sorghum flour has a slightly rough texture, is dry, crumbly and hardens quickly. To get
the desired texture, sorghum flour needs to be modified by Heat Moisture Treatment.
Heating for too long in the HMT modification process can reduce the water absorption
capacity of the flour, so it is necessary to add CMC hydrocolloids and carrageenan. This
research aims to determine 1) the differences in physicochemical characteristics and the
effect of hydrocolloid addition between natural sorghum flour and Heat Moisture
Treatment (HMT) modified sorghum flour, 2) whether there is an interaction between
natural sorghum flour and Heat Moisture Treatment (HMT) modified sorghum flour and
the addition of hydrocolloids. in the form of CMC and Carrageenan. This research was
structured factorial in a Complete Randomized Block Design (RAKL) with 2 factors
and 4 replications. The first factor is the type of natural sorghum flour and modified
HMT sorghum flour. The second factor is the type of CMC hydrocolloid and
carrageenan. The parameters observed include physical and chemical properties, namely
water absorption capacity, swelling power, solubility and water content. The treatment
levels in this study were T1H1 (Sorghum flour without the addition of hydrocolloids),
T1H2 (Sorghum flour with the addition of 1% CMC), T1H3 (Sorghum flour with the
addition of 1% carrageenan), T2H1 (HMT modified sorghum flour without the addition
of hydrocolloids), T2H2 ( HMT modified sorghum flour with the addition of 1% CMC),
T2H3 (HMT modified sorghum flour with the addition of 1% carrageenan). HMT
modified sorghum flour has a higher absorption capacity than natural flour and
produces lower swelling power, solubility and water content than natural flour. The
addition of hydrocolloids affects the physical characteristics of natural sorghum flour
and HMT sorghum flour. There is an interaction in the water absorption capacity of
natural sorghum flour and HMT sorghum flour.
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ABSTRAK

KARAKTERISTIK FISIKOKIMIA TEPUNG SORGUM
(Sorghum bicolor (.L) Moench) ALAMI DAN TEPUNG SORGUM
TERMODIFIKASI HEAT MOISTURE TREATMENT DENGAN PENAMBAHAN
CMC DAN KARAGENAN

OLEH

GHEA DHINDA MUTIARA

Tepung sorgum memiliki ciri tekstur agak kasar, kering, berpasir dan cepat mengeras.
Untuk mendapatkan tekstur yang diinginkan seperti terigu, tepung sorgum perlu
dilakukan modifikasi Heat Moisture Treatment. Pemanasan yang terlalu lama pada
proses modifikasi HMT dapat menurunkan daya serap air pada tepung, maka perlu
dilakukan penambahan hidrokoloid CMC dan karagenan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui 1) perbedaan karakteristik fisikokimia dan pengaruh penambahan
hidrokoloid antara tepung sorgum alami dan tepung sorgum termodifikasi Heat
Moisture Treatment (HMT), 2) ada tidaknya interaksi antara perlakuan jenis tepung
sorgum alami dan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment dan
penambahan hidrokoloid berupa CMC dan Karagenan. Penelitian ini disusun faktorial
dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dengan 2 faktor dan 4 Kkali
ulangan. Faktor pertama adalah jenis tepung sorgum alami dan tepung sorgum
modifikasi HMT. Faktor kedua adalah jenis hidrokoloid CMC dan karagenan.
Parameter yang diamati meliputi sifat fisik dan kimia yaitu daya serap air, swelling
power, kelarutan, dan kadar air. Taraf perlakuan pada penelitian ini adalah T1H1
(Tepung sorgum tanpa penambahan hidrokoloid), T1H2 (Tepung sorgum dengan
penambahan CMC 1%), T1H3 (Tepung sorgum dengan penambahan karagenan 1%),
T2H1 (Tepung sorgum termodifikasi HMT tanpa penambahan hidrokoloid), T2H2
(Tepung sorgum termodifikasi HMT dengan penambahan CMC 1%), T2H3 (Tepung
sorgum termodifikasi HMT dengan penambahan karagenan 1%). Tepung sorgum
modifikasi HMT memiliki daya serap lebih tinggi dibandingkan tepung alami dan
menghasilkan swelling power, kelarutan, serta kadar air yang rendah dari tepung alami.
Penambahan hidrokoloid berpengaruh terhadap karakteristik fisik dari tepung sorgum
alami dan tepung sorgum HMT. Terdapat interaksi pada daya serap air tepung sorgum
alami dan tepung sorgum HMT.

Kata kunci : Carboxy Methylcellulose, karagenan, sorgum, tepung
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|. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Sorgum (Sorghum bicolor (L. Moench) merupakan tanaman serealia yang
berpotensi tinggi untuk dibudidayakan di Indonesia, akan tetapi pemanfaatan
sorgum dalam industri pangan masih sangat terbatas (Susilo dkk., 2021). Sorgum
berpeluang untuk dijadikan produk pangan olahan karena mengandung kadar
protein, vitamin dan mineral yang relatif tinggi. Sorgum tidak banyak diminati
masyarakat karena memiliki kandungan zat anti gizi yaitu kafirin, fitat, dan tanin.
Tanin akan menimbulkan rasa sepat terutama pada kulit sorgum yang berwarna
gelap (Suarni, 2016). Biji sorgum dapat diolah menjadi tepung. Pemanfaatan biji
sorgum menjadi produk setengah jadi seperti tepung sangat baik, karena dapat
dengan mudah disubstitusi dengan bahan lain yang bermanfaat untuk

meningkatkan nilai jual biji sorgum (Susila, 2005).

Sorgum dalam bentuk tepung lebih menguntungkan karena lebih praktis,
mempunyai umur simpan lebih lama, dan dapat diolah menjadi berbagai olahan
makanan yang dapat meningkatkan nilai ekonomisnya. Akan tetapi tepung
sorgum masih belum banyak digunakan sebagai bahan pangan di Indonesia, hal
ini disebabkan tepung sorgum mempunyai viskositas dan daya kembang yang
lebih rendah dibandingkan tepung terigu. Selain itu, tepung sorgum memiliki
karakteristik antara lain tekstur agak kasar, kering berpasir dan cepat mengeras
(Suarni, 2004). Hal ini menjadi kendala pada saat proses pengolahan dan
mempengaruhi sifat produk olahan (Agustiani dkk., 2020). Untuk mengatasi
kelemahan sifat tepung alami dalam memenuhi kebutuhan terhadap pati bagi
industri pangan dapat dilakukan dengan cara dimodifikasi. Tepung dimodifikasi



untuk memperoleh sifat yang lebih baik dari sifat sebelumnya atau menghasilkan
beberapa sifat yang diinginkan untuk memenuhi kebutuhan tertentu.

Modifikasi tepung sorgum sangat penting untuk mendapatkan tekstur yang lebih
baik. Beberapa cara dapat dilakukan untuk memodifikasi tepung sorgum, salah
satunya dengan menggunakan panas lembab atau Heat Moisture Treatment
(HMT). Modifikasi fisik tepung menggunakan metode Heat Moisture Treatment
(HMT) tergolong dalam proses hidrotermal dengan cara memanaskan granula
pati. Pati tepung sorgum yang termodifikasi HMT memiliki kelemahan yaitu
swelling power dan kelarutan yang rendah dibanding pati sorgum alami (Haryani
dkk., 2015). Hal itu terjadi karena terbentuknya ikatan ganda heliks amilopektin
pada pati sorgum dan mengakibatkan berkurangnya kemampuan daya serap air.
Penambahan senyawa perlu dilakukan untuk memperbaiki kelemahan tersebut
dengan menggunakan hidrokoloid. Sifat reologi dan tekstur produk pangan dapat
dipertahankan, kapasitas menahan air meningkat, dan kualitas produk secara
keseluruhan dapat ditingkatkan dengan penambahan hidrokoloid (Funami et al.,
2005).

Karagenan dan Carboxy methylcellulose (CMC) adalah dua contoh hidrokoloid
yang ditemukan dalam makanan. Hidrokoloid yang ditambahkan ke granula pati
singkong yang mengembang menciptakan adhesive effect sehingga granula pati
semakin berdekatan (Leite et al., 2012). Dibandingkan dengan tepung tanpa
hidrokoloid, kapasitas pengembangan granula pati dan viskositas campuran pati-
hidrokoloid meningkat pada kondisi ini, meningkatkan kapasitas pengembangan
sebesar 35% hingga 50%. lkatan silang CMC dalam larutan terjadi ketika
dicampur dengan tepung. Tepung menjadi lebih padat dan ikatan hidrogen pada
rantai pati diperkuat oleh ikatan silang tersebut. Demikian pula, karagenan dapat
mengikat air, memungkinkan pati mengeras menjadi gel padat. Sifat pati dapat
diubah dengan menambahkan dengan Carboxy methylcellulose (CMC). Granula
pati akan semakin memadat dan terikat satu sama lain akibat pengikatan CMC
pada pati. Molekul amilopektin dan amilosa cenderung membentuk ikatan
hidrogen satu sama lain sehingga menghasilkan gel yang lebih kompak, karena

ikatan ini memperkuat ikatan hidrogen pada rantai pati (Kusnandar, 2010).



Karagenan merupakan zat yang diperoleh dari rumput laut yang bersifat sebagai
pengemulsi dan juga pembentuk gel. Campuran pati dan karagenan akan
menghasilkan produk yang kompak. Menurut Samantha dkk. (2019), semakin
banyak karagenan yang ditambahkan, semakin kuat ikatan yang terbentuk
sehingga menghasilkan produk yang lebih keras. Pati mengandung amilosa yang
dapat membentuk rantai lurus dan menyerap air. Karena pati dapat menyerap
udara ke dalam produk, maka karagenan dapat dimanfaatkan untuk membentuk
gel yang kuat (Fitriyani dkk., 2017). Pada penelitian ini, penambahan hidrokoloid
diharapkan dapat memperbaiki kekurangan tepung sorgum dan perbedaan
perlakuan tepung sorgum diharapkan dapat menghasilkan tepung sorgum terbaik.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh penambahan
hidrokoloid berupa CMC dan karagenan dan juga pengaruh perbedaan jenis
tepung sorgum alami dan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment
terhadap karakteristik fisikokimia tepung sorgum.

1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui perbedaan karakteristik fisikokimia antara tepung sorgum alami
dan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment (HMT).

2. Mengetahui pengaruh penambahan hidrokoloid terhadap karakteristik
fisikokimia tepung sorgum alami dan tepung sorgum termodifikasi Heat
Moisture Treatment (HMT).

3. Mengetahui ada tidaknya interaksi antara perlakuan jenis tepung sorgum alami
dan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment dan penambahan
hidrokoloid berupa CMC dan Karagenan.

1.3. Kerangka Pemikiran

Tepung sorgum memiliki ciri tekstur agak kasar, kering, berpasir dan cepat

mengeras. Untuk mendapatkan tekstur yang diinginkan, tepung sorgum perlu



dilakukan modifikasi Heat Moisture Treatment. Menurut Agustiani dkk. (2020),
modifikasi dapat dilakukan melalui teknik modifikasi fisik seperti Heat Moisture
Treatment (HMT) atau panas lembab. Heat Moisture Treatment (HMT)
merupakan metode modifikasi pati secara fisik dengan perlakuan panas. Untuk
mendapatkan tepung sorgum termodifikasi dengan sifat fisikokimia yang lebih
baik, metode Heat Moisture Treatment (HMT) akan mengubah struktur tepung.
Karakteristik tepung sorgum yang semakin baik akan memberikan peluang

sebagai substitusi atau bahan dasar produk pangan (Agustiani dkk., 2020).

Modifikasi tepung secara fisik melalui metode Heat Moisture Treatment (HMT)
dilakukan dengan cara memanaskan granula pati di atas suhu transisi gelas (TgQ)
selama 1-24 jam dengan tetap mempertahankan kadar air yang relatif rendah yaitu
kurang dari 35% dan menggunakan suhu perlakuan yang lebih tinggi (80-140°C).
Proses ini mengubah sifat fisik dan fungsional granula pati dengan mengubah
strukturnya pada suhu dan kadar air yang terkendali (BeMiller dan Huber, 2015).
Jika dibandingkan dengan pati alami, metode Heat Moisture Treatment (HMT)
akan menghasilkan kadar air yang lebih rendah. Berdasarkan penelitian Carlovera
(2022), pada 200 g tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment
menghasilkan rata-rata kadar air sebesar 11,05%. Hal ini disebabkan oleh air yang
terikat pada pati menguap pada suhu tinggi sehingga menghasilkan pati dengan
kadar air yang rendah. Hal ini didukung dengan penelitian Syamsir dkk. (2012)
proses modifikasi Heat Moisture Treatment (HMT) dapat membuat granula pati
yang mengembang menjadi lebih berongga sehingga air lebih mudah menguap

ketika dikeringkan.

Menurut Fajri dan Asyik (2016), modifikasi Heat Moisture Treatment (HMT)
berpengaruh nyata terhadap kadar air dan abu, serta uji sensorik warna, aroma,
tekstur, dan rasa. Nilai derajat putih, kadar air, kelarutan, swelling power dan daya
serap air menurun ketika suhu Heat Moisture Treatment (HMT) semakin tinggi.
Pemanasan yang terlalu lama memutus ikatan hidrogen pada pati HMT, sehingga
kelarutan tepung termodifikasi HMT menurun. Menurut Pangesti dkk. (2014),
suhu modifikasi metode Heat Moisture Treatment (HMT) yaitu 80°C, 90°C,
100°C, 110°C berpengaruh dalam menurunkan derajat putih tepung bengkuang,



kadar air, swelling power, dan kelarutan tepung bengkuang. Selain itu modifikasi
dengan metode Heat Moisture Treatment (HMT) meningkatkan suhu gelatinisasi
dan menurunkan setback viscosity. Untuk mengatasi kekurangan tersebut, perlu
dilakukan penambahan berupa bahan tambahan pangan seperti biopolimer yaitu
hidrokoloid. Hidrokoloid akan berikatan dengan pati dan membentuk struktur
jaringan yang kuat yang mampu berfungsi sebagai pengganti gluten dalam
memerangkap gas di dalam adonan dan mampu mengikat air. Hidrokoloid yang
biasa digunakan sebagai bahan tambahan pangan adalah carboxy methylcellulose
(CMC) dan karagenan.

CMC merupakan salah satu hidrokoloid yang dapat berinteraksi dengan pati dan
membuat granula pati saling berdekatan dan membentuk ikatan antara granula dan
pati. Ikatan tersebut meningkatkan kemampuan menyerap air campuran CMC dan
pati (Leite et al., 2012). Kapasitas CMC untuk menyerap air memungkinkannya
membuat jaringan yang dapat menghubungkan komponen dalam adonan roti
bebas gluten. CMC mampu meningkatkan volume roti dan memberikan nilai yang
baik pada porositas dan kekenyalan crumb. Menurut Wongsagunsup et al. (2015),
penambahan 1% CMC ke dalam adonan roti campuran tepung terigu dan tepung
labu kuning menghasilkan volume spesifik roti sebesar 2,16 cm®/g, di mana nilai
ini lebih tinggi dari roti yang dihasilkan dari campuran tepung terigu dan tepung
labu kuning tanpa penambahan hidrokoloid. Pada penelitian Hartatik dan Damat
(2017), penambahan CMC pada cookies berbahan dasar tepung pati garut
termodifikasi menghasilkan cookies dengan komposisi kimia yang lebih baik dan

juga sifat fisik cookies yang baik.

Selain CMC, pada penelitian ini juga dilakukan penambahan karagenan.
Karagenan memiliki kemampuan menyerap air yang tinggi dalam bahan.
Karagenan memiliki gugus sulfat bermuatan negatif di sepanjang rantai polimer
yang bersifat hidrofilik sehingga dapat mengikat air. Menurut Pratiwi dkk. (2016),
karagenan memiliki kandungan gugus sulfat yang bersifat hidrofilik dan ion bebas
OH- yang mampu berikatan dengan air sehingga menyebabkan ikatan yang lebih
kuat dan kadar air mengalami penurunan dibanding perlakuan tanpa penambahan

karagenan. Kristiningsih dkk. (2022) menyatakan bahwa penambahan karagenan



1% menghasilkan mie basah berbahan baku tepung sukun dan tepung ganyong
yang sesuai dengan kandungan air SNI maksimal yaitu 35% dengan kadar air
yang dihasilkan antara 32,6%-44,23%. Menurut Ramdhani dkk. (2014),
penambahan 1% karagenan pada campuran tepung garut dan tepung kecambah

kacang tunggak menghasilkan perlakuan terbaik terhadap karakteristik produk.

Berdasarkan beberapa penelitian tersebut semakin tinggi konsentrasi karagenan
menghasilkan kadar air yang tinggi. Hal ini disebabkan penambahan karagenan
sebagai hidrokoloid yang jumlahnya semakin tinggi meningkatkan kekompakan
matrik gel dan mengurangi struktur berongga. Menurut Widyaningtyas dan
Susanto (2015), penggunaan karagenan sebagai bahan tambahan pangan berfungsi
untuk pembentukan gel. Penambahan karagenan yang semakin tinggi
menyebabkan struktur gel yang semakin kokoh sehingga air yang terperangkap
semakin banyak. Penelitian tentang penambahan hidrokoloid terhadap tepung
sudah banyak dilakukan, namun belum banyak penelitian tentang penambahan
hidrokoloid terhadap tepung sorgum karena tepung sorgum memiliki tekstur yang
keras dan crumb. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan memodifikasi
tepung sorgum menggunakan metode Heat Moisture Treatment (HMT), kemudian

dilakukan penambahan hidrokoloid berupa CMC dan karagenan.

1.4. Hipotesis

1. Terdapat perbedaan karakteristik fisikokimia antara tepung sorgum alami dan
tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment (HMT).

2. Penambahan hidrokoloid berpengaruh terhadap karakteristik fisikokimia tepung
sorgum alami dan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment
(HMT).

3. Terdapat interaksi antara perlakuan jenis tepung sorgum alami dan tepung
sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment dan penambahan hidrokoloid
berupa CMC dan Karagenan.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sorgum

Sorgum atau (Sorghum bicolor (L.) Moench) merupakan sumber karbohidrat yang
tergolong dalam serealia. Sorgum merupakan sereal terpenting kelima di dunia
setelah gandum, beras, jagung, dan barley (Sirappa, 2003). Sekitar 90% areal yang
ditanami sorgum terdapat di negara berkembang, terutama di Afrika dan Asia.
Menurut Leder (2004) tanaman sorgum dapat tumbuh pada tanah yang kurang
subur seperti curah hujan rendah dan tanah kering yang tidak cocok untuk
ditanami tanaman serealia lainnya tanpa irigasi yang memadai. Sorgum
merupakan tanaman yang dapat tumbuh subur di berbagai lingkungan dan mudah

beradaptasi dengan iklim setempat.

Menurut Suarni  (2004), klasifikasi tanaman sorgum sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas . Liliopsida

Ordo : Poales

Famili : Poaceae

Genus : Sorghum bicolor (L.) Moench
Spesies : Sorghum bicolor

Menurut Rooney (1977) secara fisik permukaan daun sorgum mengandung
lapisan lilin dan sistem perakaran yang lebar, berserat dan dalam. Kulit biji
berwarna putih, merah atau coklat. Sorgum merah/coklat biasanya termasuk jenis
Feterita, sedangkan sorgum putih disebut sorgum Kafir. Salah satu kriteria untuk

menilai kegunaan biji sorgum adalah warnanya. Tepung yang lebih putih



dihasilkan oleh jenis biji sorgum yang lebih terang yang dapat digunakan untuk
membuat roti, makanan lunak, dan lain-lain. Sedangkan jenis yang lebih gelap
akan menghasilkan tepung yang berwarna lebih gelap dan memiliki rasa yang
lebih pahit. Jenis tepung ini cocok digunakan sebagai bahan dasar minuman.
Berdasarkan bentuk dan ukurannya, biji sorgum dapat dibedakan menjadi biji
sorgum Kecil (8-10 mg), sedang (12-24 mg), dan besar (25-35 mg). Sebagai bahan
makanan, kandungan gizi sorgum bersaing dengan beras dan jagung, bahkan
kandungan protein, kalsium dan vitamin B1 sorgum lebih tinggi dibandingkan

beras dan jagung.

Sorgum (Gambar 1) memiliki nutrisi yang mirip dengan biji-bijian lainnya (Tabel
1). Jika dibandingkan, sorgum memiliki kadar protein yang lebih tinggi dari
jagung, beras pecah, jawawut, namun lebih rendah dari gandum. Sebaliknya,
sorgum memiliki kadar lemak yang lebih rendah daripada jagung tetapi
kandungan lemaknya lebih besar daripada beras pecah kulit, gandum, dan
jawawut (Suarni dan Subagjo, 2013). Terdapat tiga fraksi dalam lemak sorgum,
yaitu fraksi netral (86,2%), glikolipid (3,1%), dan fosfolipid (0,7%). Sorgum
merupakan biji-bijian yang tinggi karbohidrat serta nutrisi lain yang cukup

memadai sebagai sebagai bahan makanan.

Gambar 1. Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench)
Sumber : Halil dkk., (2020)



Tabel 1. Komposisi gizi sorgum per 100 g.

Komposisi Gizi Kandungan/100 gr
Sorgum
Kalori (kkal) 332
Protein (g) 11,1
Lemak () 3,3
Karbohidrat (g) 73,0
Kalsium (mg) 28,0
Zat Besi (mg) 4,4
Fosfor (mg) 287
Vitamin B1 (mg) 0,38
Serat kasar () 6,7
Air (%) 11,20

Sumber : Sirappa (2003).

Kandungan karbohidrat sorgum relatif lebih rendah 70,7% dibandingkan dengan
serealia lain. Kadar pati sorgum berkisar antara 56-73% dengan rata-rata 69,5%.
Pati sorgum terdiri atas amilosa 20-30% dan amilopektin 70-80%. Pati sorgum
mengandung amilosa yang cukup tinggi rata-rata 26,9%. Pati sorgum mempunyai
kandungan serat pangan 7-9 % daya cerna pati 72-80 % serta daya cerna protein
69-71 %, pati sorgum mempunyai lama daya simpan kurang lebih sampai 1 tahun
(Suarni, 2016).

2.2. Tepung Sorgum

Tepung sorgum adalah produk yang terbuat dari biji Sorgum bicolor (.L) Moench
melalui proses penggilingan industri yang menghilangkan sejumlah besar biji dan
lembaga (germ) dengan menggiling endosperma hingga kehalusan yang sesuai
(Codex, 1995). Pengolahan biji sorgum menjadi produk setengah jadi seperti
tepung sorgum dan ekstraksi patinya cukup banyak dibutuhkan. Hal ini
disebabkan meningkatnya ketersediaan sorgum dan umur simpannya yang lebih
lama. Dengan demikian, sorgum dapat digunakan sebagai bahan pangan alternatif
pengganti atau substitusi tepung terigu. Dibandingkan produk setengah jadi
lainnya, pengolahan biji sorgum menjadi tepung sorgum lebih diutamakan. Hal ini
disebabkan umur simpan lebih lama, mudah dicampur (komposit), dapat
diperkaya nutrisi dan masak lebih cepat sesuai tuntutan praktis kehidupan modern
(Damardjati dkk., 2000).
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Menurut Codex (1995), kadar tanin dalam tepung sorgum yang akan diolah tidak
boleh melebihi 0,3% dari bahan dasar kering. Tepung sorgum harus memiliki
aroma yang normal dan bebas dari serangga hidup sehingga aman untuk
dikonsumsi manusia. Selain itu, tepung harus memenuhi standar yang telah
ditentukan (Tabel 2). Agar aman untuk dikonsumsi, tepung sorgum siap pakai
harus memenuhi standar yang telah ditetapkan.

Tabel 2. Syarat mutu tepung sorgum.

Deskripsi Batas (basis kering)

Air Maks 15%

Min 0,9%
Abu Maks 1,5%
Protein Min 8,5%

Min 2,2%
Lemak Kasar Mak 4.7%
Tanin Maks 0,3 %
Serat Kasar Maks 1,8%

Min 100% tepung melewati ayakan
dengan dimensi mesh diameter 0,5

Ukuran Partikel mm untuk tepung “baik” dan
diameter 1 mm untung tepung
“sedang”

Sumber : Codex (1995).

Tepung sorgum mengandung lebih banyak mineral dan serat dibandingkan
dengan tepung terigu. Sorgum memiliki kandungan serat dan mineral sebesar
2,74% dan 2,24% yang lebih tinggi dari tepung terigu. Tepung terigu sendiri
memiliki kandungan serat dan mineral sebesar 1,92% dan 1,83%. Sorgum
mengandung selulosa, hemiselulosa, lignin, dan -glukan sebagai serat pangan.
Serat pangan tidak larut yang terdapat pada sorgum meliputi selulosa,
hemiselulosa, dan lignin, sedangkan B-glukan merupakan jenis serat pangan larut
(Muchtadi dkk., 2012).

Selain mengandung serat yang tinggi, tepung sorgum mempunyai kandungan
protein sebesar 11g. Kandungan protein suatu bahan pangan dapat dilihat dari
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komposisi asam aminonya. Fraksi protein utama tepung sorgum adalah prolamin
32,6-58,8%. Tepung sorgum memiliki kandungan lemak 3,3 gram, lebih tinggi
dari gandum dan beras dan lebih rendah dari jagung. Kekurangan tepung sorgum
sebagai bahan pangan disebabkan oleh kandungan gizi atau senyawa tanin sebesar
0,30-3,98% yang menghasilkan rasa sepat pada produk olahan. Tanin adalah zat
polifenol yang dapat membentuk senyawa kompleks dengan protein sehingga
menurunkan kualitas dan daya cerna protein. Meskipun demikian, karena tanin
merupakan antioksidan, tanin baik untuk tubuh dalam jumlah terbatas (Suarni dan
Firmansyah, 2013).

2.3. Pati Termodifikasi

Pati yang telah mengalami modifikasi fisik atau kimia untuk mengubah satu atau
lebih sifat fisik atau kimia yang signifikan dikenal sebagai pati yang dimodifikasi.
Menurut Glicksman (1969), pati diberi perlakuan tertentu untuk memperoleh sifat
yang lebih baik, memperbaiki sifat sebelumnya atau mengubah beberapa sifat
lainnya. Perlakuan ini dapat berupa penggunaan panas, asam, basa, oksidator atau
bahan kimia lain yang membentuk gugus kimia baru dan atau mengubah bentuk,
ukuran dan struktur molekul pati. Pati dapat dimodifikasi dalam beberapa cara,
termasuk sebagai ikatan silang, konversi hidrolisis asam, oksidasi, dan derivatisasi

kimia.

Sifat yang diinginkan dari modifikasi pati ini adalah pati yang memiliki viskositas
yang stabil pada suhu tinggi maupun rendah, ketahanan yang baik terhadap
tekanan mekanik, dan ketahanan terhadap kondisi asam dan suhu sterilisasi.
Modifikasi fisik meliputi perlakuan panas dan uap yang terkontrol seperti
pemanasan dan kemudian pendinginan, serta perlakuan uap seperti pregelatinisasi,
ekstrusi, drum drying, atau spray drying yang fungsinya menghancurkan pada saat
pengolahan (Bergthaller, 2000). Panas dapat digunakan untuk memaodifikasi pati,
membentuk gugus kimia baru dan/atau mengubah ukuran, struktur, dan komposisi
molekul pati. Cara lain agar pati dapat dimodifikasi dengan panas adalah melalui

penyangraian.
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2.4. Metode Heat Moisture Treatment (HMT)

Modifikasi pati dengan Heat Moisture Treatment (HMT) adalah suatu perlakuan
hidrotermal dimana pati dipanaskan pada waktu tertentu hingga kadar airnya
sedikit di atas suhu gelatinisasi sehingga pati tidak tergelatinisasi melainkan hanya
mengubah struktur molekulnya seiring dengan perubahan dalam sifat-sifatnya
(Collado and Corke, 1999). Secara umum, telah diamati bahwa HMT dapat
meningkatkan ketahanan panas dan perlakuan mekanis, menurunkan viskositas
breakdown, viskositas puncak, dan pembengkakan granula pati, serta
meningkatkan suhu gelatinisasi (Elliasson and Magnus, 2006). Perubahan
viskositas yang dikenal dengan viskositas setback akan terjadi selama proses
pendinginan. Perubahan viskositas selama pendinginan merupakan pengukuran

rekristalisasi dari pati tergelatinisasi selama pendinginan (Beta and Corke, 2001).

Berdasarkan Beta and Corke (2001), nilai setback dan tingkat kekerasan mie pati
sorgum memiliki hubungan yang positif. Penurunan sifat setback ini diduga
disebabkan oleh pembentukan kompleks antara amilosa, amilosa dan amilopektin,
serta amilosa dan lemak yang terjadi selama proses Heat Moisture Treatment
(HMT), yang merusak kemampuan pati terutama amilosa untuk saling berikatan
kembali (Lestari dkk., 2015). Oleh karena itu, pati termodifikasi HMT memiliki
sifat fungsional dan amilografi yang lebih baik dibandingkan pati alami, sehingga
dapat digunakan sebagai bahan baku untuk produk pangan. Modifikasi pati secara
HMT dipengaruhi oleh suhu dan lama waktu pemanasan sehingga dapat terjadi
perubahan struktur molekul serta karakteristik suhu awal gelatinisasi pati tanpa
menghancurkan struktur granulanya (Putri dkk., 2014). Pada teknik ini, pati
dengan kadar air terbatas (kurang dari 35 % air, b/b) dipanaskan di atas suhu
transisi gelas tetapi masih di bawah suhu gelatinisasinya selama waktu tertentu.
HMT menyebabkan perubahan bentuk molekul pati dan menciptakan struktur

kristal yang lebih tahan terhadap proses gelatinisasi (Pukkahuta et al .,2008).

Modifikasi pati dengan teknik fisik seperti perlakuan Heat Moisture Treatment
(HMT) dianggap lebih aman dibandingkan dengan modifikasi kimia. Metode ini

mampu memodifikasi sifat fungsional pati. HMT mengacu pada modifikasi pati di



13

suhu tinggi, di atas suhu gelatinisasi (80-120°C) dengan kadar air terbatas (18-
27%). Secara umum, hidrotermal diketahui mempengaruhi peningkatan suhu
gelatinisasi dan perubahan dalam rentang gelatinisasi, pola difraksi sinar-X,
swelling power dan kelarutan akibat perubahan fungsional (Pranoto et al., 2014).
Pada saat pati dimodifikasi, ikatan hidrogen pada pati terputus atau hilang
berlangsungnya pemanasan dalam waktu yang relatif lama. Dengan demikian,
semakin sedikit jumlah gugus hidroksil dari molekul pati semakin tinggi
kemampuan granula menyerap air. Pengontrolan suhu dan kadar air ini akan

merubah karakteristik fisik dari pati akibat berubahnya struktur granula pati.

Mekanisme kerja metode HTM ditandai dengan peristiwa mengubah granula pati
dari penghancuran atau pemecahan serta penataan ulang rantai amilopektin selama
HMT dan menyebabkan perubahan morfologi granula pati. HMT mempengaruhi
penataan ulang granula pati dan meningkatkan interaksi rantai amilosa-amilosa
dan amilosa-amilopektin sehingga ikatan molekul menjadi pendek dan
meningkatkan daya pembengkakan atau daya serap air lebih banyak (Kusnandar,
2010). Karakteristik yang dihasilkan pati HMT seperti kestabilan panas,
kestabilan pengadukan, viskositas rendah, kemampuan membentuk gel yang
tinggi dan cenderung mengalami retrogradasi membuatnya biasa ditambahkan
sebagai bahan baku pembuatan mie, bihun, roti atau kue (Widyastuti et al., 2021).
Menurut Ahmad dan Meireles (2015), menyatakan bahwa perlakuan modifikasi
HMT menyebabkan molekul granula pati tersusun menjadi lebih rapat sehingga
kemampuan granula membengkak (swelling power) menjadi terbatas atau

mengalami peningkatan.

2.5. Hidrokoloid

Hidrokoloid merupakan suatu molekul yang memiliki rantai panjang dengan berat
molekul tinggi yang mengandung gugus hidroksil atau sifat hidrofilik. Kelarutan
hidrokoloid biasanya dipengaruhi oleh afinitas gugus hidroksilnya terhadap
molekul air untuk membentuk ikatan hidrogen. Ketika terdispersi di dalam air,
hidrokoloid umumnya berupa polisakarida dan protein dengan ukuran dalam

rentang 10-1000 nm. Dalam struktur hidrokoloid, derajat polimerisasi (degree of
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polymerization/DP) dan derajat substitusi (degree of substitution/ DS) berperan
penting dalam mempengaruhi fungsi hidrokoloid tersebut. DP dapat didefinisikan
sebagai jumlah monomer yang membentuk polimer hidrokoloid, sedangkan DS
adalah persentase dari banyaknya gugus hidroksil dari polimer hidrokoloid yang

dibuat dengan gugus alkil tertentu (Sitanggang, 2020).

Secara umum, kemampuan hidrokoloid untuk mengubah kualitas reologi,
khususnya perubahan viskositas dan tekstur produk pangan, merupakan alasan
utama penggunaannya dalam produk pangan. Hidrokoloid termasuk ke dalam
bahan tambahan pangan dengan fungsi spesifik, yaitu agen pembentuk gel,
pengental (thickener), emulsifier atau agen penstabil. Hidrokoloid yang umum
digunakan sebagai pengental adalah pati, xanthan, guar gum, locust bean gum,
gum karaya, gum tragacanth, gum Arabic dan derivatif selulosa. Selain itu,
hidrokoloid alginat, pektin, karagenan, gelatin, gellan, dan agar sering
dimanfaatkan sebagai bahan pembentuk gel (Sitanggang, 2020). Gum/hidrokoloid
banyak digunakan dalam produk berbahan dasar pati dengan tujuan untuk
meningkatkan stabilitas, memodifikasi tekstur dan memudahkan pengolahan
(Ratnawati dan Afifah, 2018). Penambahan hidrokoloid seperti pektin, agar-agar,
guar gum dan xanthan gum merupakan pendekatan yang saat ini banyak
digunakan untuk menghasilkan fungsi yang mirip dengan fungsi gluten pada
produk roti yang bebas gluten (Amalia dkk., 2014). Hidrokoloid yang digunakan
pada produk pangan bebas gluten berasal dari berbagai sumber seperti biji-bijian,

buah-buahan, ekstrak tumbuhan, alga dan mikroorganisme.

2.6. Carboxy Methylcellulose (CMC)

CMC atau carboxymethyl cellulose memiliki rumus molekul (CgH;107Na)n
adalah turunan selulosa dengan gugus karboksimetil yang disintesis melalui
proses alkalisasi dan esterifikasi (Ratnawati dan Afifah, 2018). Pembuatan CMC
terdapat 2 tahap proses reaksi yaitu tahap pertama, selulosa dicampur dengan
larutan alkali untuk membuka ikatan rantai selulosa agar air dapat memasuki

sistem aqueous. Kemudian pada tahap kedua, selulosa direaksikan dengan sodium
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monokloroasetat dengan rumus CH,CICO,Na. Terjadi pelekatan gugus
karboksilat pada struktur selulosa. Gugus karboksilat yang dimaksud terdapat
pada asam natrium monokloroasetat yang digunakan akan berpengaruh terhadap
substitusi dari unit anhidroglukosa pada selulosa (Ayuningtiyas dkk., 2017).
Setiap unit anhidroglukosa memiliki beberapa atom hidrogen dan tiga gugus
hidroksil dari gugus hidroksil tersebut digantikan oleh gugus carboxymethyl.
Gugus hidroksil yang tergantikan disebut dengan derajat substitusi (DS). Jumlah
gugus hidroksil yang tergantikan atau nilai DS tersebut akan mempengaruhi sifat
kekentalan dan sifat kelarutan CMC dalam air (Kamal, 2010).

Carboxymethyl cellulose (CMC) dalam larutan cenderung membentuk suatu
ikatan silang dengan molekul polimer yang menyebabkan molekul pelarut tetap
berada di dalamnya dan tidak bergerak, yang dapat membentuk struktur molekul
yang kaku dan tahan tekanan. Ikatan silang tersebut dapat memperkuat ikatan
hidrogen pada rantai pati sehingga menyebabkan molekul amilosa dan
amilopektin cenderung membentuk ikatan hidrogen satu sama lain sehingga
membentuk gel lebih kompak (Kusnandar, 2010). CMC adalah salah satu jenis
hidrokoloid yang dapat berinteraksi dengan pati dan menyebabkan perubahan
karakteristik dari pati tersebut. Leite et al. (2012) menjelaskan dalam
penelitiannya bahwa pada sampel pati tapioka yang ditambahkan dengan CMC,
CMC terlihat berikatan dengan granula pati dan membuat granula pati saling
berdekatan dan terjadi pembentukan ikatan antara granula dan pati. Pembentukan
ikatan inilah yang diduga dapat meningkatkan kemampuan menyerap air dari
campuran CMC dan pati dan berdampak pada meningkatnya nilai viskositas bila
dibandingkan dengan pati tanpa penambahan CMC. Penambahan CMC juga dapat

meningkatkan swelling power dari pati (Leite et al., 2012).

Carboxymethyl Cellulose (CMC) bersifat higroskopis sehingga dapat menyerap
air dari udara. Jumlah air yang dapat diserap tergantung dari kadar air
Carboxymethyl Cellulose (CMC), kelembaban relatif, suhu dan derajat substitusi.
Carboxymethyl Cellulose (CMC) dengan derajat substitusi lebih tinggi lebih

efektif mengikat air.
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Reaksi pembuatan Carboxymethyl Cellulose (CMC) adalah sebagai berikut:
ROH + NaOH —> R-ONa+ HOH
R-ONa + Cl CH,COONa —> RCH,COONa + NaCl

Carboxymethyl Cellulose (CMC) merupakan turunan selulosa yang mudah larut
dalam air. Oleh karena itu Carboxymethyl Cellulose (CMC) mudah dihidrolisis
menjadi gula gula sederhana oleh enzim selulase dan selanjutnya difermentasi
menjadi etanol oleh bakteri (Masfufatun, 2010).

. CH:OCH.COONa H OH _
o)
W/ 0 OH H\ H
OH H/ H H \H or
o)
- H OH CH.OCH.COONa —

Gambar 2. Struktur Carboxymethyl Cellulose (CMC)
Sumber : Kamal (2010)

2.7. Karagenan

Karagenan merupakan zat yang diperoleh dari rumput laut yang termasuk ke
dalam family Rhodophyceae seperti Euchema spinosum dan Euchema cottoni.
Terdiri dari rantai poliglikan bersulfat yang memiliki berat molekul kurang lebih
diatas 100.000 kDa dan bersifat hidrokoloid. Karagenan kompleks bersifat larut
dalam air karena terdiri dari unit galaktosa dan 3,6-anhidrogalaktosa yang
berikatan dengan gugus sulfat atau ikatan o 1,3-D-galaktosa dan B 1,4-3,6-
anhidrogalaktosa (Diharmi dkk., 2011). Karagenan memiliki sifat fungsional yang
sangat baik yang berguna untuk mengatur kadar air dan berperan sebagai sistem
stabilisasi pangan. Karagenan juga dapat digunakan untuk meningkatkan sistem
fungsional dan tekstur pati. Karagenan adalah agen pembentuk gel alami yang
terbuat dari rumput laut. Produk yang diekstraksi dari rumput laut banyak
digunakan sebagai bahan pangan, bahan tambahan, atau bahan pembantu dalam

industri makanan, farmasi, kosmetik, tekstil, cat dan lain-lain. Karagenan
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dihasilkan dari rumput laut Euchema yang telah dibudidayakan di beberapa
perairan Indonesia (Harijono dan Mustijasari, 2001).

Pemasakan yang digunakan dalam pengolahan rumput laut dalam larutan alkali
menghasilkan produk seperti karagenan, agar, dan alginat, yang memiliki dua
fungsi. Pertama, alkali membantu proses pembengkakan sel rumput laut yang
memudahkan karagenan, agar, atau alginat keluar dari jaringan. Kedua,
penggunaan alkali yang cukup tinggi dapat mengubah struktur kimia karagenan
karena gugus 6-sulfat terlepas dari karagenan sehingga membentuk residu 3,6-
anhidro-D-galaktosa dalam rantai polisakarida. Hal ini akan meningkatkan
kekuatan gel karagenan yang dihasilkan. Selain itu, zat alkali dapat memisahkan
protein dari jaringan sehingga lebih mudah mengekstrak karagenan dari jaringan
rumput laut. Campuran pati dan karagenan akan menghasilkan produk yang
kompak. Menurut Samantha dkk. (2019) semakin banyak karagenan yang
ditambahkan maka semakin kuat ikatan yang terbentuk sehingga menghasilkan
produk yang lebih keras. Pati mengandung amilosa, amilosa dapat membentuk
rantai lurus dan menyerap air. Karena pati dapat menyerap udara ke dalam
produk, maka dapat dimanfaatkan untuk membentuk gel yang kuat (Fitriyani dkk.,
2017)

050,k 050K o CHOGTK
CHOHD o CH,0HD 0 HOH g 5:50 J
A a o .0 0, o’} ° | o o @
OH OH ' 050K
oH 0504K 050K
Kappa Karagenan lota Karagenan Lambda Karagenan

Gambar 3. Struktur Karagenan
Sumber : Necas and Bartosivoka (2013)

2.8. Kadar Air

Kadar air merupakan persentase kandungan air suatu bahan yang dapat
mempengaruhi mutu produk, karena kadar air yang terlalu banyak membuat
produk rentan terhadap pertumbuhan mikroba. Kadar air suatu bahan pangan
merupakan indikator kualitas suatu bahan pangan. Menurut Sudrajat dan

Nurhasybi (2015), metode pengukuran kadar air dirancang khusus untuk
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meminimalkan oksidasi, dekomposisi, atau hilangnya zat-zat yang mudah
menguap dengan meminimalkan kandungan airnya. Bahan tersebut dipanaskan
hingga 105-110°C dalam oven selama tiga jam untuk mengeringkannya.
Banyaknya air yang menguap kemudian dihitung dengan menggunakan rumus
yang memperhitungkan perubahan berat antara berat awal dan akhir. Proses ini
menentukan kadar air (Rahayu, 2021).

2.9. Daya Serap Air

Kapasitas tepung dalam menyerap air dalam volume tertentu ditentukan oleh
kapasitas penyerapan airnya. Artinya, setelah sejumlah air ditambahkan ke dalam
pati, sifat fisik dan komposisi butiran pati akan terpengaruh (Indrastuti dkk.,
2012). Air dapat digunakan untuk membubarkan butiran pati. Pati amorf
menyerap air dan mengikatnya secara fisik dan antarmolekul (Elliason and
Magnus, 2006). Indrastuti dkk (2012), menyatakan bahwa jika gelatinisasi
dilakukan tanpa air maka akan terbentuk gel yang kurang ideal. Menciptakan
produk turunan tepung yang memerlukan tingkat gelatinisasi tinggi bisa jadi sulit
karena rendahnya kapasitas hidrasi tepung. Karena daya serap airnya yang tinggi,
tepung mampu dihomogenisasi dengan air dan bahan lainnya selama proses
pembuatan adonan. (Indrastuti dkk., 2012).

2.10. Swelling Power dan Kelarutan

Swelling Power menunjukkan kemampuan granula pati untuk mengembang. Sifat
swelling pati sangat bergantung pada kekuatan dan sifat ikatan antar molekul di
dalam granula pati. Swelling power pasta pati ditentukan dengan membagi berat
keringnya dengan berat sedimen dalam pasta. Dalam pengolahan pangan,
stabilitas pati berkorelasi dengan swelling power. Molekul pati membentuk
swelling power karena ikatan non-kovalen. Pemuaian pati terjadi ketika
dipanaskan dan kemudian ditambahkan air berlebih. Daerah amorf granula pati
membengkak. Panas memecah ikatan hidrogen yang lemah di daerah amorf

molekul pati, menyebabkan gugus hidroksil dalam granula pati terhidrasi (Akissoe
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et al., 2011). Di antara banyak kegunaan pati dalam makanan olahan dan
kemampuannya untuk meningkatkan kualitas makanan adalah daya
pengembangannya yang tinggi, yang disertai dengan daya cerna yang baik.
Menurut Kusumayanti et al. (2015), pati dengan swelling power yang tinggi
paling cocok untuk produk roti yang memerlukan pengembangan yang besar,
sedangkan pati dengan swelling power yang rendah lebih cocok sebagai bahan

baku untuk produk seperti mie yang tidak memerlukan pengembangan berlebihan.

Kelarutan merupakan kemampuan pati untuk larut dalam air. Kelarutan pati ini
berkaitan erat dengan swelling power. Lebih sedikit amilosa yang akan dilepaskan
dari butiran pati jika daya pengembangannya berkurang. Pelepasan amilosa dari
butiran pati inilah yang membuatnya larut. Amilosa lebih mudah larut
dibandingkan pati karena strukturnya yang lebih sederhana. Karena daya
pengembangan mengurangi jumlah amilosa yang dilepaskan dari granula pati,
maka kelarutan pati juga akan menurun. Setelah tepung dikeringkan,
supernatannya ditimbang untuk mengetahui kelarutannya (Indrastuti dkk., 2012).

Salah satu ukuran kelarutan tepung adalah massa kelarutannya dalam air.



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni — Agustus 2023 di Laboratorium
Pengolahan Hasil Pertanian, dan Laboratorium Analisis Kimia dan Biokimia Hasil
Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas

Lampung.

3.2. Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji sorgum putih dan
hidrokoloid yang diperoleh dari UMKM Petani Muda Official. Hidrokoloid yang
digunakan yaitu carboxymethyl cellulose (CMC) dan karagenan. Bahan yang

digunakan pada analisis adalah aquades.

Alat yang digunakan dalam pembuatan tepung sorgum adalah grinder, loyang,

alumunium foil, oven, timbangan, termometer, mixer, dan ayakan 80 mesh.

Alat yang digunakan dalam analisis tepung sorgum adalah gelas ukur, tabung
Erlenmeyer, neraca analitik, pipet tetes, spatula, cawan, oven, desikator, vortex,

sentrifuge, waterbath, tabung reaksi, gelas beaker, refrigerator.
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3.3. Metode Penelitian

Penelitian disusun faktorial dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)
dengan 2 faktor dan 4 kali ulangan. Faktor pertama adalah jenis tepung sorgum
alami dan tepung sorgum modifikasi HMT. Faktor kedua adalah jenis hidrokoloid
CMC dan karagenan. Dengan menggunakan 6 taraf dan diperoleh 24 satuan
percobaan. Pengamatan yang dilakukan meliputi sifat fisik daya serap air,
swelling power, dan kelarutan. Pengamatan secara kimia dianalisis terhadap kadar
air. Data yang diperoleh dianalisis kesamaan ragamnya atau homogenitasnya
dengan uji Barlett dan kenambahan data dilakukan dengan uji Tukey, selanjutnya
data diolah menggunakan analisis ragam (ANOVA) untuk mengetahui pengaruh
perlakuan. Apabila terdapat pengaruh nyata, dilakukan uji lanjut dengan uji beda
nyata terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%. Perlakuan penelitian sebagai berikut :
T1H1 = Tepung sorgum tanpa penambahan hidrokoloid

T1H2 = Tepung sorgum dengan penambahan CMC 1%

T1H3 = Tepung sorgum dengan penambahan karagenan 1%

T2H1 = Tepung sorgum termodifikasi HMT tanpa penambahan hidrokoloid
T2H2 = Tepung sorgum termodifikasi HMT dengan penambahan CMC 1%
T2H3 = Tepung sorgum termodifikasi HMT dengan penambahan karagenan 1%

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Pembuatan Tepung Sorgum

Pembuatan tepung sorgum (Gambar 4) dilakukan dengan cara menyortir biji
sorgum untuk memisahkan kotoran, debu, lalu dilakukan proses penyosohan.
Setelah dilakukan proses penyosohan biji sorgum direndam di dalam air panas di
suhu 100°C selama 1 jam untuk mengurangi kadar tanin dalam biji sorgum.
Setelah dilakukan proses perendaman, biji sorgum ditiriskan untuk selanjutnya
dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60°C selama 10 jam. Biji sorgum yang
sudah dikeringkan dilakukan proses penepungan dengan cara menggiling biji

sorgum menggunakan grinder. Setelah dihaluskan kemudian dilakukan



pengayakan menggunakan ayakan ukuran 80 mesh untuk mendapatkan tekstur

Sortasi kulit biji sorgum

tepung yang lebih halus.

Perendaman dalam air panas, T = 100°C ; t = 1 jam

Penirisan

Pengeringan, T = 60°C ; t = 10 jam

v

Penghalusan

Pengayakan dengan ayakan
ukuran 80 mesh

Tepung sorgum

Gambar 4. Diagram alir pembuatan tepung sorgum.
Sumber : Budjianto dan Yuliyanti (2012)
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3.4.2. Proses Pembuatan Tepung Sorgum Termodifikasi HMT

Tepung sorgum sebanyak 10 g (BP1) yang telah diketahui kadar airnya (KA;)
dilakukan proses peningkatan kandungan air dengan penambahan aquades hingga
mencapai kadar air sekitar 27% (KA;) dengan cara penyemprotan dan
pengadukan. Setelah itu, tepung pada kondisi awal dikurangi dengan berat tepung
setelah mencapai kadar air yang diinginkan (BP,). Penambahan aquades dihitung

dengan rumus kesetimbangan massa (Rumus 1).

(100% — KA1) x BP1 = (100% — KA2) x BP2  ...(1)

Keterangan :

KA, = Kadar air kondisi awal (%bb)

KA, = Kadar air tepung yang diinginkan 27% (%bb)
BP; = Bobot tepung pada kondisi awal

BP, = Bobot tepung setelah mencapai KA,

Penyeragaman kadar air dilakukan dengan cara tepung sorgum dibungkus di
dalam aluminium foil kemudian diletakkan di dalam loyang dan disimpan di
dalam refrigerator pada suhu 4-5°C selama 24 jam. Setelah itu, dilakukan proses
pemanasan di dalam oven pada suhu 110°C selama 10 jam (Haryani dkk., 2015).
Proses pembuatan tepung sorgum termodifikasi HMT dapat dilihat pada Gambar
3.



Tepung Sorgum

Pengaturan kadar air dengan
penambahan aquades yang dihitung
menggunakan kesetimbangan massa

Pendinginan, T =

4-5°C ; t =24 jam

Pemanasan, T = 110°C ; t = 10 jam

Tepung Sorgum Modifikasi
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Gambar 5. Diagram alir pembuatan tepung sorgum modifikasi dengan metode

Heat Moisture Treatment (HMT)

Sumber : Haryani dkk. (2015)

3.4.3. Proses Penambahan Hidrokoloid Pada Tepung Sorgum

Tepung sorgum alami dan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment

(HMT) ditambahkan CMC 1%. Tepung sorgum alami dan tepung sorgum
termodifikasi Heat Moisture Treatment (HMT) ditambahkan karagenan 1%

(Gambar 6 dan 7). Campuran tepung yang digunakan dalam 1 kali perlakuan

adalah 100 g. kemudian campuran tepung diaduk menggunakan mixer selama 10

detik agar campurannya homogen.
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Tepung sorgum alami dan
Tepung sorgum modifikasi
HMT

Pencampuran, t = 10 detik Pengamatan :

1. Kadar air

y 2. Daya serap air
3. Uji kelarutan/
swelling power

Tepung
campuran

Gambar 6. Diagram alir penambahan CMC pada tepung sorgum alami dan tepung
sorgum termodifikasi HMT
Sumber : Faris (2016)

Tepung sorgum alami dan
Tepung sorgum modifikasi
HMT

karagenan

o Pencampuran, t = 10 detik Pengamatan :

1. Kadar air
y 2. Daya serap air
\ 3. Uji kelarutan/
Tepung swelling power

campuran

Gambar 7. Diagram alir penambahan karagenan pada tepung sorgum alami dan
tepung sorgum termodifikasi HMT
Sumber : Faris (2016)
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3.5. Pengamatan

3.5.1. Kadar Air

Pengukuran kadar air pada tepung sorgum modifikasi HMT dengan penambahan
hidrokoloid dilakukan dengan menggunakan metode gravimetri dengan cara yaitu
cawan porselen dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 30 menit, lalu
didinginkan didalam desikator dan ditimbang (W1). Kemudian sampel sebanyak 2
g dimasukkan ke dalam cawan porselen yang sudah diketahui berat konstannya
(W2) dan dikeringkan ke dalam oven pada suhu 100°C selama 3-5 jam. Setelah itu
sampel didinginkan di dalam desikator selama 30 menit kemudian ditimbang
(W3). Perlakuan dilakukan sampai tercapai berat konstan (AOAC, 2005).

Perhitungan kadar air dengan menggunakan (Rumus 2).

Kadar air = il W1><100 % ..(2)
W2-W1

Keterangan : W1 = berat cawan kosong (g)
W?2 = berat cawan + sampel sebelum dioven (g)
W3 = berat cawan + berat sampel setelah dioven (g)

3.5.2. Daya Serap Air

Pengamatan daya serap air dilakukan dengan cara 1 g tepung sorgum dimasukkan
di dalam tabung sentrifuge. Kemudian ditambahkan 10 ml aquades dan diaduk
menggunakan vortex, didiamkan selama 15 menit di suhu ruang. Kemudian
sampel disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm pada suhu ruang selama 25
menit. Supernatan dipisahkan, kemudian sampel ditimbang. (Rauf dan Sarbini,

2015). Kemudian dihitung menggunakan (Rumus 3).

Daya serap air (g/g) = ? X 100% ..(3)

Keterangan : A = Berat sampel dalam tabung setelah disentrifuge (g)

B = Berat sampel awal (g)
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3.5.3. Swelling power dan Kelarutan

Uji swelling power dan kelarutan dilakukan dengan menimbang sebanyak 0,1 g
tepung kemudian ditambahkan 10 ml aquades di dalam tabung sentrifuge yang
diketahui berat kosongnya dan divortex selama 10 detik. Lalu, larutan dipanaskan
di dalam waterbath pada suhu 90°C selama 30 menit dan setiap 5 menit sekali
divortex kemudian didinginkan pada suhu ruang. Setelah itu, larutan
disentrifugasi dengan kecepatan 2000 rpm selama 25 menit, supernatan
dipisahkan dari granula yang membengkak (endapan). Kemudian endapan
ditimbang beratnya (B). Selanjutnya, supernatan dipipet sebanyak 5 mL
dituangkan di dalam cawan petri untuk dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C
selama 4 jam, sampai berat konstan (A) (Torruco and Betancur, 2007). Rumus

menghitung swelling power dan kelarutan disajikan pada (Rumus 4 dan 5).

. berat endapan yang membengkak (B)
Swelling power = ..(4)
berat sampel (g)

berat supernatan kering (A
Kelarutan = P g (@ x100%  ...(5)
berat sampel (g)




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1. Tepung sorgum alami menghasilkan daya serap air yang lebih rendah
dibandingkan tepung sorgum modifikasi HMT yaitu 2,54 g/g dan 2,81 g/g.
Kadar air tepung sorgum alami 9,52% lebih tinggi dibandingkan tepung
modifikasi HMT vyaitu 8,72%. Swelling power tepung sorgum alami 13,93 g/g
lebih tinggi daripada tepung modifikasi HMT yaitu 10,82 g/g. Kelarutan

tepung sorgum alami 5,00 % lebih tinggi dibandingkan dan tepung modifikasi
HMT yaitu 3,33%.

2. Penambahan hidrokoloid berpengaruh terhadap karakteristik fisikokimia tepung
sorgum. Penambahan hidrokoloid berupa CMC 1% dan karagenan 1%
berpengaruh nyata yang meningkatkan karakteristik daya serap air yaitu 2,89

g/g dan 2,53 g/g, swelling power yaitu 13,78 g/g dan 13,09 g/g dan kelarutan
yaitu 5,25% dan 4,00% tepung sorgum.

3. Terdapat interaksi antara jenis tepung yaitu tepung sorgum alami dan tepung
termodifikasi Heat Moisture Treatment dan penambahan hidrokoloid CMC 1%

dan karagenan 1% terhadap daya serap air.
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5.2. Saran

1. Diperlukan adanya penelitian lanjutan untuk modifikasi Heat Moisture
Treatment dengan variasi penambahan jumlah air yang lebih rendah di bawah
27% dan penggunaan suhu kurang dari 110°C.

2. Perlu ditingkatkan lagi konsentrasi hidrokoloid yang digunakan untuk
meningkatkan swelling power pada tepung sorgum termodifikasi Heat
Moisture Treatment.

3. Penerapan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment dengan
penambahan hidrokoloid berupa CMC baik digunakan dalam pembuatan roti
dan tepung sorgum termodifikasi Heat Moisture Treatment dengan

penambahan karagenan baik digunakan dalam pembuatan bihun.
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