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A B S T R A K 

Total produksi Provinsi Jawa Timur mengalami lonjakan signifikan yakni sebesar 
782.706,26 ton dan tiga kabupaten di Madura masih menjadi penyumbang 
terbesar pada tahun 2018. Dalam meningkatkan rendemen produksi garam, 
perlu dilakukan peningkatan teknologi dan kualitas bahan baku yang digunakan. , 
sehingga nantinya dapat menghasilkan garam yang mempunyai kualitas yang 
baik. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kadar mineral dan pencemaran 
pada air laut sebagai bahan baku utama garam. Metode yang digunakan adalah 
purposive sampling, dimana penentuan titik pengambilan sampel adalah 500 
meter ke arah barat, sedangkan jarak 1000 meter ke arah laut adalah dari titik 
pengambilan sampel air yang berada di permukaan laut. Hasil analisis di 
laboratorium menemukan bahwa konsentrasi bahan organik dan pencemaran 
yang masih ada di sekitar perairan Desa Padelegans berada di atas batas baku 
mutu air laut nasional baik di sungai maupun di laut. Tingginya konsentrasi 
didaerah penelitian dapat disebabkan adanya aktivitas masyarakat berupa 
perikanan dan wisata di sekitar tambak garam. Kesimpulan yang didapat adalah 
tingginya kadar mineral dan pencemaran di lokasi penelitian akan berdampak 
pada kualitas garam yang dihasilkan. 
 

A B S T R A C T 

The total production of East Java Province experienced a significant spike of 782,706.26 tons and the three districts in 
Madura were still the largest contributors in 2018. In increasing the yield of salt production, it is necessary to improve the 
technology and quality of the raw materials used, so that later it can produce salt that has good quality. This study aims 
to measure mineral levels and contamination in seawater as the main raw material for salt. The method used is 
purposive sampling, where the determination of the sampling point is 500 meters to the west, while the distance of 1000 
meters to the sea is from the point where water samples are taken on the sea surface. The results of analysis in the 
laboratory found that the concentration of organic matter and contamination still around the waters of Padelegans 
Village is above the limit of national seawater quality standards both in rivers and in the sea. The high concentration can 
be due to the research area of community activities in the form of fishing and tourism around salt ponds. The conclusion 
obtained by the high level of minerals and contamination at the research site will have an impact on the quality of the 
salt produced. 
 

1. PENDAHULUAN 

Perairan laut merupakan area yang memiliki berbagai permasalahan terkait kesehatan 
lingkungan. Perairan laut memiliki peranan penting terhadap produksi primer secara global sebesar 10-
20%, dan 8-15% berperan sebagai penyerap CO2 (Ke et al., 2021; Minu et al., 2020; Sharples et al., 2019), 
serta sekitar ~40% menyerap dari karbon partikulat dari ~7% lautan didunia. Properti kimia yang terdiri 
atas nutrient (Painter et al., 2017; Vigouroux et al., 2021) makro dan mikro dilautan, dipengaruhi oleh 
perbedaan temperatur (Y. Deng et al., 2022; Humanes et al., 2017), salinitas (Bakir et al., 2020; Bews et al., 
2021; Weinreben & Feistel, 2019), dan densitas (Krepsky et al., 2021; Weinreben & Feistel, 2019) pada 
perairan. Rata-rata konsentrasi salinitas dilautan adalah sekitar 35‰, dimana lambang (‰) diasumsikan 
bahwa dalam satu liter air laut mengandung satu kilogram garam. Karakteristik fisika-kimia 
(physicochemical) perairan pada prinsipnya dipengaruhi oleh alam itu sendiri dan kegiatan manusia. 
Faktor alam yang mempengaruhi dari karakteristik tersebut seperti bentukan alam (relief), curah hujan, 
cuaca, bentukan geologi dan interaksi yang terjadi dengan atmosfer, percampuran massa air tawar yang 
berasal dari sungai serta variasi dari iklim(Apriani et al., 2018; Bi et al., 2022; Hassimi et al., 2019; Policht-
Latawiec et al., 2015; Suzuki et al., 2016). Penelitian terkait kualitas perairan air laut banyak dilakukan 
oleh peneliti terutama terkait pencemaran lingkungan (Andersen et al., 2020; Anderson & Sarmiento, 
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1994; Baird et al., 2021; Davidson et al., 2014; Dehouck et al., 2016; T. Deng et al., 2022; Y. Deng et al., 
2022). Sedangkan penelitian terkait kualitas perairan dan kualitas garam masih belum banyak dilakukan 
(Apriani et al., 2018; Putri et al., 2019). Garam yang merupakan salah satu produk dari air laut dapat 
dihasilkan dengan proses penguapan, di Indonesia biasanya petambak garam mulai pengerjaannya pada 
saat musim kemarau dari bulan Juli hingga September (Apriani et al., 2018; Ariyani et al., 2020). 
Penguapan ini bertujuan untuk menghilangkan kadar air yang ada, sehingga akan terbentuk kristal-kristal 
garam. Garam tidak hanya digunakan pada industri pangan saja, akan tetapi industri non-pangan juga 
membutuhkan garam sebagai bahan bakunya (Samsiyah et al., 2019; Wahyuningsih et al., 2021).  

Pada tahun 2017 Provinsi Jawa Timur dapat memproduksi garam sebanyak 372.612,41ton 
dimana Kabupaten di Pulau Madura seperti Sampang, Pamekasan, dan Sumenep menyumbangkan hasil 
terbesar dalam produksi garam(Al-Mur, 2020; Saturday et al., 2021). Hal tersebut juga terulang pada 
tahun 2018, dimana total produksi Provinsi Jawa Timur mengalami lonjakan yang cukup signifikan 
sebanyak 782.706,26 ton dan ketiga kabupaten di Madura tersebut masih sebagai penyumbang terbesar. 
Dalam meningkatkan hasil pada produksi garam perlu adanya peningkatan teknologi (Apriani et al., 2018; 
Ariyani et al., 2020; Rochwulaningsih et al., 2019) maupun kualitas dari bahan baku yang digunakan, 
sehingga nantinya dapat menghasilkan garam yang memiliki kualitas baik. Tujuan dan fokus dari 
penelitian ini adalah mencari hubungan dari kualitas perairan seperti nitrat, fosfat, dan ammonia serta 
kandungan logam berat seperti timbal (Pb) pada air laut terhadap kualitas bahan baku yang digunakan 
untuk menghasilkan garam dengan kualitas baik. 

 

2. METODE 

Penelitian ini bersifat deskriptif. Penentuan lokasi dan pengambilan  sampel air menggunakan 
metode purposive sampling  (Brus & Knotters, 2008; Ojekunle et al., 2016; Samsiyah et al., 2019; Satpathy 
et al., 2011) dimana titik yang berada di tengah laut berjarak ±1500 m dari pantai. Jarak antar titik adalah 
±500 m, sedangkan titik terluar berjarak ±2500 m dari pantai. Sampel air laut diambil dengan 
menggunakan alat water sampler, yang kemudian disimpan ke dalam botol sampel. Pengukuran kualitas 
air meliputi suhu, salinitas, pH, DO, dan turbiditas. Pengujian mineral mengikuti SNI 06-2480-1991 
tentang metode pengujian kadar nitrat dengan alat spektrofotometer secara Brusin Sulfat, SNI 06-6989.9-
2004 tentang cara uji nitrit secara spektrofotometri, SNI 06-6989.30-2005 tentang cara uji kadar 
ammonia dengan spektrofotometer secara fenat, SNI 06-6989.31-2005 tentang cara uji kadar fosfat 
dengan spektrofotometer secara asam askorbat, dan analisa logam berat timbal (Pb) dilakukan sesuai SNI 
6989.8:2009 tentang cara uji timbal (Pb) secara spektrofotometer serapan atom (SSA).  Peta lokasi 
pengambilan sampel air disajikan pada Gambar 1. Untuk pengujian sampel air laut dilakukan di 
laboratorium oseanografi Universitas Trunojoyo. Hasil pemeriksaan dari kualitas perairan dibandingkan 
dengan PP RI No.22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 
Hidup pada lampiran VIII.  Data yang diperoleh dari lapang dilakukan tabulasi kemudian digunakan 
analisis statistik. Untuk pengolahan data dan visualisasi grafik  menggunakan bahasa pemrograman 
python. 

 

 
Gambar 1. Peta lokasi pengambilan sampel air 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 
Pengukuran kualitas perairan fisika dan kimia didapatkan hasil yang disajikan pada Tabel 1 dan 

Gambar 2. Pengukuran kualitas air dilakukan untuk mengetahui kondisi fisik dan kimia perairan yang 
dapat berdampak pada ekologi disekitarnya. (Al-Mur, 2020; Wahyuningsih et al., 2021) dalam 
penelitiannya kualitas perairan perlu dilakukan monitor dalam menilai karakteristik fisik dan kimia untuk 
mengetahui status perairan terkait kontaminan dan fenomena eutrofikasi. 
 
Tabel 1. Pengukuran Parameter Kualitas Perairan 

Titik Lokasi 
Sampling 

Suhu 
(°C ) 

Salinitas 
( ppt ) 

DO pH Turbiditas 

Waktu 
Pengambilan 

Sampel 
(WIB) 

L12 29,9 27 12,18 8,10 9,36 10.37 
L13 30,8 27 15,12 8,10 9,36 10.50 
L14 31,2 27 12,20 8,05 11,54 11.00 
LL22 29,5 26 14,03 8,15 4,89 12.04 
LL23 29,6 26 13,45 8,15 4,08 12.19 
LL24 30,8 27 12,37 8,16 4,35 12.32 

Sumber : Data Primer 2021 
 

 
Gambar 2. Distribusi Paramater Kualitas Perairan pada Setiap Lokasi Pengambilan Sampel 

 
Hasil analisa terhadap kadar nitrat, nitrit, fosfat, amoniak, dan timbal (Pb) disajikan dalam Tabel 

2 dan Tabel 3 dengan menghitung nilai rata-rata dan nilai standar deviasi (SD). Kadar nitrat (NO3) 
memiliki nilai rata-rata pada seluruh titik sampling berkisar antara 0.715940 - 1.330722 mg/L, dimana 
nilai tertinggi berada di titik sampling LL23 (gambar 4). Dengan nilai SD sebesar 0.006812 - 1.011580. 
Hasil penelitian ini memperlihatkan bahwa kadar nitrat cenderung stabil dari daerah pantai menuju 
daerah lepas pantai. Sedangkan Gambar 3, memperlihatkan grafik yang dimana pada stasiun LL 
konsentrasi pada stasiun LL cenderung lebih tinggi dibanding stasiun L. Akan tetapi kadar tersebut 
menurut PP No 22 Tahun 2021 berada di atas ambang batas yang ditetapkan yaitu sebesar 0,06 mg/L baik 
untuk kegiatan wisata bahari maupun biota laut.  

 
Tabel 2. Nilai Rata-Rata (Mean) 

Titik Lokasi 
Sampling 

Mean 

Nitrat Nitrit Fosfat Amoniak Pb 
L12 0.780654 1.051771 0.048193 5.158911 0.646739 
L13 0.806199 1.054343 0.108434 4.531168 0.633152 
L14 0.816417 1.051914 0.108434 1.475856 0.766304 
LL22 0.893052 1.055200 0.188755 4.509219 1.081522 
LL23 1.330722 1.051057 0.068273 3.802458 0.733696 
LL24 0.715940 1.053057 0.329317 3.723442 0.635870 

Sumber : Data Primer 2021 
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Tabel 3. Nilai Standar Deviasi 

Titik Lokasi 
Sampling 

SD 

Nitrat Nitrit Fosfat Amoniak Pb 
L12 0.124319 0.001286 0.020080 0.263389 0.032609 
L13 0.177112 0.003571 0 0.302897 0.002717 
L14 0.006812 0.001429 0.080321 0.065847 0.005435 
LL22 0.233311 0.001000 0.080321 0.421422 0.076087 
LL23 1.011580 0.001429 0.040161 0.241440 0.027174 
LL24 0.063011 0.001714 0.100402 0.618964 0.016304 

Sumber : Data Primer 2021 
 

 
Gambar 3. Grafik Sebaran Konsentrasi Disetiap Titik Pengambilan Sampel 

 
Hasil analisis secara statistik ditampilkan dalam grafik batang terkait distribusi normal dan 

diagram scatterplot, dari grafik tersebut dapat dilihat hubungan antara kedua parameter yang ada. Pada 
Gambar 4 dapat dilihat bahwa terdapat hubungan yang negatif antara nitrat dan amoniak, fosfat dengan 
amoniak, dan amoniak dan Pb. Hubungan yang ada menandakan bahwa tingkat kesuburan perairan di 
Desa Padelegan kurang baik karena tingginya konsetrasi amoniak yang terdeteksi hingga stasiun LL22 - 
LL24. Hal yang sama juga dijelaskan dalam (Putri et al., 2019; Satpathy et al., 2011; Saturday et al., 2021). 

 

 
Gambar 4. Distribusi Normal dan Analisa Regresi Analisa Mineral dan Cemaran 

 
 



Jurnal Sains dan Teknologi, Vol. 12, No. 3, 2023, pp. 593-602                597 
 

Ashari Wicaksono / Distribusi Mineral dan Cemaran di Perairan Laut  Sebagai Pemanfaatan Air Baku Garam Berkualitas 

Pembahasan 
Suhu merupakan salah satu faktor penting dalam proses biogeokimia maupun interaksi fisik 

(Riter et al., 2018; Souaissi et al., 2021) yang terjadi secara horisontal maupun vertikal (Apriani et al., 
2018; Satpathy et al., 2011; Souaissi et al., 2021). Dimana suhu dan salinitas akan berkorelasi terhadap 
laju penguapan yang terjadi (Apriani et al., 2018; Pederson et al., 2021). Suhu permukaan laut di lokasi 
penelitian berkisar antara 29 - 31 °C, pada stasiun mengalami fluktuasi dimana pada stasiun laut 12 
hingga laut 14 mengalami kenaikan berdasarkan waktu pengambilan sampel, sehingga terjadi perbedaan 
suhu permukaan laut. Nilai salinitas berkisar antara 26 - 27 ‰, yang artinya tidak ada perbedaan yang 
signifikan pada setiap lokasi pengambilan titik sampel. DO (dissolved oxygen) akan mengalami penurunan 
jika terjadi peningkatan suhu, salinitas dan tekanan (Diamond et al., 2021; Putri et al., 2019; Satpathy et 
al., 2011; Saturday et al., 2021). Nilai DO pada lokasi pengambilan sampling berkisar antara 12 - 15 mg/L 
(Tabel 1 dan Gambar 2), yang mengalami fluktuasi dari laut menuju laut lepas. Variasi fluktuasi ini 
disebabkan salah satunya suhu diperairan tersebut. pH merupakan konsentrasi ion hidrogen di dalam air 
(H+), dimana memiliki besarannya dapat dinyatakan kedalam minus logaritma dari konsetrasi ion H. 
Perairan dengan kondisi asam dengan nilai pH <4 dan >9,5 dapat menyebabkan produktivitas perairan 
rendah (Arizuna et al., 2014; Riter et al., 2018). Nilai pH dilokasi penelitian berkisar antara 8,05 - 8,16 
(Tabel 1 dan Gambar 2) yang menunjukkan perairan dengan kondisi basa dan normal bagi suatu perairan. 

Turbiditas atau kekeruhan di perairan berkisar antara 4,08 - 11,54 NTU (Tabel 1 dan Gambar 2), 
dimana variasi dari turbiditas di perairan laut mengalami kenaikan dari titik  L12 - L14, dan menurun 
pada titik laut lepas LL22 - LL24. Kondisi tersebut dapat disebabkan oleh tingginya aktivitas kapal nelayan 
yang melintas disekitar lokasi pengambilan sampel, sehingga mengakibatkan terjadinya proses 
pengadukan di permukaan air. Kedalaman perairan juga mempengaruhi turbiditas disekitar perairan 
yangn nantinya akan mempengaruhi dari produktivitas perairan (Båmstedt, 2019; Ratih et al., 2015). 
Menurut PP No 22 Tahun 2021 menyatakan bahwa standar baku mutu air laut untuk wisata bahari dan 
biota laut adalah 5 NTU, yang artinya pada titik L12 - L14 turbiditas sangat tinggi dibanding titik lainnya, 
sehingga perlu adanya upaya dalam mengakomodir kegiatan masyarakat di lokasi tersebut. Nutrien yang 
berada di permukaan digunakan oleh fitoplankton. Lebih lanjut pada umumnya distribusi nitrat di 
perairan pantai akan mengalami penurunan ketika menuju daerah lepas pantai (Apriani et al., 2018; Goto 
et al., 2019). Dalam menjelaskan bahwa nitrat merupakan salah satu makro nutrien yang mampu 
mengontrol pada produktivitas primer di daerah eufotik. Nitrat dapat berasal dari proses hidrologi seperti 
hujan, kabut, salju (Putri et al., 2019; Saturday et al., 2021). 

Nitrit (NO2) merupakan bentuk nitrogen yang teoksidasi dengan bilangan oksidasi +3 dan banyak 
dijumpai pada instalasi pengolahan air limbah, air sungai dan drainase (Al-Mur, 2020; Putri et al., 2019). 
Kadar nitrit hasil analisa pada penelitian ini memiliki rentang nilai rata-rata 1.0524857 - 1.0570571 mg/L 
dengan nilai SD 0.001000 - 0.003571. Gambar 4 pada grafik batang memperlihatkan bahwa kadar 
konsentrasi dari nitrit cenderung stabil di berbagai stasiun sampling. Nilai fosfat didapatkan nilai rata-
rata 0.048193 - 0.108434 mg/L dengan SD 0 - 0.080321. Penelitian oleh menyatakan bahwa fosfat akan 
mengalami penurunan menuju laut lepas, dan hal ini tidak hanya bergantung pada musim satpathy. 
Sedangkan (Arizuna et al., 2014; Putri et al., 2019) didapatkan hasil berkisar 0,001 - 0,231 mg/L. Fosfat 
merupakan nutrien yang dapat bersumber dari pemupukan didaratan yang berasal dari tambak 
perikanan maupun sawah yang mengalir ke DAS di sekitar daerah penelitian. Fosfat merupakan nutrien 
anorganik yang dapat memberikan batasan terhadap produksi fitoplankton di perairan laut dan juga pada 
ekologi yang ada. Konsentrasi fosfat di perairan pantai bergantung pada proses percampuran antara air 
tawar yang bersumber dari daratan dan lautan yang terjadi pada zona interaksi (Arizuna et al., 2014; 
Satpathy et al., 2011). 

Amoniak didapatkan nilai rata-rata 1.475856 - 5.158911 mg/L dengan SD 0.065847 - 0.61896. 
penelitian serupa mendapatkan hasil bahwa konsetrasi amoniak relatif tinggi pada daerah dasar perairan 
diberbagai musim. Tingginya konsetrasi tersebut dapat dipengaruhi oleh masukkan air tawar dari sungai. 
Lebih lanjut menjelaskan bahwa kadar amoniak merupakan hasil dari eksresi biota invertebrata di lautan. 
Amoniak berasal dari nitrogen yang menjadi NH4 pada pH rendah dan disebut amonium (Putri et al., 
2019; Vigouroux et al., 2021). Logam berat timbal (Pb) sebagian besar bersumber dari dari aktivitas 
manusia dan industri (Samsiyah et al., 2019; Zhang et al., 2020) seperti zat aditif yang terkandung dalam 
bahan bakar kendaraan bermotor. Diperkirakan ± 65 % pencemaran yang terjadi di udara disebabkan 
oleh emisi gas buang oleh industri ataupun kendaraan bermotor. Kadar Pb dari lokasi sampling memiliki 
kadar rata-rata 0.633152 - 0.766304 mg/L dengan SD 0.002717 - 0.032609 untuk titik sampling L12 - 
L14. Sedangkan pada titik LL22 - LL24 memiliki kadar rata-rata 0.635870 - 1.081522 mg/L dan SD 
0.016304 -  0.076087. Kadar timbal pada perairan Desa Padelegan tergolong tinggi karena melebihi batas 
baku mutu air lampiran VIII pada PP No 22 Tahun 2021, dimana mensyaratkan untuk kegiatan pelabuhan 
adalah 0.05 mg/L, wisata bahari adalah 0,005 mg/L, dan biota laut 0.008 mg/L. Tingginya kadar logam 
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berat ini dapat disebabkan karena daerah lokasi penelitian merupakan termasuk dalam area 
penangkapan ikan, dan wisata bahari yang banyak menggunakan perahu sebagai aktivitasnya. Mutu 
garam yang dihasilkan dari tambak-tambak garam di Kabupaten Pamekasan masih memenuhi syarat 
berdasarkan ketentuan SNI 3556-2010 tentang garam beryodium dan SNI 7387-2009 tentang batas 
maksimum cemaran logam berat dalam pangan. Penelitian yang dilakukan oleh (Karthikeyan et al., 2021; 
Samsiyah et al., 2019) membagi logam berat kedalam beberapa kriteria untuk penentuan kualitas 
perairan, dimana Pb untuk Criterion Maximum Concentration (CMC) adalah 17 µg/l, Criterion Continuous 
Concentration (CCC) 5.9 µg/l, dan Predicted No Effected Concentration (PNEC) adalah 4.3 µg/l. 

 

4. SIMPULAN 

Kegiatan antropogenik dapat mempengaruhi karakteristik fisika dan kimia perairan di lokasi 
penelitian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mineral dan cemaran  masih belum layak untuk 
penggunaan wisata bahari maupun biota laut merujuk PP RI No.22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup pada lampiran VIII mengenai baku mutu air laut. 
Sehingga akan berdampak pada kualitas garam yang dihasilkan oleh petambak garam. Saran kedepan 
adalah penelitian kolaboratif diwaktu yang bersamaan dengan pengukuran kualitas bahan baku air garam 
dengan garam yang dihasilkan oleh petambak. 
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