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ABSTRACT

Madura Island is one of the largest salt producing areas in Indonesia. Salt is included in the type of complementary ingredients
in every dish. Rich Mineral salt is salt obtained from the total crystallization process without removing various minerals
contained in the raw materials, so that the mineral content is higher than consumption salt in general. This study aims to
describe the fluctuations and the relationship between physical parameters consisting of water temperature, water density
and water level during the salt production process. This study uses three prototype geomembranes with a size of 60x40x16 cm
in salt production. This study uses quantitative methods in the form of numbers obtained based on facts in the field. The results
of this study are that the three prototypes have a temperature range, water density and water level that are not significantly
different. This is showed by the results of the ANOVA test, where the P-value of the three prototypes is greater than the alpha
value (a). In this study also obtained a correlation value between the parameters of water density and water level. The
correlation value resulting from the calculation of the linear equation between the two parameters is 0.93. Based on these
results, it can be interpreted that the water density and water level have a correlation relationship of 93%. So, it can be

concluded that the higher the water level, the lower the water level.
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PENDAHULUAN

Pulau Madura dikenal sebagai pulau garam
karena merupakan daerah penghasil garam
terbesar di Indonesia. Pulau Madura memiliki lahan
garam terluas di Indonesia sebesar 15.349 Ha atau
sekitar 60% dari total luasan lahan garam. Produksi
garam harus memperhatikan beberapa aspek
terutama kesesuaian lahan tambak garam. Pulau
Madura tergolong kedalam daerah dengan kondisi
topografi dan tingkat kecerahan yang maksimal,
sehingga sangat sesuai sebagai sentra penghasil
garam Nasional (Amami & Thsannudin 2016).Pulau
Madura memiliki luas wilayah kurang lebih sekitar
5.168 km? atau setara dengan 10% dari total luasan
wilayah keseluruhan Provinsi Jawa Timur. Pulau ini
terbagi menjadi 4 wilayah kabupaten yang disertai
dengan potensi penghasil garam nasional. Adapun
4 wilayah kabupaten tersebut, antara lain
kabupaten Bangkalan, Sampang, Pamekasan dan
Sumenep (Abdullah dan Aprilina 2018). Diantara
keempat kabupaten yang ada di pulau Madura,
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terdapat dua kabupaten yang mampu mensuplai
garam dalam skala nasional yaitu kabupaten
Sumenep dan kabupaten Sampang (Yagin &
Setiani, 2017).

Garam merupakan salah satu bahan pelengkap
dalam masakan, sehingga hampir semua jenis
makanan tidak terlepas dari garam. Secara fisika,
garam dikatakan sebagai benda padat yang
berbentuk kristal dengan kandungan senyawa NaCl
dan senyawa lain seperti MgSOs, MgCly CaCly,
CaSOs4. Sedangkan secara kimia, garam disebut
sebagai senyawa ionik yang terdiri dari kation
(positif) dan anion (negatif) sehingga menghasilkan

senyawa yang tidak bermuatan atau netral
(Abdullah &  Aprilina  2018). Berdasarkan
pemanfaatannya, garam dibagi menjadi dua

kelompok yaitu garam konsumsi dan garam
industri. Garam konsumsi merupakan garam yang
biasa dikonsumsi sehari-hari oleh masyarakat.
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Garam industri merupakan garam yang digunakan
sebagai bahan baku keperluan industri (Tansil et al,
2016). Menurut SNI garam konsumsi beryodium
(SNI-3556:2016) kandungan NaCl untuk garam
konsumsi minimal 94% dan kadar air maksimal 7%.
Sedangkan menurut SNI garam sebagai bahan baku
industri aneka pangan (SNI-8207:2016) kandungan
NaCl dalam garam minimal 97% dan kadar air
maksimal 0,5%.

Manfaat garam diberbagai bidang sudah tidak
dapat diragukan lagi. Garam sering dimanfaatkan di
bidang kesehatan, kecantikan, industri, peternakan
dan pertanian (Yanti et al, 2017). Konsumsi garam
secara tepat dapat memberikan dampak positif
terhadap tubuh. Namun, jika di konsumsi secara
berlebihan maka dapat menjadi faktor resiko
bertambahnya tekanan darah tinggi dalam tubuh.
Tekanan darah tinggi atau biasa disebut hipertensi
menjadi penyakit yang paling banyak diderita
masyarakat pada setiap tahunnya (Nurjanah et al,
2018).

Terkait tingginya angka penderita penyakit
hipertensi, maka perlu adanya suatu produk yang
aman dikonsumsi terutama pada produk garam.
Salah satu produk garam yang aman untuk
penderita hipertensi yaitu garam rendah natrium
atau garam kaya mineral. Menurut Herawati & Agus
(2020), garam Rich Mineral merupakan garam yang
memiliki kandungan mineral yang lebih tinggi
dibandingkan dengan garam biasanya. Garam rich
mineral memiliki kandungan natrium rendah yaitu
< 60%. Adapun mineral yang terkandung dalam
garam ini antara lain, magnesium, kalium dan
kalsium yang sangat dibutuhkan pada tubuh
manusia. Nilai angka kecukupan gizi subjek kalsium
yaitu 800 mg/hari unruk usia 45-49 tahun, subjek
magnesium yaitu 300 mg/hari untuk laki-laki dan
270 mg/hari untuk perempuan usia 45-49 tahun
(Wijayanti et al, 2014).

Menurut Kartika et al,, (2019), garam rich mineral
diproduksi dengan sistem penguapan air laut bebas
kontaminasi. Proses produksinya dilakukan tanpa
menghilangkan  unsur-unsur  mineral  yang
terkandung dalam bahan baku. Sistem penguapan
air laut secara total dipengaruhi beberapa
parameter fisika, seperti suhu, intensitas cahaya, pH,
kadar kepekatan air, curah hujan dan lain
sebagainya (Triajie & Insafitri 2012). Pada penelitian
ini parameter fisika yang diukur dalam produksi
garam terdiri dari suhu air, kadar kepekatan air dan
ketinggian air.

Suhu  diartikan  sebagai besaran yang
menyatakan derajat panas dan dinginnya suatu
benda. Besaran suhu dinyatakan dalam satuan
internasional yaitu derajat Kelvin (°K). Selain itu
biasanya juga dinyatakan dalam satuan derajat
Celcius (°C). Alat pengukur suhu dinamakan
thermometer (Indarwati, 2019). Dalam produksi
garam, suhu sangat mempengaruhi kecepatan laju
evaporasi. Semakin besar suhu maka semakin tinggi
laju penguapan, sehingga kristal garam akan
mudah terbentuk (Kurniawan et al,, 2019).

Kadar kepekatan air merupakan salah satu faktor
yang mempengaruhi waktu pembentukan kristal
garam. Kadar kepekatan air sangat berpengaruh
terhadap lamanya penyinaran dan laju penguapan,
dimana semakin tinggi laju penguapan dapat
meningkatkan kadar kepekatan air laut. (Kurniawan
et al, 2019). Ketinggian air menjadi salah satu faktor
yang memliki hubungan erat dengan tingkat
evaporasi pada produksi garam. Evaporasi yang
tinggi dapat menyebabkan ketinggian air menurun
lebih cepat, dan sebaliknya jika evaporasi rendah
maka ketinggian air akan menurun lebih lambat.
(Bramawanto et al,, 2019).

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan
diatas, penelitian ini dilakukan dengan pengamatan
mengenai perameter fisika air yaitu suhu, kadar
kepekatan dan ketinggian air pada media prototype.
Tujuan adanya penelitian ini  yaitu untuk
mengetahui gambaran fluktuasi dan hubungan
parameter fisika yang terdiri dari suhu air, kadar
kepekatan air serta ketinggian air selama proses

produksi garam. Berdasarkan tujuan tersebut,
penelitian ini diharapkan dapat memberikan
informasi  tentang fluktuasi dan hubungan

parameter fisika selama proses produksi garam.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan media prototype
geomembran dengan ukuran 60x40x16 cm sebagai
media produksi garam. Media prototype yang
digunakan sebanyak 3 buah dan diisi bahan baku
air laut setinggi 14,5 cm. Bahan baku untuk produksi
garam diambil dari perairan Camplong, Kabupaten
Sampang. Lokasi pengambilan sampel dapat dilihat
pada Gambar 1. Pelaksanaan penelitian dilakukan
di Salt House Universitas Trunojoyo Madura. Salt
House merupakan bangunan yang memiliki bentuk
persegi dengan atap berbentuk segitiga. Bangunan
ini dikelilingi oleh kaca, sehingga sesuai untuk
produksi garam (Gambar 2).



Data yang diperoleh yaitu berasal dari
pengukuran nilai suhu, kadar kepekatan air dan
ketinggian air selama proses produksi garam.
Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali dalam satu
hari, yaitu pukul 06.00 WIB, 12.00 WIB, dan 18.00
WIB. Data yang diperoleh akan diolah menjadi
grafik hubungan antar ketiga parameter. Adapun
alur penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.

Penelitian ini menggunakan uji ANOVA untuk
mengetahui perbandingan dalam setiap parameter.
Hipotesis yang diuji pada penelitian ini yaitu
perbandingan antara ketiga prototype baik dari
parameter suhu, ketinggian maupun kadar
kepekatan air. Uji ANOVA pada penelitian ini
menggunakan nilai alpha (o) sebesar 0,05. Nilai
alpha akan dibandingkan dengan nilai probabilitas
(P-value), dimana apabila P-value < 0,05 maka tolak
Ho dan terima H, Apabila P-value > 0.05, maka
terima Ho dan tolak Ha,
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Gambar 3. Alur Penelitian

Selain  menggunakan uji ANOVA, pada
penelitian ini juga menggunakan metode Regresi
Linier Sederhana (RLS). Regresi Linier Sederhana
(RLS) merupakan salah satu model regresi yang
digunakan sdebagai gambaran hubungan antara
variable bebas dan variable terikat (Ningsih &
Hendra, 2019). Pada penelitian ini metode Rehgresi
Linier ~Sederhana  (RLS) digunakan  untuk
mengetahui hubungan antara ketinggian air dan
kadar kepekatan air dalam produksi garam. Dengan
adanya metode RLS dapat diketahui hubungan
antar kedua parameter apakah memiliki hubungan
positif atau negatif.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Suhu Air

Suhu air merupakan salah satu parameter yang
diukur dalam penelitian ini. Parameter suhu air
menjadi faktor terpenting dalam p[roduksi garam,
dimana suhu air sangat mempengaruhi tingginya
laju  penguapan selama proses  produksi
berlangsung. Suhu diartikan sebagai ukuran panas
dinginnya suatu benda. Perubahan suhu sangat
berpengaruh terhadap kondisi fisika badan air.
Adapun yang mempengaruhi suhu air antara lain
lamanya penyinaran matahari, intensitas cahaya,
sudut datang sinar matahari dan lain sebagainya.
Suhu air dalam penelitian ini diukur dengan
menggunakan alat thermometer raksa setiap jam
06.00: 12.00: dan 18.00 WIB. Pengukuran parameter
suhu dilakukan mulai masuknya air laut kedalam
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prototype hingga terbentuknya kristal garam. Data
yang diperoleh dari pengukuran suhu diolah
menjadi grafik seperti pada Gambar 4.
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Gambar 4. Fluktuasi Suhu Air (Prototype 1,2 dan 3)
Berdasarkan ketiga grafik diatas, dapat dilihat
pola fluktuasi antar ketiganya. Pada grafik pertama,
nilai rata-rata kisaran suhu jam 06.00 WIB adalah
31°C, jam 12.00 WIB rata-rata 43°C, jam 18.00 WIB
rata-rata 37°C. Pada grafik kedua, rata-rata kisaran
suhu pada jam 06.00 WIB yaitu 30°C, jam 12.00 WIB
rata-rata 42°C, jam 18.00 WIB rata-rata 36°C. Pada
grafik ketiga, rata-rata kisaran suhu pada jam 06.00
WIB yaitu 30°C, jam 12.00 WIB rata-rata 42°C, jam
18.00 WIB rata-rata 36°C. Pada jam 12.00 WIB, suhu
air mengalami kenaikan yang drastis. Hal ini
dikarenakan pada jam ini suhu ruang mengalami
kenaikan dari sebelumnya dan intensitas matahari
lebih tinggi. Pada prototype pertama rata-rata
kisaran suhu air lebih tinggi dibandingkan pada
prototype kedua dan ketiga. Hal ini dikarenakan
faktor intensitas cahaya yang masuk pada prototype

pertama lebih tinggi dibandingkan prototype kedua
dan ketiga. Nilai intensitas cahaya pada prototype 1
pada jam 12.00 WIB rata-rata sekitar 44785 lux,
sedangkan pada prototype 2 dan ketiga sekitar
29885-34529 lux. Berdasarkan hal inilah intensitas
cahaya sangat berpengaruh terhadap kisaran suhu.
Menurut Triajie & Insafitri (2012), suhu dan
intensitas cahaya merupakan dua hal yang memiliki
hubungan erat, dimana besarnya nilai intensitas
cahaya akan mempengaruhi nilai suhu pada suatu
daerah tertentu. Semakin tinggi nilai intensitas
cahaya, maka semakin tinggi nilai suhu. Jika
intensitas cahaya tinggi, maka suhu juga akan naik,
sehingga akan mempercepat penguapan air dalam
produksi garam.

Selain itu faktor letak prototype juga
berpengaruh terhadap nilai suhu air, dimana letak
prototype kedua dan ketiga terhalang tiang salt
house sehingga mengurangi intensitas cahaya yang
masuk. Menurut Wijayanto & Nurunnajah (2012),
intensitas cahaya yang masuk ke bumi memiliki
variasi yang berbeda-beda tergantung tempat dan
waktu. Jika dilihat dari tempat, intensitas cahaya
dipengaruhi perbedaan tempat atau letak lintang,
penutupan awan, maupun tajuk pohon. Sedangkan
jika dilihat dari waktu, intensitas cahaya dipengaruhi
oleh kondisi harian dan kondisi musiman. Ketiga
prototype memiliki kisaran suhu yang tidak berbeda
nyata. Hal ini dapat dibuktikan dengan
menggunakan Uji ANOVA. Berdasarkan hasil uji
ANOVA, didapatkan nilai P-value sebesar 5.2622.
Nilai P-value > dari nilai alpha (o) atau 5.2622 >
0.05, maka terima H,, artinya ketiga prototype
memiliki kisaran suhu yang tidak berbeda nyata.

Ketinggian Air

Ketinggian air merupakan salah satu faktor
penting dalam produksi garam. Ketinggian air
menjadi  estimasi dalam  pengukuran laju
penguapan. Ketinggian air dalam produksi garam
akan semakin mengalami penurunan. Hal ini
disebabkan adanya pengaruh penyusutan air
selama proses produksi garam berlangsung.
Ketinggian air yang semakin rendah akan
mempengaruhi laju penguapan. Tingginya laju
penguapan dipengaruhi oleh tingginya suhu dan
intensitas cahaya yang masuk serta penurunan
ketinggian air. Dalam penelitian ini parameter
ketinggian air diukur dengan menggunakan
penggaris dengan waktu pengukuran sebanyak tiga
kali yaitu pada jam 06.00: 12.00: dan 18.00 WIB. Data
yang diperoleh dari pengukuran, akan diolah



menjadi grafik dan dianalisa menggunakan uji
ANOVA dan RLS. Adapun grafik fluktuasi ketinggian
air dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Fluktuasi Ketinggian Air
(Prototype 1,2 dan 3)

Berdasarkan grafik fluktuasi ketinggian air,
semakin hari ketinggian air akan semakin menurun.
Pada awal air laut masuk kedalam prototype,
ketinggian air yaitu 14,5 cm. Pada hari ke-34
ketinggian air yaitu 0,1 cm. Penurunan ketinggian
air pada ketiga grafik hampir sama, yaitu rata-rata
sekitar 0,5-0,7 cm per hari. Pada prototype ketiga
ketinggian air lebih lambat mengalami penurunan.
Hal ini dikarenakan pada prototype 3 suhu dan
intensitas cahaya lebih rendah daripada prototype 1
dan 2. Faktor yang mempengaruhi rendahnya suhu
dan intensitas cahaya selama proses produksi yaitu
letak prototype yang dekat dengan tiang bangunan
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Salt House, sehingga bayangannya menghalangi
masuknya intensitas cahaya. Menurut Wijayanto &
Nurunnajah (2012), masuknya cahaya kesuatu
tempat dapat dipengaruhi oleh tempat (letak
lintang, penutupan awan, tajuk pohon) dan waktu
(kondisi harian dan musiman).

Parameter ketinggian air berkaitan dengan laju
penguapan dalam produksi garam. Menurut
Nurfaiza et al, (2021), ketinggian air termasuk
kedalam kategori variable terpenting keberhasilan
produksi garam, dimana ketinggian air dapat
mempengaruhi  laju  penguapan. Ketinggian
menjadi  estimasi  dalam  pengukuran laju
penguapan produksi garam. Selain itu, ketinggian
air juga berpengaruh terhadap kadar kepekatan air,
dimana semakin rendah ketinggian air maka kondisi
air akan semakin pekat.

Ketinggian air pada ketiga prototype memiliki
kisaran tinggi yang tidak berbeda nyata. Hal ini
dibuktikan dengan uji ANOVA. Berdaserkan uji
ANOVA yang telah dilakukan, nilai P-value sebesar
0,8366. Nilai P-value ketinggian air lebih besar dari
nilai alpha (o) atau 0,8366>0,05 yang berarti terima
Ho. Oleh karena itu dapat dikatakan bahwa ketiga
prototype memiliki kisaran ketinggian air yang tidak
berbeda nyata.

Kadar Kepekatan Air (Be)

Kadar kepekatan air merupakan salah satu
parameter yang diukur dalam penelitian ini. Kadar
kepekatan air dalam produksi garam dipengaruhi
oleh laju penguapan. Selain itu kadar kepekatan air
juga dipengaruhi oleh parameter ketinggian air.
Semakin rendah ketinggian air maka semakin tinggi
kadar kepekatan air. Dalam produksi garam, kadar
kepekatan air menjadi faktor penentu pembentuk
kristal garam, semakin tinggi kadar kepekatan air
maka kondisi air semakin tua sehingga proses
pembentukan garam semakin maksimal. Pada
penelitian ini, kadar kepekatan air diukur dengan
menggunakan alat Baume meter. Pengukuran
dilakukan sebanyak tiga kali dalam satu hari yaitu
pada jam 06.00: 12.00: dan 18.00 WIB. Adapun
grafik kadar kepekatan air ditunjukkan pada
Gambar 6.

Pola fluktuasi kadar kepekatan air laut mulai dari
hari pertama (H:1) hingga hari ke tiga puluh empat
(Hz4) semakin meningkat. Air laut masuk kedalam
prototype pertama kali memiliki kadar kepekatan
sebesar 2°Be. Kadar kepekatan air laut akan
semakin naik dengan penurunan ketinggian air. Air
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laut yang berada di prototype semakin hari semakin
pekat yang menandakan tingginya laju penguapan.
Menurut Kurniawan et al, (2019), menyatakan
bahwa kadar kepekatan air dipengaruhi oleh laju
penguapan dalam produksi garam, dimana semakin
tinggi laju penguapan maka kadar kepekatan air
akan semakin meningkat, sehingga tinggi air akan
semakin rendah. Laju penguapan berhubungan erat
dengan suhu dan lamanya penyinaran matahari.
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Gambar 6. Fluktuasi Kadar Kepekatan Air
(Prototype 1,2 dan 3)

Pada hari ke dua puluh empat, ketinggian
semakin rendah dan kondisi air semakin pekat. Pada
kondisi inilah kristal garam sudah mulai terbentuk.
Pembentukan kristal garam sempurna terjadi pada
hari ke dua puluh delapan dengan kadar kepekatan
air 24-25°Be. Menurut Hadi & Mochammad (2017),
menyatakan bahwa konsentrasi air laut 25-29°Be
merupakan tahap pembentukan kristal garam
dengan kandungan NaCl maksimal. Nilai kadar

kepekatan air pada ketiga prototype tidak berbeda
nyata. Hal ini dibuktikan dengan pehitungan
menggunakan tabel uji ANOVA. Berdasarkan hasil
uji ANOVA diatas, didapatkan nilai P-value sebesar
0,9674. Nilai P-value kadar kepekatan air laut > nilai
alpha (o) atau (0,9674 > 0.05). Nilai P-value lebih
besar dari nilai alpha menandakan bahwa terima Hg
yang berarti bahwa nilai kadar kepekatan air laut
pada ketiga prototype tidak berbeda nyata.

Hubungan Antara Ketinggian Air dan Kadar
Kepekatan Air

Parameter ketinggian air dan kadar kepekatan
air memiliki hubungan yang kuat. Ketinggian air
mulai masuknya air laut hingga terbentuknya kristal
garam mengalami penurunan. Ketinggian air
pertama kali masuk kedalam prototype adalah 14,5
c¢m dan hingga akhir produksi ketinggian air sekitar
0,1 cm. Sedangkan, kadar kepekatan air mulai
masuknya air laut hingga terbentuknya kristal
garam mengalami peningkatan. Air laut pertama
kali masuk ke prototype memiliki kadar kepekatan
sebesar 2°Be dan hingga akhir produksi kadar
kepekatan air mencapai 25 °Be. Kedua parameter
dipengaruhi oleh tingginya suhu dan intensitas
cahaya yang dapat mempengaruhi tingginya laju
penguapan. Tingginya laju penguapan dapat
berpengaruh terhadap ketinggian dan kadar
kepekatan air. Untuk mengetahui hubungan antar
parameter ketinggian air dan kadar kepekatan air,
maka perlu adanya perhitungan dengan
menggunakan metode Regresi Linier Sederhana
(RLS).

Hubungan ketinggian air dan Be

10 \;‘ y=-04691x+ 11107

R*=0.8586

Ketinggin Air (¢m)
&

Kadar Kepekatan Air (*Be)

Gambar 7. Hasil Regresi Linear
Berdasarkan grafik korelasi menunjukkan bahwa
kedua parameter memiliki hubungan linier atau
membentuk garis lurus positif. Hasil perhitungan
dengan menggunakan persamaan linier didapatkan
nilai korelasi Y = -0,4691x + 11,107 dengan nilai R?
= 0,8586. Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan



bahwa kedua parameter memiliki hubungan yang
kuat. Hal ini dikarenakan apabila nilai R? mendekati
1, maka kedua variable memiliki hubungan yang
kuat. Semakin tinggi kadar kepekatan air maka
semakin rendah ketinggian air. Kedua parameter
tersebut dalam produksi garam dipengaruhi oleh
laju penguapan. Menurut Kurniawan et al, (2019),
menyatakan  bahwa  kadar  kepekatan air
dipengaruhi oleh laju penguapan dalam produksi
garam, dimana semakin tinggi laju penguapan
maka kadar kepekatan air akan semakin meningkat,
sehingga tinggi air akan semakin rendah

Ketiga fluktuasi parameter suhu, kadar
kepekatan air dan ketinggian air memiliki korelasi
dalam produksi garam. Suhu yang tinggi dapat
meningkatkan laju penguapan, sehingga ketinggian
air akan cepat berkurang dan kadar kepekatan air
akan semakin meningkat. Pada setiap prototype
baik dilihat dari parameter suhu, kadar kepekatan
air maupun ketinggian air tidak berbeda nyata.

KESIMPULAN

Fluktuasi suhu pada produksi garam Rich
Mineral pada ketiga prototype memiliki kisaran
suhu tidak berbeda nyata. Hal ini dibuktikan dengan
uji ANOVA yang dilakukan yaitu nilai P-value > nilai
a (0,2622 > 0,05) yang berarti terima Ho. Fluktuasi
kadar kepekatan air pada ketiga prtototype tidak
memiliki perbedaan yang signifikan karena nilai P-
value > o (0,9674 > 0,05) yang berarti terima Ho.
Fluktuasi kadar ketinggian air pada ketiga
prtototype tidak memiliki perbedaan yang
signifikan karena nilai P-value > a (0,8366>0,05)
yang berarti terima Ho. Ketiga parameter memiliki
keterkaitan dalam produksi garam. Suhu yang
tinggi dapat meningkatkan laju penguapan,
sehingga ketinggian air akan cepat berkurang dan
kadar kepekatan air akan semakin meningkat. Nilai
korelasi parameter kadar kepekatan dan ketinggian
air yaitu 0,8586 yang berarti mendekati 1.
Berdasarkan hal tersebut, dapat dikatakan bahwa
parameter ketinggian air dan kadar kepekatan air
memiliki hubungan yang kuat.
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