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ABSTRAK

Produksi garam pada pulau Madura sangat tinggi yang dilakukan secara terus menerus pada musim
kemarau menggunakan metode tradisional dengan media tanah maupun geomembrant (Zainuri et.al
2016) sehingga menghasilkan limbah bittern yang melimpah. Bittern memiliki kandungan mineral salah
satunya magnesium (Mg) yang dapat dijadikan inovasi baru yakni senyawa magnesium hidroksida
Mg(OH)., dengan cara ekstraksi. Penambahan natrium hidroksida NaOH dalam kstraksi magnesium
hidroksida pada penelitian ini dilakukan dengan berdasarkan perbandingan antara mol magnesium dan
mol natrium hidroksida yakni 1:0,90; 1:0,95; 1:1; 1:1,05; 1: 1,1 dengan tujuan mengetahui perlakuan
yang paling optimal. Berdasarkan hasil uji ANOVA dengan siginifikasi sebesar 0,605 yang artinya tidak
ada pengaruh secara nyata pada penambahan natrium hidroksida pada bittern. Jika dilihat dari data
perlakuan dengan perbandingan mol 1 : 1 yakni sebesar 76802,70833 mg/Kg merupakan perlakuan
yang paling optimal dari semua perlakuan dan perlakuan perbandingan mol 1 : 0,90 yakni sebesar
75858,245 mg/Kg merupakan perlakuan yang paling rendah.

Kata Kunci: Bittern, Magnesium, Natrium Hidroksida dan Magnesium Hidroksida.
ABSTRACT

Salt production on the island of Madura is very high which is carried out continuously during the dry
season using traditional methods with soil and geomembrane media resulting in abundant bittern waste.
Bittern contains minerals, one of which is magnesium (Mg) which can be used as a new innovation,
namely magnesium hydroxide Mg(OH)_ by extraction. The addition of sodium hydroxide NaOH in the
extraction of magnesium hydroxide in this study was carried out based on the ratio between moles of
magnesium and moles of sodium hydroxide, namely 1: 0.90; 1:0.95; 1:1; 1:1.05; 1: 1.1 with the aim of
knowing the most optimal treatment. Based on the results of the ANOVA test with a significance of
0.605, which means that there is no significant effect on the addition of sodium hydroxide to bittern.
When viewed from the treatment data with a mole ratio of 1: 1, which is 76802.70833 mg/Kg, it is the
most optimal treatment of all treatments and a mole ratio of 1: 0.90, which is 75858.245 mg/Kg, is the
lowest treatment.

Keyword: Bittern, Magnesium, Natrium Hydroxide dan Magnesium Hydroxide.

PENDAHULUAN Indonesia (Zainuri et al., 2016). Produksi garam

dipulau madura dihasilkam oleh 4 kabupaten

Produksi garam di Indonesia masih tergolong yaitu Sumenep, Pamekasan, Sampang dan
cukup rendah (Assadad dan Utomo, 2011, Bangkalan. Berdasarkan data Kementerian
Tansil et al, 2016). Produksi garam di Kelautan dan Perikanan tahun 2014 produksi
Indonesia banyak ditemui pada pulau Madura, garam pada pulau Madura mencapai 25,84%
sehingga pulau Madura termasuk ke dalam yaitu Sumenep sebesar 11,67%, Pamekasan

salah satu pemasok garam terbesar di
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3,57%, Sampang 10,25% dan Bangkalan
sebesar 0,35% (Fauzin, 2019). Produksi garam
pada pulau Madura secara  umum
menggunakan metode tradisional yaitu dengan
petakan tambak garam yang menggunakan
media tanah, namun ada yang menggunakan
metode modern vyaitu dengan media
geomembrant (Zainuri et al., 2016; Hoiriyah,
2019). Produksi garam dapat dilakukan secara
terus menerus pada musim kemarau sehingga
dapat menghasilkan limbah berupa bittern yang
cukup melimpah yang biasanya akan dibuang
kelaut atau ditambahakan kembali pada bahan
baku produksi garam oleh petambak garam.
Limbah bittern yang dibuang ke laut akan
menjadi sia-sia dan jika dibuang dalam jumlah
besar akan mebahayakan variasi pH,
akumulasi meineral dan kerusakan biota bentik,
hal ini dikarenakan bittern memiliki konsentrasi
yang sangat tinggi dan memiliki suhu yang lebih
tinggi dibandingkan pada laut itu sendiri
(Nurulfadilah, 2015) sedangkan penambahan
bittern (air tua garam) pada bahan baku garam
akan menyebabkan kualitas dan kuantitas
garam akan menurun (Arwiyah et al., 2015), hal
ini dikarenakan bittern memiliki banyak
kandungan mineral yang berupa Sulfat (SO,*),
magnesium (Mg), Natrium (Na) dan calsium
(Ca) yang dapat menjadikan pengotor dan
menurunkan kadar NaCl pada garam, (Raesta
et al., 2017; Seimbiring, 2011) agar kandungan
mineral tersebut tidak terbuang sia-sia dan
menurunkan kualitas garam, maka perlu
dilakukan pengolahan dan pengembangan
tekhnologi agar bermanfaat dengan baik.
Pemanfaatan mineral yang ada pada bittern
dapat dilakukan dengan cara pemisahan
mineral (ekstraksi), salah satunya mineral
magnesium (Mg). Magnesium (Mg) sangat
dibutuhkan oleh tubuh manusia, menurut Ahli
Gizi manusia membutuhkan mineral
magnesium sebanyak 400-450 mg perharinya,
sedangkan magnesium yang dikonsumsi setiap
harinya hanya sekitar 200 mg (Zainuri et al.,
2016).

Magnesium (Mg) pada bittern dapat dijadikan
senyawa magnesium hidroksida (Mg(OH),)
dengan tambahan beberapa bahan kimia
lainnya yang dapat bermanfaat untuk
pemurnian gula, farmasi, pembuatan batu
tahan api dan senyawa kimia lainnya, sehingga
tidak ada limbah bittern yang terbuang sia-sia,
kerusakan ekosistem laut dan menyebabkan
penurunan kualitas garam(Suprihatin, 2010).
Magnesium hidroksida memiliki peluang yang
sangat besar karena magnesium hidroksida
merupakan komuditas yang sangat
berpotensial di dunia (Rahmanto et al., 2006;
Hidayah, 2014). Pemenuhan magnesium
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hidroksida dunia saat ini dipenuhi oleh negara
China, Kanada, Rusia dan Afrika yang menjadi
pemasok utama dunia. Indonesia saat ini
memiliki potensi untuk  memproduksi
magnesium hidroksida dengan melakukan
inovasi pengolahan bittern pada produksi
garam sehingga Indonesia dapat memenuhi
kebutuhan dalam negeri ataupun dunia
mengingat limbah bittern yang diperoleh dari
produksi garam cukup melimpah dan hasil
produksi garam termanfaatkan dengan baik
(Zero Wasted) yaitu menjadi produk garam
dengan kadar NaCl yang bagus serta
menghasilkan produk turunan garam lainnya
(Rahmanto et al., 2006). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui perlakukan yang paling
optimal dalam penambahan natrium hidroksida
pada bittern untuk ekstraksi magnesium
hidroksida dan filtrat natrium klorida.

MATERI DAN METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah
penelitian eksperimental yang bertujuan untuk
megetahui pengaruh dalam penambahan
natrium hidroksida dengan kadar yang berbeda
dalam ekstraksi magnesium hidroksida dari
bittern yang telah dikurangi kadar Sulfatnya.
Penelitian eksperimental merupakan penelitian
yang dilakukan untuk mengetahui pengaruh
yang ditimbulkan akibat adanya suatu
perlakuan yang diberikan (Alsa dan Asmadi,
2004). Penelitian eksperimental secara tidak
langsung melakukan manipulasi (percobaan)
yang bertujuan untuk mengetahui akibat yang
akan diperoleh serta dapat membangun
hubungan sebab akibat (Latipun, 2002).
Penelitian ini menggunakan bahan baku yaitu
bittern yang telah direduksi kadar sulfat (SO,%)
yang berbentuk magnesium klorida (MgCl,).
Metode vyang digunakan vyaitu dengan
penambahan bahan kimia berupa natrium
hidroksida (NaOH) pada bittern sehingga
membentuk endapan berupa magnesium
hidroksida (Mg(OH),) dan juga larutan natrium
klorida (NaCl). Perbandingan mol magnesium
pada bittern dengan mol natrium hidroksida
NaOH yang digunakan yaitu 1:0,90 (P1), 1:0,95
(P2), 1:1 (P3), 1:1,05 (P4) dan 1:1,1 (P5).
Selain itu, kadar magnesium yang terdapat
pada bittern akan digunakan sebagai kontrol
dari semua perlakuan. Setiap perlakuan
dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan.
Penelitian ini harapannya dapat dijadikan
inovasi baru dari limbah bittern yang dihasilkan
dari produksi garam serta diharapkan mampu
meningkatkan perekonomoian dan
kesejahteraan masyarakat. Bittern yang
digunakan berasal dari Desa Galis, Kabupaten
Pamekasan Madura (Gambar 1), mengingat



Nuzula et al., Pengaruh Penambahan Natrium Hidroksida

Pamekasan merupakan salah satu kabupaten
penghasil garam yang cukup besar pada pulau
Madura sedangkan pulau Madura sendiri
termasuk pemasok garam terbesar di
Indonesia, namun masih banyak dijumpai pada
petambak garam di kabupaten Pamekasan

yang menggunakan bittern sebagai campuran
bahan baku pada produksi garam, oleh karena
itu penelitian mencoba memanfaatkan bittern
menjadi produk turunan garam yang lebih
bernilai ekonomis.
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Pada penelitian ini, analisa yang dilakukan
adalah analisa kandungan magnesium yang
paling optimal, analisa kadar natrium Kklorida
dan analisa gugus OH dalam endapan yang
apling optimal dengan menggunakan FTIR.
Analisa data yang dilakukan pada penelitian ini
yaitu dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
menggunakan ANOVA hasil dari uji F dengan
tingkat signifikan 0,05. Uji F atau uji serentak
adalah uji yang dilakukan untuk mengetahui
pengaruh variabel bebas secara bersama
terhadap variabel terikat yang secara siginifikan
ataupun non signifikan yang dijabarkan dalam
regresi linier berganda. Uji F juga dapat
mengetahui seberapa besar pengaruh yang
ada serta pengaruh positif dan negatifnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Magnesium pada Bittern

Menurut Faizah et.al (2018) kandungan
magnesium pada bittern dengan kepekatakan
air bittern 30°Be yakni sebesar 48,9 giL,

sedangkan menurut penelitian yang dilakukan
oleh Sidik (2013) bahwa kandungan
magnesium pada bittern 30°Be pada
kecamatan Pademawu, kabupaten Pamekasan
sebesar 190,67 mg/L. Hasil analisa kandungan
magnesium yang dilakukan jauh berbeda dari
hasil yang dinyatakan oleh Sidik (2013) yang
disebabkan karena lokasi pengambilan sampel
berbeda dan juga proses produksi setiap
petambak beerbeda, hal ini dikuatkan oleh
pernyataan petambak garam rakyat Desa
Lembung, Galis, Pamekasan, bahwa setiap
produksi melakukan penambahan bittern pada
bahan baku garam secara berulang-ulang
sehinggaa mineral yang terbentuk cukup tinggi,
salah satunya magnesium. Analisa kandungan
magnesium dilakukan pada bittern murni dan
pada bittern yang telah direduksi kadar
sulfatnya. Hasil analisa kandungan magnesium
pada bittern murni dan bittern yang telah
direduksi kadar sulfatnya disajikan pada Tabel
1.

Tabel 1. Kandungan magnesium pada bittern murni dan bittern telah direduksi kadar sulfatnya

Nama Pengulangan | Pengulangan |l  Pengulangan lll  Rata-Rata
Bittern Murni (g/L) 86,638 87,838 87,745 87,4068
Bitern yang telah direduksi 88,025 86,758 88,025 87,602

kadar sulfatnya (g/L)
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Tingginya kadar magnesium yang diperoleh
pada bittern murni ataupun bittern yang telah
direduksi kadar sulfatnya dapat disebabkan
oleh beberapa faktor, seperti produksi garam
yang dilakukan dengan menambahkan bittern
secara berulang-ulang oleh petambak garam
rakyat. Selain itu, pengambilan sampel bittern
yang digunakan diambil pada akhir musim
(produksi terakhir) dengan panen sebanyak 5
kali dan setiap produksi melakukan
penambahan bittern pada bahan baku garam,
hal ini dikatakan langsung oleh petambak
garam.

Kandungan magnesium pada bahan baku
Bittern yang telah direduksi kadar sulfatnya
yang berbentuk magnesium klorida sangat
direkomendasikan untuk dilakukan ekstraksi
magnesium hidroksida karena magnesium
yang terkandung dalam sampel cukup tinggi

jika  dibandingan dengan kandungan
magnesium yang dalam penelitian Faizah et.al
(2018) dan Sidik (2013). Kandungan

magnesium pada bahan baku dapat dijadikan
penentu seberapa banyak natrium hidroksida
yang akan ditambahkan berdasarkan mol pada
magnesium. Penambahan natrium hidroksida
bertujuan untuk mengikat magnesium pada
sampel. Penelitian ini dilakukan menggunakan
perbandingan mol antara magnesium dan
natrium hidroksida dengan perbandingan 1 : 1;
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1:090;1:095;1:105;1:1,1, halini
bertujuan untuk mengetahui perlakuan mana
ynag paling optimal dan perbedaan yang paling
signifikan dalam pengikatan ion magnesium.

Penambahan Natrium Hidroksida dalam
Ekstraksi Magnesium Hidroksida

Penambahan natrium hidroksida dalam
ekstraksi magnesium hidroksida dilakukan
dengan menggunakan bahan baku bittern yang
telah direduksi kadar sulfatnya yang berbentuk
magnesium klorida, berdasarkan penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh Pratiwi et al.
(2021), karena kandungan magnesium pada
bittern cukup tinggi sehingga ion magnesium
mampu berikatan dengan OH sedangkan CI
berikatan dengan Na dengan membentuk
reaksi sebagai berikut: (Sagala et al., 2014)

MgCl, + NaOH
Mg(OH), + NaCl.......ccccvvveieeieieiiiien,

Hasil ekstraksi magnesium hidroksida pada
bittern yang telah dikurangi kadar sulfatnya
yang berbentuk magnesium klorida
menggunakan perbandingan molar antara mol
magnesium dan mol natrium hidroksida
ditampilkan pada gambar 2.

PS5

Perlakuan Sampel

Gambar 2. Analisa kandungan magnesium dalam endapan

Gambar 2 menunjukkan bahwa kandungan
magnesium pada hasil endapan dengan bahan
baku bittern yang telah direduksi kadar
sulfatnya yang berbentuk magnesium klorida
mampu terikat dengan baik dan membentuk
endapan pada saat penambahan natrium
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hidroksida. Endapan yang terbentuk dari hasil
panambahan natrium  hidroksida dalam
ekstraksi magnesium hidroksida tidak jauh
berbeda, hal ini juga diperkuat dari hasil
statistik yang dilakukan dengan uji Anova yakni
signifikansi sebesar 0,605 yang artinya tidak
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ada pengaruh secara nyata (tidak signifikan)
dari semua perlakuan pada penambahan
natrium hidroksida pada bittern.

Perlakuan dengan perbandingan mol 1 : 1 yakni
sebesar 76802,70833 mg/Kg merupakan
perlakuan dengan kandungan magnesium
yang paling optimal dari semua perlakuan dan
perlakuan perbandingan mol 1 : 0,90 yakni
sebesar  75858,245 mg/Kg merupakan
perlakuan dengan kandungan magnesium
yang paling rendah meskipun hasil dari semua
perlakuan tidak berbeda secara nyata.
Perlakuan perbandingan mol 1 : 1 adalah
perbandingan yang optimal karena memiliki
hasil yang paling tinggi dari semua perlakuan,
hal ini disebabkan oleh pemberian natrium
hidroksida berdasarkan molaritasnya setara
dengan molaritas magnesium yang terdapat
pada bahan baku bittern sehingga kandungan
magnesium yang terikat oleh natrium
hidroksida lebih tinggi dibandingkan perlakuan
lainnya. Penambahan natrium hidroksida
dibawah molaritas magnesium akan
menyebabkan pengikatan ion magnesium tidak
terikat secara sempurna. Penambahan natrium
hidroksida diatas molaritas magnesium juga
tidak mampu mengikat magnesium secara

BRUKER

sempurna dan bahkan kadar magnesium yang
diperoleh  menurun. Pelakukan dengan
perbandingan mol diatas 1 : 1 tidak efektif
karena pemborosan terhadap bahan baku
natrium hidroksida, namun yang dihasilkan
tidak optimal, maka perlakuan tersebut tidak
disarankan untuk diprodusi karena tidak
bernilai ekonomis untuk diproduksi. Kontrol
pada sampel tidak memiliki kadar karena tidak
terdapat endapan pada saat penyaringan
bittern tanpa memberikan perlakuan apapun.

Ekstraksi  magnesium  hidroksida  oleh
penambahan natrium hidroksida dengan bahan
baku bittern yang telah direduksi kadar
sulfatnya yang terbentuk paling optimal
berdasarkan kandungan magnesium pada
endapan adalah perlakuan perbandingan mol 1
: 1. Berdasarkan hasil tersebut perlu dilakukan
uji lanjut untuk mengetahui magnesium
hidroksida yang terbentuk pada endapan
dengan menggunakan Fourier Transformasi
Infra Red (FTIR) dengan melihat gugus OH
yang berikatan dalam endapan tersebut.
Berikut adalah hasil dari uji Fourier
Transformasi Infra Red (FTIR) pada endapan
magnesium hidroksida yang disajikan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Hasil analisa spektrum FTIR dari endapan ekstraksi magnesium hidroksida

Hasil analisa sprektum FTIR dapat terlihat
puncak yang tajam pada gelombang 3316,50
cm-1 dengan vibrasi peregangan (streaching)
melebar yang merupakan ciri dari asimetris
gugus OH, hal ini berdasarkan literatur pada
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penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Hsu
& Nacu (2005) dan Sagala et al. (2014) untuk
endapan magnesium hidroksida. Hasil analisis
sprektum FTIR dari endapan dapat dikonfirmasi
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bahwa  endapan membentuk

magnesium hidroksida.

mampu

Endapan magnesium hidroksida diharapkan
dapat dijadikan inovasi baru dari limbah bittern
yang dihasilkan dari produksi garam serta
diharapkan mampu meningkatkan
perekonomoian dan kesejahteraan petambak
garam sehingga tidak ada limbah yang
terbuang ataupun yang dicampurkan kembali
pada bahan baku dalam produksi garam,
mengingat harga magnesium hidroksida 95%
sebesar Rpl.950.000/kg dalam  skala
laboratorium dan natrium klorida dapat dijual
bersama dengan garam lainnya karena hasil
yang diperoleh tidak terlalu tinggi kadarnya
termasuk garam krosok atau garam ternak.

Kandungan Natrium Klorida

Penambahan natrium  hidroksida dalam
ekstarksi magnesium hidroksida pada bittern

90
80

70

Rata-Rata Kadar NaCl (%)
o o

o o

yang telah direduksi kadar sulfatnya
menghasilkan produk berupa endapan dan
filtrat. Endapan yang diperoleh merupakan
magnesium hidroksida yang didasarkan pada
kandungan magnesium pada endapan
sedangkan filtrat yang diperoleh adalah larutan
natrium klorida. Hasil filtrat yang diperoleh akan
dikeristkal kembali dengan menggunakan
hotplat yang bertujuan untuk membentuk kristal
(endapan) garam yang akan dianalisa
kandungan natrium kloridanya. Garam yang
telah dikristalkan dianalisa kandungan natrium
kloridanya dengan menggunakan metode titrasi
berdasarkan SNI 3556 :2016 tentang Garam
Industri Aneka Pangan.

Berdasarkan analisa kandungan natrium
klorida yang dilakukan maka diperoleh
kandungan natrium klorida pada kristal garam
hasil filtrat dan pada kontrol yakni bittern tanpa
perlakuan penambahan apapun yakni terdapat
pada Gambar 4.
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Perlakuan Sampel

Gambar 4. Hasil kandungan natrium klorida dalam filtrat yang diendapkan

Kandungan natrium klorida yang diperoleh dari
hasil filtrat menunjukkan bahwa kandungan
yang paling tinggi terdapat pada perbandingan
mol 1 : 1 dengan hasil 77,61 % sedangkan yang
paling rendah yakni pada perbandingan mol 1 :
0,90 dengan hasil 69,225 % jika dibandingkan
dengan kandungan pada perlakuan yang
lainnya dan juga kontrol, dimana kontrol

memiliki kadar sebesar 42,6271 %, hal ini
dapat dipengaruhi oleh pengikatan ion
magnesium pada bittern dimana pada
perlakuan dengan perbandingan 1 : 1

merupakan pengikatan ion magnesium yang
paling optimal sehingga hasil filtrat natrium
klorida lebih murni dibandingkan perlakuan
yang lainnya, maka dapat dinyatakan bahwa
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pengikatan magnesium pada penambahan
natrium hidroksida dalam ekstraksi magnesium
hidroksida berbanding lurus dengan
kandungan natrium klorida pada hasil filtrat.
Semakin optimal pengikatan magnesium dalam
ekstraksi magnesium hidroksida maka semakin
tinggi kemurnian kandungan natrium klorida
pada filtrat. Berdasarkan hasil statistik yang
dilakukan dengan uji Anova yakni signifikansi
sebesar 0,000 yang artinya terdapat pengaruh
secara nyata (signifikan) dari semua perlakuan
pada penambahan natrium hidroksida pada
bittern yang telah dikurangi kadar sulfatnya
untuk membentuk filtrat natrium klorida dan
untuk mengetahui penambahan yang paling
optimal dalam pembentukan natrium klorida



Nuzula et al., Pengaruh Penambahan Natrium Hidroksida

maka dilakukan uji lanjut dengan menggunakan
uji Duncan. Berdasarkan hasil uji Duncen
menunjukkan bahwa perlakuan perbandingan 1
:1 adalah perlakuan yang paling optimal. Data
statistik tersebut dapat memperkuat hasil yang
diperoleh.

Berdasarkan SNI 8207:2016 Garam Industri
Aneka Pangan memiliki persyaratan mutu yakni
minimal 97 % untuk kandungan natrium klorida
(NaCl) sedangkan kandungan natrium klorida
(NaCl) yang diperoleh dari hasil filtrat yang
paling tinggi hanya sebesar 77,61 %, hal ini
menunjukkan bahwa filtrat yang dihasilkan
belum dapat memenuhi persyaratan mutu
garam aneka pangan karena hasil yang
diperoleh dibawah standar dan hanya masuk
kedalam garam kualitas 1ll. Penyebab dari
rendahnya kualitas garam yang diperoleh dapat
disebabkan oleh pengotor yang masih ikut
terhadap filtrat, hal ini dikarenakan pengotor
yang direduksi hanya sulfat sedangkan
pengotor pada bittern salah satunya berupa
magnesium, kalium, kalsium, natrium, sulfat
menurut Faizah (2018) Warna garam yang
dihasilkan dari filtrat berwarna putih bersih
namun dengan mudah menyerap udara dan
merembes air dalam garam.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan pada penelitian ini adalah
perlakuan yang paling optimal dalam
penambahan natrium hidroksida pada bittern
yang telah direduksii kadar sulfatnya dalam
endapan ekstraksi Magnesium Hidroksida dan
filtrat natrium klorida yakni pada endapan P3
dengan perbandingan mol 1 : 1 dengan rata-
rata kandungan magnesium yang tertinggi
sebesar 76802,70833 mg/Kg. Endapan yang
terbentuk dapat dibuktikan berdasarkan hasil
dari uji FTIR yang menunjukkan terdapat gugus
OH yang terdapat dalam endapan. Kadar
Natrium Klorida pada filtrat yang paling optimal
juga terdapat pada P3 sebesar 77,61%
berdasarkan analisa natrium klorida.
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