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ABSTRAK

Tanaman sorgum dapat dimanfaatkan sebagai sumber pangan, pakan, dan bahan industri. Selain biji, batang merupakan 
bagian tanaman sorgum yang dapat mengandung senyawa gula dan dimanfaatkan sebagai minuman sirup dan bahan 
baku bioethanol. Kandungan senyawa gula (kadar brix) ini dapat diukur dengan alat refraktometer. Dalam rangka 
menghasilkan varietas sorgum dengan kadar brix tinggi diperlukan sumber genetik untuk pemuliaannya, sehingga perlu 
dilakukan identifikasi kandungan brix pada plasma nutfah sorgum. Penelitian telah dilaksanakan terhadap 219 aksesi 
plasma nutfah sorgum koleksi Bank Gen Balitbangtan di BB Biogen, yang ditanam pada tahun 2017. Sampel batang 
tanaman sorgum dipotong menjadi 3 bagian yang sama panjangnya dan diukur kandungan brix dengan refraktometer. 
Hasil penelitian menunjukkan aksesi plasma nutfah sorgum dari batang bagian bawah, tengah, dan atas memiliki 
kandungan brix bervariasi yaitu berkisar antara 0,2 – 15,1%. Aksesi sorgum introduksi ICSV 93051, ICSV 93032, ICSV 
93047, ICSR 91026, ICSV 8906, dan ICSV 93007 memiliki kandungan brix lebih dari 14% yang dapat digunakan 
sebagai bahan pemuliaan sorgum manis. Genotipe yang memiliki sifat ganda yang mampu menghasilkan hasil biji dan 
kandungan brix tinggi, baik pada tanaman induk maupun ratun perlu mendapat perhatian. 

Kata kunci: Bank Gen Balitbangtan, pemuliaan, plasma nutfah, sorgum manis

ABSTRACT

Sorghum can be used as food, feed, and industrial materials. Other than seed, sorghum stems also contain sugar 
compounds that can be used as a beverage of syrup and raw materials of bioethanol. The content of sugar compounds (brix 
content) can be measured by a refractometer. Genetic resources are needed to develop sorghum varieties that produce 
high brix content through plant breeding programs. Therefore, identification of brix content on sorghum germplasm 
needs to be done. A study has been conducted on 219 germplasm accessions of IAARD Gene Bank collection at BB 
BIOGEN, planted in 2017. The stem of the sorghum plant was cut into 3 equal lengths and brix content was measured 
by refractometer. The results showed that the accession of the sorghum germplasm from the lower, middle, and upper 
stems had a varied brix content from 0.2 to 15.1%. Introduction accession of sorghum i.e. ICSV 93051, ICSV 93032, 
ICSV 93047, ICSR 91026, ICSV 8906, and ICSV 93007 had a brix content of more than 14% and can be used as parent 
materials for sweet sorghum breeding. Multiple traits of genotype which are capable of producing seed yield and brix 
content in both primary plants and ratoon need further attention. 

Key words: IAARD Gene Bank, breeding, germplasm, sweet sorghum
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PENDAHULUAN

Tanaman sorgum sebagai sumber pangan telah lama 
dibudidayakan di Indonesia. Tanaman sorgum termasuk 
tanaman yang lebih adaptif pada kondisi kekeringan 
dibandingkan tanaman lain, seperti jagung dan tebu 
(Almodares dan Hatamipour, 2011). Hal ini terjadi karena 
pada daun tanaman sorgum memiliki lapisan lilin yang 
dapat mengurangi transpirasi tanaman. Dari tanaman 
sorgum pada saat panen dapat menghasilkan jerami 
(berupa batang dan daun) dan biji sorgum. Biji sorgum 
dimanfaatkan sebagai sumber pangan, pakan, dan bahan 
industri. Batang tanaman sorgum umumnya mengandung 
senyawa gula, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 
minuman sirup dan bahan baku bioethanol. Bahan baku 
ethanol dari sorgum dapat berupa nira batang tanaman 
sorgum, ampas dari perasan hasil nira yang difermentasi, 
dan biji sorgum (Pabendon et al., 2012). Pemupukan N 
tidak mempengaruhi kandungan gula pada sorgum manis 
(Uchino et al., 2013)

Untuk mengetahui kandungan senyawa gula pada 
batang tanaman sorgum dapat dilakukan dengan mengukur 
kadar brix dengan alat refraktometer. Alat refraktometer 
merupakan alat yang dapat digunakan untuk mengukur 
besarnya konsentrasi larutan gula terutama sukrosa 
(Hidayanto et al., 2010). Kandungan brix dalam larutan 
dinyatakan dalam persen (%) merupakan perbandingan 
kandungan sukrosa dalam larutan (gram sukrosa/gram 
larutan). Satuan brix sering juga digunakan dalam 
minuman anggur, minuman berkarbon (carbonated 
beverage), jus buah, sirup, dan industri madu (Wikipedia, 
2020). Kandungan brix berkorelasi tinggi-positif 
yang nyata dengan konsentrasi total gula dan sukrosa, 
sedangkan glukosa berkorelasi positif dengan fruktosa 
(Kawahigashi et al., 2013). Untuk menghasilkan varietas 
sorgum yang dapat menghasilkan brix tinggi diperlukan 
sumber genetik untuk pemuliaan tanaman sorgum. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kandungan brix pada 
tanaman sorgum bervariasi antar varietas (Tsuchihashi 
dan Goto, 2004; Pabendon et al., 2012; Kawahigashi et 
al., 2013; Oyier et al., 2017; Chalachew dan Rebuma, 
2018) dan berbeda antar varietas secara molekuler 
(Sombo, 2016; Murray et al., 2008). Sumber gen untuk 
pemuliaan tanaman dapat diperoleh dari koleksi plasma 
nutfah sorgum yang dimiliki oleh Bank Gen Balitbangtan 
yang berasal dari introduksi, varietas lokal, dan varietas 
unggul yang telah dilepas. Namun informasi kandungan 
brix dari aksesi-aksesi koleksi plasma nutfah sorgum 
belum ada, sehingga perlu dilakukan identifikasi aksesi 
yang memiliki kandungan brix tinggi.

Data kandungan brix tanaman sorgum umumnya 
diperoleh dari seluruh bagian batang tanaman, tidak 
berdasarkan bagian-bagian batang tanaman. Berdasarkan 
pengamatan Shukla et al. (2017) kandungan brix pada 

ruas batang bawah cenderung lebih tinggi dari pada ruas 
bagian atas. Tujuan dari penelitian untuk mengetahui 
keragaman kandungan brix pada bagian batang tanaman 
dari koleksi plasma nutfah sorgum, serta melakukan 
identifikasi aksesi yang dapat dimanfaatkan untuk 
menunjang kegiatan pemuliaan sorgum manis.

MATERI DAN METODE

Penelitian telah dilaksanakan terhadap 219 aksesi 
plasma nutfah sorgum koleksi Bank Gen Balitbangtan 
di BB Biogen. Bahan batang tanaman diperoleh dari 
pertanaman regenerasi/rejuvenasi koleksi sorgum 
yang bijinya telah masak pada tahun 2017. Varietas 
yang ditanam merupakan varietas lokal, unggul, dan 
introduksi dari ICRISAT dengan kode nomor diawali 
ICS. Biji sorgum ditanam pada jarak tanam 75 cm x 20 
cm dengan 1 tanaman tiap lubang di Kebun Percobaan 
Cikeumeuh, Bogor. Pupuk diberikan secara ditugal di 
samping tanaman dengan takaran pupuk setara 200 kg 
Urea, 100 kg SP36, dan 50 kg KCl per hektar. Sepertiga 
takaran pupuk Urea, seluruh takaran pupuk P dan K 
diberikan 1 minggu setelah tanam, dan sisanya dua-
pertiga takaran pupuk Urea diberikan pada saat tanaman 
berumur 1 bulan.

Pengukuran kandungan brix menggunakan alat ATC-
brix refractometer secara langsung pada batang tanaman 
sorgum pada saat biji telah masak; yang ditandai dengan 
biji sorgum yang terletak paling bawah dari malai telah 
mengeras atau terdapat lapisan hitam. Pada kondisi ini 
kandungan brix sudah tetap (Atokple et al., 2014). Tiap 
aksesi diambil 3 batang tanaman sampel. Tiap sampel 
batang tanaman sorgum dipotong menjadi 3 bagian yang 
sama panjangnya, dan selanjutnya disebut batang bawah, 
tengah, dan atas. Lalu pada setiap batang bawah, tengah, 
dan atas diukur kandungan brix batang.  

Data yang diperoleh dianalisis statistik deskriptif 
untuk mengetahui gambaran keragaman data brix 
batang bagian bawah, tengah, dan atas. Analisis kluster 
untuk mengelompokkan aksesi-aksesi yang berdekatan 
karakteristik kandungan brixnya, dilakukan dengan 
metode pautan rataan (average linkage) dan jarak 
euclidus dengan software Minitab 16. Jarak euclidus 
antar variabel dapat digunakan bila variabel bersifat 
bebas (tidak berkorelasi). Untuk mendapatkan variabel 
yang bebas diperoleh melalui analisis komponen utama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Deskripsi Aksesi Plasma Nutfah Sorgum

Hasil evaluasi kandungan brix pada 219 aksesi plasma 
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nutfah sorgum pada batang bagian bawah, tengah, dan 
atas disajikan pada Tabel 1. Nilai kisaran kandungan brix 
dalam penelitian ini lebih lebar (0,0 –15,1%) dibanding 
dengan hasil penelitian Pabendon et al. (2012) yang 
mendapatkan nilai kisaran kandungan brix 7,67 –12,56%, 
sedangkan Atokple et al. (2014) dalam penelitian dari 
berbagai sumber plasma nutfah sorgum mendapatkan 
kisaran brix 6,2–21,4 %, dan kisaran 3,3–16,2% dalam 
batang sorgum biji dan sorgum manis (Ishikawa et al., 
2017). Akumulasi gula (sukrosa, glukosa, dan fruktosa) 
di dalam batang sorgum terjadi setelah keluar malai/
anthesis (Kawahigashi et al., 2013). Rata-rata kandungan 
brix pada batang bagian bawah, tengah, dan atas berturut-
turut sebanyak 8,7; 8,6; dan 8,7%. Pada tanaman sorgum 
tipe pendek dan tinggi hampir sama kandungan brix antar 
bagian batang tanaman sorgum (Shukla et al., 2017).

Aksesi plasma nutfah sorgum yang memiliki kandungan 
rata-rata dari batang bagian bawah, tengah, dan atas paling 
rendah yaitu aksesi Bulir Lurus-1 (0,6%), sedangkan 
yang memiliki rata-rata kandungan brix paling tinggi 
yaitu aksesi ICSV 93051 (15,0%). Besarnya koefisien 
keragaman kandungan brix aksesi plasma nutfah sorgum 
relatif tinggi sekitar 40–45%, dengan nilai rata-rata brix 
yang hampir sekitar 8,6–8,7%. Hasil analisis korelasi 
kandungan brix yang berasal dari batang bagian bawah 
dengan bagian tengah atau bagian atas menunjukkan 
korelasi yang nyata pada taraf 1% (r=0.768** antara 
bagian bawah dengan tengah, r=0,773** antara bagian 
bawah dengan atas, dan r=0.763** antara bagian tengah 
dengan atas). Hal ini menunjukkan bahwa bila semakin 
tinggi kandungan brix bagian bawah umumnya diikuti 
oleh kandungan brix yang tinggi pula pada batang bagian 
tengah dan atas. 

Pengelompokan Plasma Nutfah Sorgum Berdasarkan 
Kandungan Brix

Hasil analisis korelasi antar variabel menunjukkan 
adanya korelasi yang nyata. Dengan demikian untuk 
analisis kluster menggunakan komponen utama. 
Dari analisis komponen utama menunjukkan bahwa 
komponen utama pertama (PC1) telah dapat menjelaskan 
keragaman sebanyak 84.6% (PC1 = 0,578 brix bawah 
+ 0,576 brix tengah + 0,578 brix atas), dan komponen 
utama kedua (PC2) sebesar 7,9% (PC2 = -0,267 brix 
bawah + 0,803 brix tengah – 0,534 brix atas) dari 
total keragaman data kandungan brix batang tanaman 
sorgum. Kontribusi kandungan brix pada setiap bagian 
memberikan kontribusi yang hampir sama pada 
komponen utama pertama, sedangkan komponen utama 
kedua variabel kandungan brix bagan tengah lebih 
banyak kontribusinya dibandingkan dengan kandungan 
brix bagian atas dan bawah. Dengan demikian dengan 
2 komponen utama yaitu komponen utama pertama dan 
kedua telah dapat menjelaskan keragaman data sebanyak 
92,5%. Selanjutnya analisis kluster aksesi-aksesi plasma 
nutfah sorgum menggunakan variabel skor komponen 
utama pertama dan kedua.

Analisis kluster dengan menggunakan kedua komponen 
utama karakter kandungan brix dengan kemiripan 75% 
menghasilkan 4 kelompok. Dendrogram hasil analisis 
kluster disajikan pada Gambar 1. Kelompok pertama 
terdiri atas 31 aksesi, kelompok kedua terdiri atas 84 
aksesi, kelompok ketiga terdiri atas 103 aksesi, dan 
kelompok keempat terdiri atas hanya 1 aksesi.

Hasil analisis ragam antar kluster dari kandungan brix 
menunjukan terdapat perbedaan yang nyata di antara 

Tabel 1. Statistik deskriptif kandungan brix (%) batang sorgum

Statistik deskriptif Batang bawah Batang tengah Batang atas

Minimum 0,2 0,0 0,0
Maksimum 15,0 15,1 15,0
Rata-rata 8,7 8,6 8,7
Standard deviasi 3,6 3,8 3,8
CV (%) 40,9 44,5 44,5

Gambar  1. Dendrogram plasma nutfah sorgum berdasarkan karakter brix pada batang tanaman
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kluster sorgum. Rata-rata kandungan brix pada batang 
bagian bawah, tengah, dan atas dari setiap kluster/
kelompok disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan nilai 
rata-rata kandungan brix, kluster pertama dicirikan oleh 
kandungan brix yang rendah (sekitar 3%) pada setiap 
bagian batang tanaman. Kluster kedua merupakan 
aksesi-aksesi yang memiliki kandungan brix sedang 
(sekitar 7%). Kluster ketiga memiliki anggota terbanyak 
yang terdiri atas 103 aksesi plasma nutfah sorgum yang 
memiliki kandungan brix tinggi (sekitar 11%). Kluster 
keempat adalah aksesi yang memiliki kandungan brix 
pada batang bagian tengah tinggi, sedangkan bagian 
lainnya rendah (Tabel 2).

Diagram titik aksesi dalam kluster (Gambar 2) 
menunjukkan bahwa kluster pertama, kedua, dan ketiga 
dapat dibedakan berdasarkan skor komponen utama 
pertama (PC1), sedangkan perbedaan kluster kedua 
dengan kluster keempat dapat dibedakan berdasarkan 
nilai skor komponen utama kedua (PC2). Pada kluster 
ketiga yang memiliki skor komponen utama pertama 
(PC1) yang besar dan variabel nilai brix batang bagian 
bawah, tengah, dan atas memiliki kontribusi yang sama 
dalam komponen utama pertama. Oleh karena itu kluster 
ketiga merupakan aksesi yang memiliki kandungan brix 
batang bagian bawah, tengah, dan atas yang tinggi dan 
ini juga ditunjukkan rata-rata kandungan brix yang tinggi 
yang disajikan pada Tabel 2.

Aksesi plasma nutfah sorgum dari kluster ketiga 
merupakan aksesi yang memiliki kandungan brix tinggi 
pada semua bagian batang tanaman sorgum, sehingga 
aksesi di dalam kluster ini dapat dijadikan sebagai 
sumber gen untuk perbaikan varietas sorgum manis. 

Aksesi-aksesi plasma nutfah sorgum introduksi dari 
lembaga penelitian ICRISAT (International Crops 
Research Institute for the Semi-Arid Tropics) India 
yang memiliki kandungan brix tinggi lebih dari 14% 
dan sebagian aksesi plasma nutfah (varietas unggul dan 
lokal) dengan kandungan brix rendah (2-4%) disajikan 
pada Tabel 3. Sebagai perbandingan kandungan brix 
aksesi introduksi dengan varietas sorgum yang telah 
dilepas dan varietas lokal disajikan pada Gambar 3. 
Varietas sorgum No. 6C dan Numbu yang dilepas sebagai 
sorgum untuk dipanen bijinya, memiliki kandungan 
brix sekitar 10–12%, sedangkan varietas lokal 8–13% 
masih relatif lebih rendah daripada aksesi introduksi. 
Hasil penelitian Pabendon (2012), sorgum varietas 
Numbu memiliki kandungan brix 9,83% lebih rendah 
dari hasil penelitian ini yang menghasilkan kandungan 
brix batang bawah, tengah, dan atas berturut-turut 10,7; 
10,2; dan 12,3%. Perbedaan ini diduga karena perbedaan 
lingkungan, terutama perbedaan lahan dan musim tanam 
(Erickson et al., 2011), karena perbedaan jarak tanam 
tidak berpengaruh nyata (Puspitasari et al., 2012). Aksesi 
ICSV 93051 menghasilkan kandungan brix yang relatif 
tinggi 15%, lebih tinggi dari hasil penelitian Efendi et al. 
(2013) yang mendapatkan genotipe 15105B terbaik yang 
memiliki kandungan gula brix berkisar 9,0-12,7%.

Plasma nutfah sorgum yang memiliki kandungan  
brix tinggi dan rendah seperti yang disajikan pada  
Tabel 3, dapat dimanfaatkan untuk studi molekuler. 
Hasil penelitian Audilakshmi et al. (2010) mendapatkan 
informasi bahwa aksi gen yang mengendalikan brix 
dan kandungan sukrosa cenderung bersifat dominan, 
sedangkan berat batang dan nira serta tinggi tanaman 

Tabel 2. Kandungan brix (%) plasma nutfah sorgum antar kluster

Kluster ke- N Bawah Tengah Atas

1 31 3,00 c 2,78 c 2,40 c
2 84 7,40 b 6,97 b 7,19 b
3 103 11,49 a 11,57 a 11,78 a
4 1 4,83 bc 11,67 ab 4,50 bc

Rata-rata 219 8,7 8,6 8,7
*Angka-angka yang diikuti dengan huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata menurut uji Tukey   
(HSD) pada taraf 5%.

Gambar  2. Diagram titik aksesi dalam kluster berdasarkan skore komponen utama PC1 dan PC2



Evaluasi Kandungan Brix pada Batang Tanaman Plasma Nutfah Sorgum (Sorghum Bicolor L. (Moench))

(Kristina Dwiatmini, Andari Risliawati, Dodin Kuswanudin, dan Sutoro)

71

bersifat over dominan dan poligenik. Ketika persentasi 
kandungan gula pada batang yang tinggi menunjukkan 
aksi gen yang diturunkan secara dominan, maka 
pemuliaan sebaiknya ditujukan untuk mendapatkan 
sorgum hibrida, oleh karena itu seleksi galur dengan 
kandungan brix tinggi secara praktis dapat dilakukan 
pada generasi awal.

Perbaikan varietas sorgum dengan brix tinggi, 
kriterianya berdasarkan berat biomas batang dan 
kandungan brix pada nira batang untuk mendapatkan 
sorgum manis yang berpotensi untuk bioethanol 
(Pabendon et al., 2012). Tinggi tanaman, panjang batang, 
dan jumlah ruas batang berkorelasi positif yang nyata 
dengan kandungan gula dalam batang tanaman sorgum 
(Zou et al., 2011). Sorgum dapat dimanfaatkan biji dan 
nira dari batang tanamannya. Sorgum yang memiliki 
kedua karakter tersebut sangat perlu dikembangkan, 
karena terdapat genotipe yang unggul dalam hasil biji dan 
juga hasil gula dalam batang (Atokple et al., 2014; Oyier 
et al., 2017; Ekefre et al., 2017). Pertanaman sorgum 
dapat diratun setelah tanaman induk dipanen, tanaman 
dipangkas dan akan tumbuh tunas baru sebagai tanaman 
hasil ratun. Hasil biji sorgum pada tanaman induk dan 

Tabel 3. Kandungan brix batang tanaman sorgum dari aksesi introduksi

Aksesi
Kandungan brix (%)

Rata-rata (%)
Bawah Tengah Atas

Aksesi brix tinggi
ICSV 93051 15,0 15,0 15,0 15,0
ICSV 93032 14,8 14,3 14,5 14,6
ICSV 93047 14,7 14,7 14,3 14,6
ICSR 91026 13,8 14,7 14,3 14,3
ICSV 8906 13,7 15,0 14,0 14,2
ICSV 93007 15,0 15,0 12,3 14,1
Aksesi brix rendah
Badik 0,5 3,7 3,2 2,4
Keris 2,5 3,0 1,2 2,2
Sangkur 3,9 4,4 3,7 4,0
Watar Solor Mea 5,0 2,2 2,3 3,2
Watar Solor Mete 4,2 4,3 3,0 3,8
Watar Tumbu Lamba 3,7 1,3 0,7 1,9

tanaman ratun tidak berbeda (Puspitasari et al., 2012). 
Namun tidak demikian dengan biomas dan kandungan 
nira. Terdapat genotipe yang memiliki potensi produksi 
biomas segar yang tinggi dari tanaman induknya (Kering 
et al., 2017), tetapi hasil tanaman ratun dan kandungan 
gula brix nira batangnya rendah (Efendi et al., 2013).

KESIMPULAN

Kandungan brix koleksi plasma nutfah sorgum 
bervariasi antar aksesi dan dapat dikelompokkan ke 
dalam golongan plasma nutfah sorgum kandungan brix 
tinggi (rata-rata 11%), brix sedang (rata-rata 7%), dan 
brix rendah (sekitar 3%). Aksesi sorgum introduksi ICSV 
93051, ICSV 93032, ICSV 93047, ICSR 91026, ICSV 
8906, ICSV 93007 memiliki kandungan brix lebih dari 
14% yang dapat dipergunakan sebagai bahan pemuliaan 
sorgum manis. Kandungan brix batang bagian atas, 
tengah, dan bawah hampir sama. Genotipe yang mampu 
menghasilkan hasil biji dan kandungan brix baik pada 
tanaman induk maupun ratun perlu mendapat perhatian.

Gambar 3. Kandungan brix plasma nutfah sorgum bagian batang bawah, tengah, dan atas pada varietas unggul, lokal, 
dan introduksi
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