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ABSTRAK 
 

Model respons deteriorasi selama periode ketiga masa hidup benih sorgum (Sorghum bicolor 
[L] Moench) masih sedikit diteliti, khususnya pada ruang penyimpanan ber-AC dengan suhu 
relatif rendah. Penelitian yang bertujuan untuk menentukan model respon terbaik terhadap 
deteriorasi mutu benih sorgum varietas Numbu di ruang simpan ber-AC dengan suhu 18 ± 
1,44°C telah dilakukan di Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman, Fakultas Pertanian, 
Universitas Lampung pada bulan Desember 2020 sampai dengan April 2021. Benih sorgum 
varietas Numbu yang telah disimpan selama 18, 32, 50, dan 66 bulan dalam ruang ber-AC 
diamati viabilitasnya menggunakan uji perkecambahan dengan metode kertas gulung (roll 
paper test) untuk mengukur kapasitas kecambah, laju berkecambah benih, dan vigor 
kecambah. Benih sorgum varietas Numbu itu juga diamati dengan uji tetrazolium. Empat 
model respons deteriorasi benih selama periode ketiga masa hidup benih sorgum Numbu yang 
digunakan untuk menggambarkan hubungan antara viabilitas benih dan lama penyimpanan 
menunjukkan bahwa model respons deteriorasi bentuk sigmoid lebih baik dibanding model 
linear, logaritmik, dan peluruhan eksponensial yang ditunjukkan oleh nilai koefisien 
determinasi (R²) garis regresi paling tinggi. 
 

ABSTRACT 
 
Response models of deterioration during the third period of seed life in sorghum (Sorghum 
bicolor [L] Moench) seeds have not been widely studied, especially in a relatively low temperature 
storage room.  A study aimed at determining the best response model for decline during the third 
period of the Numbu variety sorghum seed life in an air-conditioned storage room with a 
temperature of 18 ± 1.44°C was conducted at the Seed and Plant Breeding Laboratory, Faculty of 
Agriculture, University of Lampung from December 2020 to April 2021. The viability of sorghum 
seeds of the Numbu variety that had been stored for 18, 32, 50, and 66 months in an air-
conditioned room was observed using a germination test with the roll paper test method to 
measure germination capacity, seed germination speed, and seed vigor.  The viability of sorghum 
seeds of the Numbu variety was also observed using the tetrazolium test.  Four seed deterioration 
response models during the third period of Numbu sorghum seed life span used to describe the 
relationship between seed viability and storage duration showed that the sigmoid deterioration 
response model was better than the linear, logarithmic, and exponential decay models as 
indicated by the highest coefficient of determination value (R²) of the regression line. 
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1. PENDAHULUAN 

Sorgum (Sorgum bicolor [L] Moench) adalah serealia penting kelima dunia dalam.  Menurut 

Our World in Data (2025), sebanyak 57,30 juta ton sorgum dunia dihasilkan oleh beberapa negara.  

Lima Negara penghasil teratas penghasil jutaan ton sorgum adalah Amerika Serikat 8,07 juta ton, 

Nigeria 6,40 juta ton, Ethiopia 4,01 juta ton, Mexico 4,82 juta ton, dan India 3,81 juta ton (Our World 

in Data, 2025).  Produksi sorgum Indonesia tahun 2022 di Propinsi Nusa Tenggara Timur mencapai 

11.470 tons dari luas panen 3.447 hektare, atau dengan produktivitas 3,33 ton/ha (Lombok Post, 

2025).  Produktivitas itu masih tidak jauh dengan potensi hasil biji sorgum di Indonesia 3,0-4,7 

ton/ha (Subagio dan Suryawati, 2013), brangkasan segar 34,5-63,4 ton/ha (Efendi et al., 2013), dan 

ethanol 3.900-5.700 L/ha (Pabendon, 2013).  

Biji sorgum dapat dijadikan tepung, batangnya dapat menghasilkan nira sebagai industri gula 

dan sumber bioethanol, dan daunnya untuk pakan ternak ruminansia (Arif, 2020). Sorgum Varietas 

Numbu dikembangkan di Indonesia karena produktivitasnya per malai tinggi 49,0 g (Pramono, 

2020) atau 6,13 ton/ha. Butiran benih sorgum Numbu memiliki daya tahan moderat terhadap hama 

gudang Sitophilus sp. (Pramono et al., 2018a). Daya tahan sedang terhadap hama Sitophilus itu 

disebabkan oleh volume butiran benih yang tinggi (Pramono et al., 2018b).  Sorgum Numbu juga 

dapat berproduksi dengan baik pada pertanaman monokultur, bertumpangsari dengan singkong, 

maupun ratun monokultur (Pramono et al., 2018d).  Tumpang sari dengan buncis tegak masih dapat 

mengahsilkan biji 1.261,1 kg/ha atau 8.286,11 kg/ha hijauan (Pramono et al., 2024).  Secara umum, 

sorgum menggunakan air lebih hemat (4.0 juta liter per hektar per masa tanam) daripada jagung (8.0 

juta liter per hektar per masa tanam) dan tebu (36.0 juta liter per hektar per 9-12 bulan) (Reddy 

et al., 2006). 

Penyediaan benih sorgum bermutu sebagai bahan tanam selalu berkaitan dengan 

penyimpanan benih.  Penyimpanan benih selalu berhadapan dengan deteriorasi benih.  Makin lama 

benih disimpan deteriorasinya makin meningkat dan viabilitasnya makin menurun (Sadjad, 1980).  

Penurunan viabilitas mencakup juga penurunan vigor benih maupun kecambah (Bortey et al., 

(2016).  Benih sorgum bermutu harus memiliki kapasitas perkecambahan (DB) sekurangnya 75% 

(Kementerian Pertanian RI, 2018; Direktorat Perbenihan RI, 2009).  Dalam Konsepsi Steinbauer–

Sadjad (Sadjad, 1989), nilai DB 75% dapat dinamakan momen periode viabilitas anomali (MPV 

Anomali), yaitu yang merupakan batas kapasitas perkecambahan minimum untuk benih benih 

sorgum.  Momen periode viabilitas anomali itu terjadi pada Periode-III dari hidup benih, yaitu terjadi 

antara saat kritikal periode II (KP-2) dan MPV mati adalah peralihan dari benih sorgum bermutu 

menjadi benih sorgum tidak bermutu atau bukan benih sorgum lagi.  Jika MPV Anomali pada benih 

sorgum Numbu dapat diketahui kapan akan terjadinya selama penyimpanan dalam ruang ber-AC 

yang bersuhu 18 ± 1,44°C, maka upaya penyimpanan benih paling lama adalah sampai sebelum MPV 

Anomali itu terjadi.   

Berdasarkan konsepsi Steinbaeur-Sadjad (Sadjad, 1989), viabilitas potesial (VP) dan vigor (Vg) 

benih selama pada periode-1 dari hidup benih meningkat terus sejak antesis hingga masak fisiologis 

dengan pola sigmoidal. Selama periode-2 dari hidup benih, benih dipanen dan mengalami proses 

pengolahan dan penyimpanan.  Mutu benih selama periode-2 itu harus dipertahankan tetap tinggi, 

garis Vp dan Vg sejajar tidak mengalami penurunan (Walters et al., 2010; Sadjad, 1989).  Selama 

periode-3 hidup benih, benih mengalami deteriorasi dengan laju makin cepat.  Periode ini termasuk 

periode kritikal, Vp dan Vg terus menurun sejak MPV kritikal periode-2 sampai benih mati (Sadjad, 

1989; Widajati et al., 2013).  Jika dalam peride-3 ini benih tidak ditanam hingga melampaui MPV 

anomali, maka benih kehilangan fungsinya sebagai benih menjadi non-benih. 

Model respon deteriorasi selama periode-3 dalam masa hidup benih menunjukkan hubungan 

fungsi Ŷ = f(X) antara viabilitas benih (pada sumbu Y) dan lama simpan (pada sumbu X).  Model 
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respon deteriorasi periode-3 hidup benih sorgum dalam ruang simpan ber-AC, dengan suhu 18 

±1,44ºC, belum banyak diungkapkan oleh para peneliti benih. 

Para ahli benih menyatakan model respon Ŷ = f(X) pada deteriorasi benih itu adalah sigmoid 

(Robert dan Ellis, 1982; Sadjad, 1989; 1993; 1994; Pramono, 2020).  Model respon deteriorasi benih 

kedelai yang disimpan selama 0-12 bulan dalam ruang bersuhu ±26ºC atau ±18ºC adalah linier 

dengan nilai R² = 0,99 (Pramono et al., 2020).  Benih sorgum varietas Numbu yang disimpan dengan 

kandungan  air awal ± 10 % selama 12 bulan dalam ruang ber-AC suhu ±18°C belum mengalami 

penurunan kapasitas perkecambahan yang nyata, dari 96% menjadi 92%. Akan tetapi, yang disimpan 

dalam ruang simpan tanpa AC suhu ±26°C telah mengalami penurunan kapasitas perkecambahan 

yang sangat signifikan dengan model sigmoid dari 96% menjadi 0% selama 10 bulan (Pramono, 2020).  

Tujuan penelitian ini adalah mendapatkan model respon deteriorasi selama periode-3 hidup 

benih sorgum varietas Numbu dalam ruang simpan ber-AC yang paling tepat.  Dengan model yang 

paling tepat, penentuan atau perhitungan MPV anomali pada kapasitas perkecambahan 75% dapat 

lebih akurat, sehingga para pengelola benih dapat mencegah kerugian akibat kelebihan periode 

simpan melampaui batas anomali. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

2.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Pengukuran viabilitas benih sorgum dilaksanakan di Laboratorium Benih dan Pemuliaan 

Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Lampung mulai Desember 2020 hingga April 2021. 

 

2.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Beberapa paralatan yang digunakan mencakup Oven Type Memmert, ruangan penyimpanan 

benih yang dilengkapi dengan AC untuk suhu 18±1,44°C, germinator tipe IPB 72-1, seed blower, seed 

counter, strapless, silet, meja analisis, timbangan elektrik, alat pengempa kertas, nampan, plastik 

lembaran, label, penggaris berskala, kertas merang, kantung plastik polyetilen (klip), karet gelang, 

air, larutan tetrazolium, aquades, kamera, dan alat tulis.   

Populasi dan sampel yang digunakan adalah benih sorgum Varietas Numbu yang terdiri dari 4 

lot. Lot-1 adalah benih sorgum Numbu yang dipanen pada 28 April 2019 yang mulai disimpan dengan 

kandungan air awal 10,4% pada 25 Mei 2019 dan saat pengujian viabilitasnya telah mengalami masa 

simpan selama 18 bulan.  Lot-2 adalah benih sorgum Numbu yang dipanen 07 Juli-16 Juli 2018 dan 

mulai disimpan Agustus 2018 dengan kandungan  air awal 8-9%, dan saat pengujian viabilitasnya 

telah disimpan selama 32 bulan.  Lot-3 adalah benih sorgum Numbu yang dipanen Januari 2017 

dilakukan penyimpanan mulia Februari 2017 dengan kandungan  air 9,32%, dan saat pengujian 

viabilitasnya telah disimpan selama 50 bulan.  Lot-4 adalah benih sorgum Numbu yang dipanen pada 

21 Juli 2015 dan mulai disimpan pada September 2015 dengan kandungan air 9,37%, dan saat 

pengujian viabilitasnya telah disimpan selama 66 bulan. 

 

2.3 Metode Penelitian 

Analisis data menggunakan analisis regresi dengan bantuan perangkat lunak SigmaPlot-12 

untuk menyatakan persamaan fungsi Ŷ=f(X), dengan Y adalah viabilitas dan X adalah lamanya 

penyimpanan.  Analisis regresi dilakukan untuk mendapatkan nilai dugaan (Ŷᵢ) berdasarkan nilai 

viabilitas Y yang diamati pada lama simpan (X).  Analisis regresi dilakukan untuk model respon 

deteriorasi a) sigmoid Ŷ= a/(1+e(-(X-X
0

)/-b)), b) linier Ŷ= Y0+ax, c) logaritmik Ŷ= Y0 + a lnX, dan d) 

exponential decay Ŷ= ae-bX.  
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2.4 Pengukuran Viabilitas dengan Uji Perkecambahan 

Pengukuran viabilitas benih menggunakan gejala pertumbuhan embrio yaitu perkecambahan 

dan menggunakan gejala metabolisme benih dalam uji tetrazolium. Uji perkecambahan untuk 

mengukur: 1) persentase kapasitas perkecambahan yang dihitung dari persentase kecambah 

normal; 2) laju berkecambah benih; 3) persentase kecambah kuat normal; 4) panjang tajuk 

kecambah normal; 5) panjang akar primer kecambah normal; dan 6) bobot kering kecambah nornal.  

Kapasitas perkecambahan dan laju berkecambah benih diukur melalui uji laju berkecambah (ULB) 

dan peubah nomor 3 sampai nomor 6 diukur melalui uji keserempakan berkecambah (UKsB) 

(Pramono et al., 2018c).  Uji perkecambahan benih itu menggunakan media kertas merang lembab 

yang digulung dilapisi plastik (UKDdp) (Sadjad, 1972).  Pada ULB dan UKsB, setiap unit pengujian 

adalah satu gulungan UKDdp dengan 50 butir benih. Susunan satu gulungan UKDdp dari bawah ke 

atas adalah satu lembaran plastik, 3 lembar kertas merang lembab, 50 butir benih yang disusun di 

atasnya dalam 5 barisan dengan 10 butir benih per baris, 2 lembar kertas merang lembab, kemudian 

susunan itu digulung, dan diletakkan posisi tegak dalam germinator Tipe IPB72-1. Pengamatan dan 

penghitungan kecambah normal pada ULB dilakukan setiap hari sejak 2 hari setelah 

pengecahambahan (HSP) sampai dengan lima HSP. Pengamatan dan penghitungan kecambah normal 

pada UKsB dilakukan pada 4 HSP. 

 

2.5 Pengukuran Viabilitas dengan Uji Tetrazolium 

Pengukuran viabilitas dengan uji tetrazolium dilakukan untuk mengetahui viabilitas benih 

melalui gejala metabolisme dari sel-sel hidup dalam embrio benih.  Benih sorgum Numbu 25 butir 

dilembabkan dengan kertas merang selama 12 jam.  Benih dibelah secara longitudinal diambil satu 

bagian untuk uji tetrazolium.  Selanjutnya, dilakukan pewarnaan dengan merendam benih dalam 

larutan tetrazolium 1% pada petridish yang ditutup dengan kertas karbon dan diletakan dalam 

inkubator dengan suhu 35⁰C (Carvalho et al., 2017) selama 3 jam. Pengamatan dilakukan 

berdasarkan pola pewarnaanya.  Warna merah yang timbul pada benih adalah senyawa formazan 

sebagai akibat hilangnya Cl dari tetrazolium karena bereaksi dengan ion H⁺ dari aktivitas enzim 

dehidrogenase dalam sel-sel hidup benih.  Warna putih menandakan sel embrio benih sudah mati. 

 

2.6 Pengukuran Kandungan Air Benih 

Pengukuran kandungan air benih menggunakan metode penimbangan dan pengeringan 

(metode langsung). Lima butir benih sorgum dengan diukur bobotnya dengan timbangan analitik 

Cole Palmer Symmetry untuk bobot basah.  Kemudian 5 butir benih itu dikeringkan dalam oven 105 
⁰C untuk 24 jam. Kemudian 5 butir benih kering itu di ukur bobotnya dengan menimbangnya kembali 

untuk mendapatkan bobot kering.  Kandungan air (KA) benih dihitung dengan cara: 

KA = 
𝐁𝐨𝐛𝐨𝐭 𝐛𝐚𝐬𝐚𝐡– 𝐁𝐨𝐛𝐨𝐭 𝐤𝐞𝐫𝐢𝐧𝐠

𝐁𝐨𝐛𝐨𝐭 𝐛𝐚𝐬𝐚𝐡
 x 100%                                                                                         (1) 

 

2.7 Peubah yang Diamati 

Peubah yang diamati meliputi kapasitas perkecambahan (KP) dan laju berkecambah (LB) 

diukur melalui ULB. Kecambah kuat normal (KKN), panjang tajuk kecambah normal (PTKN), panjang 

akar primer kecambah normal (PAPKN), dan bobot kering kecambah normal (BKKN) diukur pada 

UKsB.  Kandungan  air (KA) benih diukur sebagai peubah penunjang. 

Kapasitas perkecambahan adalah semua kecambah normal (KN) yang dihitung dari uji laju 

berkecambah dari 50 butir benih sehingga: 
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DB = 
∑KN

𝟓𝟎 
 x 100%                                                                                                                           (2)    

 

Laju berkecambah dihitung dengan rumus: 

KP = 
𝑮𝟏

𝑫𝟏
+  

𝑮𝟐

𝑫𝟐
+ 

𝑮𝟑

𝑫𝟑
+ ⋯ + 

𝑮𝟓

𝑫𝟓
                                                                                                    (3) 

 

G₁ sampai G₅ adalah persentase kecambah normal pada pengamatan 2 sampai 5 HSP, dan D₂ 

sampai D₅ adalah jumlah HSP (Maguire (1962 dalam Copeland and McDonald, 2001), yaitu.  

Kecambah kuat normal (KKN) diperoleh dari UKsB yang diamati pada 4 HSP.  Kecambah kuat normal 

adalah kecambah yang normal dengan tajuk dan akar masing-masing lebih dari 4 cm.  Persentase 

KKN dihitung berdasarkan jumlah benih yang dikecambahkan sebanyak 50 butir.   

Panjang tajuk kecambah normal (PTKN) dan panjang akar primer kecambah normal (PAPKN) 

adalah rerata 5 kecambah normal sampel dari hasil UKsB pada 4 HSP.  Pengukuran PTKN adalah dari 

ujung plumula hingga pangkal tajuk yang melekat pada benih.  Pengukuran PAPKN adalah dari ujung 

akar primer hingga pangkal akar yang melekat pada benih. Bobot kering kecambah normal (BKKN) 

adalah rerata 5 kecambah normal sampel random dari UKsB pada 4 HSP yang juga sudah diukur 

untuk PTKN dan PAPKN. Lima kecambah normal sampel itu dipisahkan dari endospermnya, 

dibungkus kertas buram, lalu dimasukkan ke dalam oven 80°C untuk pengeringan selama 72 jam.  

Kemudian bobot kering kecambah itu diukur dengan timbangan analitik empat desimal. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rerata viabilitas dan kandungan air benih sorgum dipaparkan pada Tabel 1. Analisis regresi 

data pada Tabel 1 dengan model sigmoidal, linier, logaritmik, dan peluruhan eksponensial 

(exponential decay) menghasilkan persamaan garis, nilai probabilitas (P) dan koefisien determinasi 

(R²) seperti disajikan pada Tabel 2.  Semua garis regresi model sigmoid, linier, logaritmik, dan 

exponential decay memiliki nilai probabiltas sama (P<0,01).   

Penentuan model yang tepat didasarkan pada nilai koefisien determinasi (R²) dari garis 

regresi.  Pada semua peubah yang diamati, model respon deteriorasi sigmoid memiliki nilai R² paling 

tinggi di antara tiga model lainnya. Dengan demikian, model respons deteriorasi selama periode-3 

hidup benih sorgum Numbu dalam ruang simpan ber-AC yang paling baik adalah sigmoid. Model 

respon deteriorasi benih sorgum Numbu selama periode-3 yang sigmoid itu diperlihatkan oleh 

peubah kapasitas perkecambahan, laju berkecambah, kecambah kuat normal, panjang tajuk 

kecambah normal, panjang akar primer kecambah normal, dan bobot kering kecambah normal 

(Gambar 1). 

 

Tabel 1.  Rata-rata hasil pengukuran viabilitas dan kandungan  air benih sorgum varietas Numbu 

setelah menjalani lama s impan dalam ruang ber-AC 18±1,44°C 

Peubah 
Lama Simpan (bulan) 

18 32 50 66 

Kapasitas perkecambahan (%) 94,00 80,20 2,40 2,00 

Laju berkecambah (%/hari) 19,81 12,13 0,95 0,22 

Kecambah kuat normal (%) 89,20 78,40 1,60 0,80 

Panjang Tajuk Kecambah Normal (cm) 13,66 10,26 1,80 1,50 

Panjang Akar Primer Kecambah Normal (cm) 12,68 12,67 1,55 0,68 

Bobot Kering Kecambah Normal (mg) 10,47 9,82 5,08 1,66 

Kandungan air (%) 9,81 10,17 12,59 14,01 
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Tabel 2.  Model respon deteriorasi benih selama periode-3 benih sorgum Numbu, persamaan Ŷ=f(X) 

{X; 18≥X≤66}, probabilitas (P), dan koefisien determinasi (R²) 

Peubah Model Respon Persamaan garis regresi Y=f(X) P R² 

Kapasitas 
perkecambahan (%) 

Sigmoid  <0,01 0,99 

Linier  <0,01 0,86 

Logaritmik  <0,01 0,85 

Exponential Decay  <0,01 0,81 

Laju berkecambah (%) 

Sigmoid  <0,01 0,97 

Linier  <0,01 0,89 

Logaritmik  <0,01 0,93 

Exponential Decay  <0,01 0,91 

Kecambah kuat normal 
(%) 

Sigmoid  <0,01 0,98 

Linier  <0,01 0,85 

Logaritmik  <0,01 0,82 

Exponential Decay  <0,01 0,79 

Panjang Tajuk 
Kecambah Normal (cm) 

Sigmoid  <0,01 0,94 

Linier  <0,01 0,87 

Logaritmik  <0,01 0,88 

Exponential Decay  <0,01 0,87 

Panjang Akar Primer 
Kecambah Normal (cm) 

Sigmoid  <0,01 0,96 

Linier  <0,01 0,83 

Logaritmik  <0,01 0,78 

Exponential Decay  <0,01 0,74 

Bobot Kering Kecambah 
Normal (mg) 

Sigmoid  <0,01 0,80 

Linier  <0,01 0,76 

Logaritmik  <0,01 0,66 

Exponential Decay  <0,01 0,69 

 

Momen periode viabilitas (MPV) anomali (Sadjad, 1989) yang dihitung berdasarkan peubah 

kapasitas perkecambahan 75% menggunakan empat model yang berbeda tersebut adalah tidak 

sama (Tabel 3).  Ini berarti bahwa penggunaan model respon deteriorasi periode-3 dari hidup benih 

sorgum Numbu ini sangat penting untuk menentukan MPV anomali. Dalam ruang simpan ber-AC 

yang sama, sampainya benih sorgum Numbu mencapai MPV anomali bila dihitung menggunakan a) 

model respon sigmoid adalah pada lama penyimpanan 33,27 bulan, b) model linier adalah pada lama 

penyimpanan 27,74 bulan, c) model logaritmik adalah pada lama penyimpanan 25,52 bulan, dan d) 

exponential decay adalah pada lama penyimpanan 16,99 bulan (Tabel 3).  Menurut data kapasitas 

perkecambahan pada Tabel 1, model respon deteriorasi sigmoid memberikan MPV anomali paling 

baik kerena mendekati data pengukuran itu.  Pada penyimpanan dalam ruang ber-AC suhu 

18±1,44⁰C. MPV anomali benih sorgum Numbu adalah 33,27 bulan. Momen periode viabilitas 

anomali dalam Konsep Steinbauer-Sadjad (Sadjad, 1989) mengandung pengertian saat peralihan 

dari benih bermutu menjadi benih tidak bermutu. 
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Gambar 1. Respon deteriorasi model sigmoid hubungan viabilitas benih sorgum Varietas Numbu 

dengan lama simpan untuk peubah kapasitas perkecambahan (A), laju berkecambah (B), 

Kecambah kuat normal (C), panjang tajuk kecambah normal (D), panjang akar primer 

kecambah normal (E), dan bobot kering kecambah normal (F). 

 

Vigor benih saat anomali dengan kapasitas perkecambahan 75% memiliki laju berkecambah 

10,89%/hari dan vigor kecambah oleh peubah kecambah kuat normal 73,64%; panjang tajuk 

kecambah normal 9,57 cm; panjang akar primer kecambah normal 12,59 cm; bobot kering kecambah 

normal 9,54 g; dan kandungan  air benih 10,87% (Tabel 4).  Sejak awal periode-3 pada lama simpan 

18 bulan sampai MPV anomali 33,27 bulan, laju deteriorasi kapasitas perkecambahan benih sorgum 

masih rendah, yaitu 0,08 %/bulan.   
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Tabel 3.  Saat Anomali benih sorgum Numbu dalam ruang simpan ber-AC yang dihitung dengan 4 

model respon deteriorasi pada kapasitas perkecambahan 75% 

Model respon deteriorasi Saat Anomali (bulan) 
Sigmoid 33,27 

Linier 27,74 
Logaritmik 25,52 

Exponential Decay 16,99 

 

Tabel 4.  Viabilitas dan kandungan  air  pada saat anomali benih sorgum Numbu yang dihitung 

model respon deteriorasi garis regresi sigmoid pada lama simpan (X) 33,27 bulan 

Peubah Nilai 𝑌̂ 
Kapasitas perkecambahan (%) 75,00 

Vigor Benih  
- Laju berkecambah (%/hari) 10,89 

Vigor Kecambah  
-  Kecambah kuat normal (%) 73,64 
-  Panjang Tajuk Kecambah Normal (cm) 9,57 
-  Panjang Akar Primer Kecambah Normal (cm) 12,59 
-  Bobot Kering Kecambah Normal (mg) 9,54 

Kandungan Air (%) 10,87 
 

Laju berkecambah turun dari 19,81 %/hari ke 10,89 %/hari. Persentase kecambah kuat 

normal turun dari 89,20% ke 73,64%, panjang tajuk kecambah normal turun dari 13,66 cm ke 9,57 

cm, panjang akar primer kecambah normal turun dari 12,68 cm ke 12, 59 cm, dan bobot kering 

kecambah normal turun dari 10, 47 mg ke 9,54 mg.  Sebaliknya, kandungan air benih sorgum 

meningkat dari 9,81% ke 10,87%.  Sejak MPV anomali pada lama simpan 33,27 bulan hingga 50 

bulan, laju deteriorasi rata-rata kapasitas perkecambahan meningkat dari 0,08 %/bulan menjadi 

4,34 %/bulan, dan begitu juga diperlihatkan oleh peubah lainnya.  

Kandungan air benih sorgum meningkat dalam ruang simpan, bahkan dalam kemasan yang 

kedap, dari 9,81% di awal periode-3 pada akhis lama simpan 18 bulan menjadi 10,87 % pada saat 

anomali 33,27 bulan, lalu menjadi 12,59% pada lama simpan 50 bulan dan menjadi 14,01 % pada 

lama simpan 66 bulan.  Hal ini dapat disebabkan oleh terakumulasinya uap air yang dikeluarkan oleh 

respirasi benih itu sendiri dalam kemasan benih (Pramono et al., 2025) yang diserap kembali oleh 

benih. Sebagai pembanding, benih sorgum varietas Numbu setelah disimpan 12 bulan dalam ruang 

bersuhu ±17 ⁰C memiliki kandungan air 8,57% dengan persentase perkecambahan awal 78,67% 

(Hannanto, 2017), varietas Super-1 setelah disimpan selama 16 bulan dalam ruang bersuhu ±18⁰C 

memiliki kandungan air 9,77% dengan daya kecambah 69,33% (Apriansyah, 2020).   Kandungan air 

rerata benih sorgum varietas Kawali, Talaga Bodas, Super-1, and Pahat setelah penyimpanan 12 

bulan pada ruangan dengan suhu ±18⁰C adalah 8,98% (Timotiwu et al., 2017).   Benih sorgum Talaga 

Bodas yang disimpan dalam ruang bersuhu ±18 ⁰C selama 23 bulan memiliki kandungan air 9,93% 

dengan daya kecambah 86% terus meningkat dengan 0,31% per bulan sampai dengan 35 bulan, dan 

daya perkecambahan turun dengan laju 7,16 %/bulan (Merlita et al., 2025).  Kandungan air 10,87% 

dan kapasitas perkecambahan 75% dari benih sorgum varietas Numbu pascasimpan 33,37 bulan 

dalam ruangan dengan suhu ±18⁰C menunjukkan bahwa selain disebabkan oleh vigor awal benih 

sorgum Numbu yang tinggi, juga disebabkan oleh teknik penyimpanan yang baik.   
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Tabel 5. Persentase kecambah normal hasil uji perkecambahan (PKN-UP) dan persentase benih 

viabel hasil uji tetrozolium (PBV-UTZ) 

Lama Simpan (Bulan) PKN-UP PBV-UTZ t-hitung t-tabel 5% 

18 96,80 90,67 2,31 

2,45 
32 78,00 81,33 0,60 
50 5,60 9,33 1,59 
66 1,60 2,67 0,77 

 

 
Gambar 2. Hasil pengujian tetrozolium benih sorgum Numbu setelah disimpan dalam ruang bersuhu 

18 ⁰C selama 18 bulan (L₁), 32 bulan (L₂), 50 bulan (L₃), dan 66 bulan (L₄).  Semua bagian 

embrio berwarna merah menunjukkan bahwa benih viabel (v), dan sebagian atau semua 

embrio berwarna putih menunjukkan benih berkecambah abnormal atau tidak viabel (n). 

 

Hasil penilaian viabilitas benih sorgum Numbu dengan uji perkecambahan tidak berbeda 

dengan hasil penilaiannya dengan uji tetrazolium (Tabel 5). Uji tetrozolium ini merupakan uji cepat 

untuk menentukan viabilitas benih.  Prinsip uji ini berdasarkan pada laju respirasi benih sehingga 

terjadi perubahan warna pada benih dari senyawa 2,3,5 trypenil tetrazolium chloride yang tidak 

berwarna menjadi formazan yang berwarna merah pada embrio benih yang disebabkan oleh reaksi 

enzimatis enzim dehydrogenase (Elias et al., 2012; Copeland dan McDonald, 2001).  Indikator yang 

dapat dilihat pada Uji Tetrazolium adalah embrio benih sorgum deng sel-sel yang masih hidup 

berubah warna dari putih menjadi merah, sedangkan sel embrio benih yang mati tetap berwarna 

putih. Persentase kapasitas perkecambahan dibandingkan dengan persentasi benih viabel dari Uji 

Tetrazolim disajikan dalam (Tabel 5) dan (Gambar 2). Pada Tabel 5, nilai t-hitung < t-tabel 5%, yang 

berarti hasil penilaian viabilitas melalui uji perkecambahan tidak berbeda dengan hasil penilaian 

melalui uji tetrazollium.  
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Model respon deteriorasi periode-3 hidup benih sorgum Numbu dalam ruang simpan ber-AC, 

yaitu sigmoid, linier, logaritmik, dan exponential decay adalah sangat nyata (P<0,01) dengan 

koefisien determinasi (R2) beragam (Tabel 2). Nilai R² paling tinggi dicapai oleh model garis regresi 

sigmoid, yaitu pada peubah kapasitas perkecambahan adalah 0,99; laju berkecambah adalah 0,97; 

kecambah kuat normal adalah 0,98; panjang tajuk kecambah normal adalah 0,94; panjang akar 

primer kecambah normal adalah 0,96; dan bobot kering kecambah normal adalah 0,80.  Hitungan 

model sigmoid mendapatkan nilai kapasitas perkecambahan benih sorgum 75% terjadi pada lama 

simpan 33,27 bulan.  Dengan demikian, model respon deteriorasi periode-3 benih sorgum Numbu 

sigmoid dapat dinyatakan paling tepat di antara tiga model lainnya itu.  Penurunan dengan model 

sigmoid selama periode-3 dari masa hidup benih seperti dikemukakan oleh Roberts dan Ellis (1982), 

Sadjad (1989), dan Walters et al., 2010). 

Deteriorasi benih mengakibatkan penurunan kapasitas perkecambahan benih, sehingga dapat 

dikatakan jika kapasitas perkecambahan turun maka akan meningkatkan persentase benih mati 

seperti yang ditunjukkan oleh hasil penilaian viabilitas dengan Uji Tetrazolium (Gambar 2).  

Deteriorasi benih juga ditandai oleh penurunan laju berkecambah, persentase kecambah kuat 

normal, tajuk kecambah normal memendek, akar primer kecambah normal memendek, dan bobot 

kering kecambah normal berkurang (Tabel 1).   Sebaliknya, kandungan air meningkat seiring dengan 

deteriorasi benih itu sepanjang penyimpanan 18-66 bulan. 

Kandungan air benih keseimbangan sampai lama simpan 32 bulan adalah 10,17%, dan terus 

meningkat menjadi 12,59% pada lama simpan 50 bulan, dan menjadi 14,01% pada lama simpan 66 

bulan.  Di sini nampak bahwa peningkatan kandungan air benih sorgum Numbu dari 10,17% ke 

12,59% diiringi penurunan kapasitas perkecambahan sebesar 77,80%, dari 80,20% ke 2,40%.  Maka 

kurang tepat jika dikatakan deteriorasi benih itu akibat peningkatan kandungan air benih, akan 

tetapi tentu juga dipangaruhi juga oleh lama simpan.  Jadi, deteriorasi benih lebih tepat dipengaruhi 

oleh kandungan  air benih keseimbangan dan lama simpannya.  Hal ini juga telah ditunjukkan oleh 

penelitian Ermawati et al., (2025) benih kedelai dalam kemasan kedap udara yang dapat 

dipertahankan kandungan air keseimbangannya pada rerata 7,2% masih memiliki kapasitas 

perkecambahan 80% atau lebih pada lama simpan 17 bulan. 

 

4. KESIMPULAN 

Model kurva respons deteriorasi selama periode-3 hidup benih sorgum varietas Numbu yang 

disimpan dalam ruangan ber-AC dengan suhu 18±1,44°C selama 18-66 bulan yang paling tepat 

adalah sigmoid, yang lebih baik daripada model kurva respon deteriorasi linear, logaritmik, dan 

exponential decay, karena memiliki nilai koefisien determinasi (R²) lebih tinggi daripada R² model-

model lainnya tersebut. 
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