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Abstract

Bed dryer is generally effective using high temperatures, but this can increase fissured rice percentage. 
These constraints can resolve by using combination of drying and tempering methods. This study aimed 
to examine temperature and duration of drying on bed dryer using intermittent high-temperature dryer, 
and the effect of Ciherang variety rice quality (20-22% moisture content). Research method consisted 
of drying treatment without tempering using 35°C, 60°C, 80°C temperatures until 14% average moisture 
content and drying process with tempering consisted of initial drying process, initial tempering, second 
drying process, second tempering or without tempering. Initial drying temperature was 80°C for 20 minutes, 
60°C for 30 minutes, then second drying temperature was 60°C and 35°C to 14% moisture content. The 
tempering duration used was 90 minutes. Results showed that drying method without tempering at 35°C 
gave the highest head rice percentage. However, the use of tempering was significantly reduced fissuring 
and increased head rice percentage compared to without tempering at the same temperature. Initial drying 
process at 60°C for 30 minutes, tempering for 90 minutes, second drying at 35°C until average 14% 
moisture content had been able to produce high head rice percentage and low fissured rice percentage 
respectively 81.41% and 10%.

Keywords: drying, grain, temperature, tempering

Abstrak

Pengeringan tipe bak umumnya efektif menggunakan suhu yang relatif tinggi, namun pengeringan 
suhu tinggi meningkatkan persentase beras patah. Kendala tersebut diatasi dengan kombinasi metode 
pengeringan dan tempering. Tujuan penelitian ini untuk mengkaji suhu dan durasi pengeringan pada 
pengering tipe bak yang menggunakan suhu tinggi secara intermittent, serta pengaruhnya terhadap kualitas 
beras varietas Ciherang dengan kadar air awal 20-22%. Metode penelitian ini terdiri perlakuan pengeringan 
tanpa tempering menggunakan suhu 35°C, 60°C dan 80°C sampai kadar air rata-rata 14% dan pengeringan 
dengan tempering terdiri proses pengeringan awal, tempering awal, pengeringan kedua, tempering kedua 
atau tanpa tempering. Suhu pengeringan pertama adalah 80°C dalam 20 menit dan 60°C dalam 30 menit, 
selanjutnya suhu pengeringan kedua adalah 60°C dan 35°C hingga didapat kadar air 14%. Adapun waktu 
tempering yang digunakan adalah 90 menit. Hasil penelitian menunjukkan metode pengeringan tanpa 
tempering suhu 35°C memberikan persentase beras kepala yang paling tinggi. Walaupun penggunaan 
tempering signifikan menurunkan keretakan dan meningkatkan persentase beras kepala dibandingkan 
tanpa tempering pada suhu yang sama. Pengeringan awal suhu 60°C selama 30 menit, tempering selama 
90 menit, pengeringan kedua suhu 35°C sampai kadar air rata-rata 14% menghasilkan persentase beras 
kepala yang cukup tinggi dan keretakan beras rendah dengan nilai masing-masing yakni 81.41% dan 10%.

Kata kunci: gabah, pengeringan, suhu, tempering
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Latar Belakang

Kehilangan hasil dari pengeringan disebabkan 
oleh cuaca yang tidak menentu, keterbatasan alat 
pengering, serta banyaknya gabah yang mempunyai 
kadar air tinggi sehingga pada saat digiling banyak 
beras patah. Perubahan iklim yang terus terjadi 
selama dua tahun terakhir, mempengaruhi proses 
pengeringan dan penyimpanan padi terutama 
metode pengeringan dengan penjemuran. Gabah 
yang dikeringkan dengan metode penjemuran 
mempunyai kendala pada saat siang hari, yaitu 
perubahan cuaca yang tidak menentu terutama 
pada saat musim penghujan sehingga gabah yang 
dijemur tidak mempunyai kadar air yang diinginkan.

Kendala metode penjemuran lainnya yaitu 
suhu yang dihasilkan pada saat pengeringan 
tidak konstan sehingga mempengaruhi kadar air 
dan kualitas beras yang dihasilkan. Selain itu, 
terbatasnya tempat penjemuran juga menjadi 
salah satu kendala dalam metode penjemuran. 
Hal ini dikarenakan pada proses pengeringan 
gabah diperlukan tempat yang luas sehingga 
gabah tidak mudah tercampur benda asing seperti 
kerikil, daun, tali serta debu. Oleh karena itu, untuk 
mengatasi kendala metode pengeringan dengan 
penjemuran diperlukan pengeringan mekanik 
yang menghasilkan gabah sesuai standar nasional 
Indonesia.

Pengeringan gabah secara mekanik di Indonesia 
menggunakan alat pengering tipe bak merupakan 
metode yang masih cukup banyak digunakan 
oleh petani atau kelompok tani. Pada umumnya 
sumber pemanas yang digunakan adalah gas 
LPG (liquefied petroleum gas). Alat pengering ini 
cukup menguntungkan karena cukup murah dan 
mudah dioperasikan. Akan tetapi, alat pengering 
tipe ini memiliki kendala karena sulit digunakan 
untuk pengeringan dengan suhu tinggi. Akan 
tetapi, pengeringan dengan suhu tinggi memiliki 
keuntungan dari sisi waktu pengeringan, dan pada 
kondisi tertentu juga dari sisi konsumsi energinya. 
Jika pengeringan suhu tinggi (≥55°C) dilakukan 
secara terus menerus, maka jumlah beras retak 
yang tinggi. Keretakan sangat berkontribusi pada biji 
patah (broken kernel) yang merupakan salah satu 
parameter mutu penting pada beras. Beras retak 

tersebut terjadi karena lapisan luar (endosperm) 
kehilangan kadar air dengan cepat dibandingkan 
dengan bagian dalam dari butir gabah. Hal ini 
disebabkan oleh tekanan (compressive stress) 
dipermukaan dan didalam butir gabah berbeda 
(tensile stress) (Jia et al. 2002). Pandangan 
lain yang serupa adalah bahwa pengeringan 
dengan suhu tinggi menyebabkan kemungkinan 
terdapatnya perbedaan keadaan (state) yaitu 
glassy dan rubbery antara gabah di permukaan 
dan bagian dalam. Perbedaan keadaan ini akan 
memberikan koefisien muai sehingga perubahan 
suhu dapat menyebabkan keretakan. 

Untuk mengurangi perbedaan kadar air atau 
lebih khusus lagi perbedaan keadaan yang diterima 
oleh kernel beras akibat pengeringan suhu tinggi 
maka diperlukan proses tempering. Fase tempering 
merupakan keadaan dimana energi panas dan 
aliran udara dihentikan sedemikian rupa sehingga 
laju air yang meninggalkan produk lebih rendah 
dibandingkan dengan air yang berdifusi dari dalam 
ke luar. Dengan demikian kadar air menjadi lebih 
merata di dalam kernel. Pada proses tempering ini 
seharusnya dihindari kehilangan panas, sehingga 
tidak ada perbedaan suhu antar bagian dalam dan 
luar.

 Kombinasi pengeringan dan tempering disebut 
dengan pengeringan intermitten. Diharapkan 
dengan melakukan pengeringan dan tempering 
selama periode tertentu secara bergantian, 
perbedaan keadaan antar bagian di dalam kernel 
dapat diminimumkan sehingga pengeringan pada 
suhu tinggi dapat digunakan dalam waktu yang 
memadai.

Tujuan

Mengkaji suhu dan durasi pengeringan pada 
model pengering tipe bed dryer menggunakan suhu 
tinggi secara intermittent dan kombinasinya dengan 
suhu rendah serta pengaruhnya terhadap kualitas 
gabah.

Bahan dan Metode

Alat dan bahan baku yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah stopwatch, thermocouple, 
centrifugal blower, anemometer, grain moisture 
meter, watt meter, PID Controller, timbangan 
digital, pengering tipe bed dryer, alat uji keretakan 
(Fissure tester), Graptech Midi Logger GL240 dan 
gabah dengan varietas Ciherang yang didapat dari 
petani di Kabupaten Lumajang. Untuk melakukan 
percobaan ini, sebuah model alat pengering tipe 
bak telah dibuat sebagaimana yang disajikan pada 
Gambar 1. Pada model ini gabah ditempatkan di 
atas lantai berlubang dan udara panas dihembuskan 
dari bawah melalui tumpukan ke arah atas. Model Gambar 1. Model pengering tipe bak.
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ini menggunakan elemen pemanas listrik yang 
dilengkapi dengan sistem kendali PID, sehingga 
suhunya dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. 
Laju aliran udara dapat diatur dengan mengatur 
bukaan kipas.

Prosedur Penelitian
Gabah dimasukkan ke dalam model alat 

pengering dengan ketebalan tumpukan yang 
digunakan 30 cm (atau sebanyak 4 kg). Pemanas 
diset pada suhu yang sesuai dengan kecepatan 
aliran udara keluar 0.5 ms-1 yang diukur di atas 
tumpukan. Ketebalan dan kecepatan aliran udara 
keluar di atas diterapkan untuk seluruh perlakuan. 
Gabah yang digunakan adalah varietas Ciherang 
karena umum digunakan oleh petani.

 Percobaan pengeringan dilakukan dengan 
perlakuan tanpa tempering (35, 60 dan 80°C) dan 
dengan tempering pada suhu 60 dan 80°C serta 
kombinasinya dengan suhu 35°C. Perlakuan tanpa 
tempering atau pengeringan secara terus menerus 
dilakukan pengadukan yang bertujuan untuk 
meratakan kadar air disetiap lapisannya dengan 
waktu yang berbeda. Suhu 35°C tanpa pengadukan, 
suhu 60°C pengadukan setiap 20 menit, suhu 
80°C pengadukan setiap 10 menit dan semua 
pengadukan dilakukan sampai kadar air rata-rata 
14%. Perlakuan dengan tempering pengadukannya 
dilakukan setiap sebelum tempering saja. 

Selama pengeringan parameter yang diamati 
mencakup suhu tumpukan gabah (lapisan atas, 
tengah dan bawah), serta suhu udara pengeringan 
yang dicatat setiap 1 menit. Setiap 10 menit, 
sampel diambil dari bagian atas, tengah dan bawah 
untuk diukur kadar airnya. Keretakan beras dan 
parameter mutu beras (beras kepala, butir menir, 
butir kapur, benda asing, butir kuning, butir patah, 
dan butir merah) diukur setelah percobaan selesai. 
Percobaan dilakukan dalam rancangan acak 
lengkap. Perlakuan pada percobaan disajikan pada 
Tabel 1. Analisis keragaman (ANOVA) dilakukan 
untuk melihat pengaruh metode pengeringan 
intermittent terhadap beras kepala. 

Mutu Beras
Parameter mutu untuk menetukan kualitas beras 

yang dihasilkan dari pengeringan gabah secara 
intermittent mengacu pada Standar Nasional 
Indonesia (SNI) dapat dihitung dari Persamaan 1 
(BSNI 2015). Komponen mutu yang digunakan 
yaitu persentase beras kepala, beras menir, butir 
kapur, beras kuning beras asing dan keretakan 
beras. Setiap sampel diambil 100 gram beras yang 
telah digiling, kecuali uji keretakan menggunakan 
100 butir gabah yang dikupas secara manual dan 
diuji menggunakan fissure tester.

 (1)

Uji Keretakan 
Parameter mutu keretakan beras dapat 

dihitung dari persamaan dua.Pengamatan dengan 
mengambil 100 butir beras dari setiap sampel 
percobaan. Keretakan ini dapat dilihat dengan 
menggunakan alat Fissure Tester (Kett PHOHO47-5) 
dengan bantuan cahaya lampu sebagai sumber 
cahaya. Pengamatan keretakan dilakukan pada 
setiap sampel perlakuan pengeringan gabah dan 
persentase keretakan kernel beras dapat dihitung 
menggunakan Persamaan 2.

 (2)

Hasil dan Pembahasan

Penurunan kadar air selama pengeringan dan 
tempering

Tabel 2 memperlihatkan waktu pengeringan dan 
tempering yang dibutuhkan untuk masing-masing 
perlakuan. Waktu pengeringan pada perlakuan 
tanpa temperingadalah waktu yang dibutuhkan 
pengeringan mulai dari kadar air awal sampai 
14%. Untuk perlakuan dengan tempering, waktu 
pengeringan terdiri dari dua tahap yaitu waktu 

Tabel 1. Perlakuan percobaan pengeringan.

  Pengeringan Tempering Pengeringan Tempering
 Perlakuan Pertama Pertama Kedua, sampai  Kedua
  (suhu/menit) (menit) k.a 14 % (suhu) (menit)
 *TT 35 °C 35 °C/- - - -
 *TT 60 °C 60 °C/- - - -
 *TT 80 °C 80 °C/- - - -
 DT I 80 °C/ 20 90 60 °C 90 
 DT II 80 °C/ 20 90  35 °C -
 DT III 60 °C/ 30 90  60 °C 90 
 DT IV 60 °C/ 30 90  35 °C -

TT adalah tanpa tempering dan DT adalah dengan tempering.tempering adalah perlakuan tanpa pengeringan dengan kondisi heater 
dan blower mati. Tanda (*), perlakuan pengeringan sampai k.a 14%, tanpa tempering dan pengeringan kedua.
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pengeringan tahap pertama yang telah ditentukan 
sebelumnya (yaitu 20 menit untuk 80oC dan 30 
menit untuk 60oC) dan tahap kedua yaitu setelah 
tempering pertama sampai kadar air 14%. Dapat 
dilihat bahwa kebutuhan waktu pengeringan paling 
besar yaitu pengeringan dengan suhu rendah 
(35oC), yaitu 300 menit hampir 10 kali kebutuhan 
waktu pengeringan dengan suhu tinggi 80oC tanpa 
tempering yaitu hanya 35 menit dan pengeringan 
suhu 60 °C tanpa tempering yaitu 70 menit. Total 
waktu pengeringan pada perlakuan DTI (80oC dan 
60oC), DTII (80oC dan 35oC), DTIII (60oC dan 60oC) 
dan DTIV (60oC dan 35oC) masing-masing adalah 
60, 100, 70 dan 160 menit.

Gambar 2 memperlihatkan kadar air pada 
beberapa tahap pengeringan dan tempering 
untuk seluruh perlakuan. Pengeringan perlakuan 
TT35 dilakukan tanpa pengadukan selama 
pengeringannya karena suhu yang digunakan 
tidak merubah sifat dari kernel beras. Kadar air 
pengeringan awal dengan rata-rata 20.94%, dengan 
kadarair minimum 20.43% dan maksimum 21.60%. 
Penurunan kadar air terjadi sampai pengeringan 
berakhir dengan kadar air rata-rata 13.26% 
dengan nilai minimum 12.90% dan maksimum 
13.80% dengan waktu total pengeringan selama 
300 menit. Perlakuan TT35 membutuhkan waktu 
pengeringan paling lama diantara semua perlakuan 
karena suhunya paling rendah. Akan tetapi, proses 

pengeringannya tidak dilakukan pengadukan, 
sebaran kadar air yang tersebar disetiap lapisan 
tergolong merata. Ini disebabkan oleh laju aliran 
udara yang cukup besar yaitu 1.6 m3/s/m2.

Perlakuan TT60 dilakukan dengan pengadukan 
setiap 20 menit dengan kadar air awal rata-rata 
21.57%. Proses pengadukan dilakukan untuk 
mengurangi stres yang diterima oleh kernel beras 
dan meratakan kadar air disetiap lapisannya. Kadar 
air akhir rata-rata pada perlakuan ini adalah 13.74%, 
dengan nilai minimum 13.60% dan maksimum 
14.10% selama 70 menit.

Kadar air rata-rata pada perlakuan TT80 adalah 
20.21%. Pengadukan dilakukan setiap 10 menit. 
Perubahan kadar air perlakuan TT80 lebih cepat 
dibandingkan TT60 karena suhu yang digunakan 
sangat tinggi, dimana pada waktu 35 menit kadar air 
TT80 telah mencapai rata-rata 14.03%, sedangkan 
TT60 dalam waktu pengeringan yang sama masih 
tinggi. 

Perlakuan dengan tempering, kadar air setelah 
akhir tempering I seluruhnya berada pada 15-16% 
b.b. Suhu udara pengeringan dengan 80oC dengan 
waktu pengeringan 20 menit setara dengan suhu 
60oC dengan waktu pengeringan 30 menit. Namun 
demikian, waktu pengeringan tahap kedua (suhu 
35oC) pada perlakuan DT II cukup signifikan lebih 
tinggi dibandingkan DT IV (Tabel 1). Walaupun 
waktu pengeringan tahap kedua (suhu 60oC) pada 
perlakuan DT I sama dengan DT III, kadar air 
akhir yang dicapai pada DT I sedikit lebih rendah 
dibandingkan dengan DT III. Hal ini nampaknya 
disebabkan oleh penggunaan suhu pengeringan 
tahap pertama. Ketika suhu pengeringannya lebih 
tinggi, maka selama proses tempering massa air 
gabah yang dihilangkan pada tumpukan lebih besar 
dibandingkan penggunaan suhu yang lebih rendah. 
Menurut Amin et al. (2018) bahwa semakin tinggi 
suhu yang digunakan maka kadar air akan cepat 
menurun dan massa air yang diuapkan akan lebih 
lebih banyak dengan tumpukan lebih besar karena 
suhu selama tempering lebih tinggi.

Tabel 2. Waktu pengeringan dan tempering.

  Pengeringan Tempering Pengeringan Tempering
 Perlakuan Pertama, sampai Pertama Kedua  Kedua
  k.a 14 % (menit) (menit) menit) (menit)
 *TT 35 °C 300 - - -
 *TT 60 °C 70 - - -
 *TT 80 °C 35 - - -
 DT I 20 90 40 90 
 DT II 20 90  80 -
 DT III 30 90  40 90 
 DT IV 30 90  130 -

TT adalah tanpa tempering dan DT adalah dengan tempering.tempering adalah perlakuan tanpa pengeringan dengan kondisi heater 
dan blower mati.

Gambar 2. Kadar air pengeringan dan tempering.
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Keretakan Beras
Selama pengeringan, hampir seluruh perlakuan 

menimbulkan keretakan dengan persentase yang 
berbeda-beda (Gambar 3). Berdasarkan analisis 
data ANOVA seluruh perlakuan memberikan 
perbedaan rata-rata persentase keretakan beras. 
Penggunaan suhu tinggi pada pengeringan dapat 
meningkatkan persentase keretakan akan tetapi 
tempering dapat membantu menurunkan jumlah 
keretakan setelah proses pengeringan (Cnossenb 
et al. 2003)

Perlakuan tanpa tempering 35ºC memberikan 
keretakan yang paling kecil yaitu 0%, sedangkan 
perlakuan tanpa tempering 80ºC memberikan 
keretakan sebesar 99%. Pengeringan tanpa 
tempering pada suhu tinggi jelas membuat 
perbedaan kondisi kernel (suhu dan kadar air) antar 
permukaan dan bagian dalam yang berpotensi 
menimbulkan keretakan. Penurunan kadar air 
yang ekstrem dalam waktu yang cepat pada TT80 
(35 menit) dan TT60 (70 menit) menyebabkan 
banyak persentase keretakan karena kernel akan 
mengurangi tekanan panas yang diterima dengan 
cara retak atau crack sedangkan suhu pengeringan 
35°C tidak menimbulkan perbedaan yang berarti 
sehingga pada penelitian ini keretakannya 0%. 
Perlakuan TT80 mempunyai persentase keretakan 
paling tinggi karena penggunaan suhu tinggi secara 
terus menerus dan stres yang diterima diatas batas 
ketahanan tekanan yang menyebabkan keretakan 
pada kernel. Persentase keretakan perlakuan 
TT60 tidak setinggi perlakuan TT80 karena suhu 
yang digunakan lebih rendah yaitu menghasilkan 
keretakan 35%. Perlakuan TT35 hampir tidak 
menghasilkan persentase keretakan walaupun 
gabah tidak diaduk selama pengeringan, karena 
besar suhu yang digunakan tidak menyebabkan 
perbedaan keadaan bagian permukaan dan inti 

kernel. Akan tetapi, karena suhu yang relatif rendah 
waktu pengeringannya juga paling lama, hal tersebut 
didukung penyataan Nassiri dan Etesami (2011) 
bahwa pengeringan secara terus menurus pada 
suhu 35°C tidak menghasilkan keretakan kernel 
beras sama sekali walaupun durasi pengerinnya 
diatas rata-rata.

Persentase keretakan untuk keseluruhan 
perlakuan dengan tempering berkisar antara 
10-40%. Perlakuan DTI dan DTII memberikan 
keretakan yang paling besar yaitu 40 dan 29% 
dibandingkan perlakuan DTIII dan DTIV (yaitu 
22 dan 10%) karena suhu tahap pengeringan 
pertamanya paling tinggi yaitu 80oC. Walaupun 
demikian, persentase keretakan jauh lebih rendah 
dibandingkan dengan yang ditimbulkan oleh 
perlakuan TT80 (yaitu pengeringan terus menerus 
pada suhu 80oC) yang memberikan keretakan 
sampai 99%. Hal ini menunjukkan bahwa proses 
tempering sebesar 90 menit setelah pengeringan 
20 menit sangat membantu menurunkan keretakan. 
Menurut Cnossen dan Siebenmorgen (2000) 
setidaknya minimal waktu tempering selama 80 
menit, hal ini dilakukan untuk mencegah keretakan 
setelah pengeringan suhu tinggi, apabila durasi 
tempering lebih singkat maka persentase keretakan 
akan meningkat karena kadar air bagian inti masih 
tinggi.

Proses tempering juga menurunkan keretakan 
pada perlakuan dengan pengeringan tahap pertama 
pada suhu 60oC. Hal ini jelas terlihat dengan 
membandingkan keretakan pada TT60 dengan 
keretakan pada DTIII dan DTIV. Perlakuan DTIII 
menggunakan suhu 60°C selama pengeringannya 
dengan kadar air rata-rata 20.87% dengan kadar air 
saat 10 menit setelah tempering I mempunyai kadar 
air rata-rata 15.80% dengan nilai minimum 14.60% 
dan maksimum 17.90%.

Gambar 3. Persentase keretakan beras dengan pengeringan perlakuan tanpa tempering dan dengan 
tempering.
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Selanjutnya jika dibandingkan antara keretakan 
yang terjadi pada DTI dan DTII, maka dapat 
disimpulkan bahwa proses pengeringan tahap 
kedua pada suhu 60oC walaupun telah dimulai 
pada kadar air yang relatif rendah (<15%) masih 
signifikan menyebabkan keretakan dibandingkan 
dengan pengeringan tahap kedua dengan suhu 
35oC. Kondisi yang hampir sama juga ditunjukkan 
pada pengeringan tahap pertama dengan suhu 
60oC yang dapat dilihat dari membandingkan 
percobaan DTIII dan DTIV.

Perbedaan persentase keretakan DTI dengan 
DTIII hampir setengahnya, walaupun suhu yang 
digunakan pada pengeringan tahap kedua sama 
tetapi pada pengeringan tahap pertama DTI 
menggunakan suhu sangat tinggi, sehingga 
menyebabkan keretakannya lebih tinggi dan 
perbedaan kadar air disetiap lapisannya. Sama 
halnya dengan DTI dengan DTII persentase 
keretakannya lebih besar DTI karena pada 
DTII setelah akhir tempering I menggunakan 
pengeringan suhu rendah. Perlakuan DTIV 
persentase keretakannya paling rendah karena 
penggunaan suhu pengeringan tahap pertama lebih 

rendah dibandingkan DTI dan DTII, sedangkan 
penggunaan suhu setelah akhir tempering I lebih 
rendah terhadap DTIII. Menurut Cnossena et al. 
(2001) penggunaan suhu 80°C dapat meningkatkan 
persentase keretakan apabila dilakukan >10 menit 
karena massa air yang diuapkan terlalu cepat 
dibandingkan dengan pengeringan suhu 60°C. 

Walaupun perlakuan dengan tempering dapat 
menurunkan keretakan, pengeringan dilakukan 
pada suhu 80°C selama 20 menit nampaknya tidak 
cukup menurunkan keretakan sebagaimana suhu 
60°C selama 30 menit pada perlakuan DT III dan IV. 
Nampaknya durasi pengeringan selama 20 menit 
pada suhu 80°C memberikan efek yang lebih buruk 
dibandingkan durasi 30 menit pada suhu 60°C. 
Suhu merupakan parameter yang mempengaruhi 
pada penelitian ini, pada keempat perlakuan 
memberikan kadar air yang tidak berbeda nyata 
pada akhir pengeringan tahap pertamanya. 

Selama proses identifikasi persentase 
keretakan kernel beras ditemukan pola keretakan 
beraturan maupun tidak beraturan. Menurut Jia 
et al. (2002) pola keretakan yang beraturan (pola 
axial) disebabkan oleh proses adsorbsi. Pola axial 
tersebut terbentuk karena selama adsorbsi tekanan 
didalam inti (compressive stress) lebih besar 
dibandingkan tekanan dipermukaan (tensile stress) 
sampai pengeringan puncak atau batas ketahanan 
kernel menerima tekanan, yang kemudian akan 
menimbulkan retakan kecil. Setelah proses 
pengeringan berakhir, tekanan tensile stress akan 
bergerak mendekati inti kernel dan menyebabkan 
keretakannya tegak lurus mengikuti sumbu 
longitudinalnya sehingga pola retaknya lebih teratur 
seperi pada Gambar 4.

Menurut Lan et al. (2002) pola keretakan yang 
tidak beraturan (pola tangensial) disebabkan Gambar 4. Pola keretakan beras yang timbul 

selama proses.

Gambar 5. Persentase beras kepala (HRY) dengan pengeringan perlakuan tanpa tempering dan dengan 
tempering.
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oleh pengeringan suhu tinggi, karena selama 
pengeringan suhu tinggi berlangsung tekanan dari 
zona compressive stress mendominasi zona tensile 
stress sampai pengeringan puncak maupun setelah 
pengeringan berakhir. Akan tetapi proses zonasi 
tersebut hanya terjadi dipermukaan kernel. 

Penggunaan suhu tinggi selama pengeringan 
pada penelitian ini sangat berpengaruh terhadap 
persentase keretakan yang dihasilkan, maka 
proses tempering dapat menurunkan tekanan yang 
diterima kernel selama pengeringan sehingga 
mengurangi persentase keretakan beras (Wiset 
et al. 2001). Pola keretakan yang ditemukan pada 
semua perlakuan tersaji pada Gambar 4.

Persentase Beras Kepala
Persentase beras kepala dengan pengeringan 

tanpa tempering dan perlakuan dengan tempering 
disajikan pada Gambar 5. Persentase beras kepala 
tertinggi adalah perlakuan tanpa tempering 35ºC 
sebesar 89.17%, perlakuan tanpa tempering 60ºC 
sebesar 70.93% dan perlakuan tanpa tempering 
80ºC sebesar 56.17%. Sedangkan perlakuan 
dengan tempering pada perlakuan DTI sebesar 
66.76%, perlakuan DTII sebesar 70.25%, perlakuan 
DTIII sebesar 74.46% serta perlakuan IV sebesar 
DT81.41%. 

Berdasarkan analisis data ANOVA terdapat 
perbedaan rata-rata persentase beras kepala untuk 
semua perlakuan. Dengan mengacu pada Gambar 
4 dan Gambar 5 dapat dilihat bahwa persentase 
beras kepala tersebut berbanding terbalik dengan 
persentase keretakan dengan urutan persentase 
beras kepala tertinggi sesuai dengan persentase biji 
yang tidak mengalami keretakan. Hal ini memberikan 
arti bahwa walaupun tidak seluruhnya, keretakan 
sangat berpotensi untuk mengalami pecah ketika 
gabah digiling. Hal ini dapat dilihat dari 99% kernel 
yang retak, ketika digiling hanya 43% yang pecah. 
Di lain pihak, tidak berarti bahwa ketika keretakan 
tidak ada maka pecahnya biji dapat dihindari. Hal 
ini dapat dilihat dari walaupun tidak ada keretakan 
yang timbul pada pengeringan suhu 35oC, gabah 
yang pecah tetap mencapai + 11%. Menurut 
Hasbullah dan Dewi (2009) beberapa kemungkinan 
yang menyebabkan terjadinya susut giling yang 
menurunkan beras kepala pada perlakuan TT35 
adalah pada proses penggilingan pengaturan 
pemecah kulit yang terlalu rapat sehingga 
menyebabkan beras pecah, tercampurnya beras 
pecah kulit pada waktu pengumpanan ke mesin 
penyosoh dan tercampurnya beras dan menir pada 
katul atau dedak setelah penggilingan.

Simpulan

Pengeringan gabah secara tempering maupun 
tanpa tempering membutuhkan waktu pengeringan 
yang bervariasi. Waktu pengeringan tanpa 

tempering pada suhu rendah (35oC), yaitu 300 menit 
hampir 10 kali waktu pengeringan dengan suhu 
tinggi 80oC tanpa tempering yaitu hanya 35 menit 
dan pengeringan suhu 60°C tanpa tempering yaitu 
70 menit. Total waktu pengeringan pada perlakuan 
dengan tempering pada perlakuan DTI (80oC dan 
60oC), DTII (80oC dan 35oC), DTIII (60oC dan 60oC) 
dan DTIV (60oC dan 35oC) masing-masing yaitu 60, 
100, 70 dan 160 menit.

Perlakuan tanpa tempering 35ºC tidak 
menimbulkan keretakan, tanpa tempering 60°C 
menghasilkan keretakan 35% dan perlakuan tanpa 
tempering 80ºC memberikan keretakan paling 
tinggi yaitu 99%. Persentase keretakan dengan 
tempering pada perlakuan DTI (40%), DTII (29%), 
DTIII (22%) dan DTIV (10%). Pola keretakan beras 
yang ditemukan adalah pola beraturan (axial stres) 
dan pola keretakan yang tidak beraturan (tangensial 
stres). Persentase beras kepala yang dihasilkan 
berbanding terbalik dengan persentase keretakan 
dengan urutan persentase beras kepala tertinggi 
sesuai dengan persentase keretakan kernel beras 
yang rendah. Pengeringan awal suhu 60°C selama 
30 menit – tempering 90 menit – pengeringan 
kedua suhu 35°C sampai kadar air rata-rata 14% 
menghasilkan menghasilkan persentase beras 
kepala yang cukup tinggi serta keretakan beras 
yang rendah yang masing-masing adalah 81.41% 
dan 10%.
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