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Abstract. Indonesia’s reliance on imported salt, particularly for industrial needs, underscores the urgent need for 

technological innovation in local salt production. This study investigates the application of tunnel-based salt house 

technology as a strategic solution to develop local salt industrialization in the Sangihe Islands, a maritime region 

with 93.8% ocean coverage and pristine seawater quality. The research aimed to evaluate the efficiency and 

effectiveness of tunnel salt houses in increasing production and improving product quality. The experiment was 

conducted from July to August at the Fisheries Handling Workshop, Politeknik Negeri Nusa Utara, using seawater, 

UV-transparent plastic, geomembrane tarpaulin, and PVC frameworks. Quantitative descriptive analysis was 

applied to assess salt yield, NaCl purity, moisture content, and contaminant levels (Mg, Ca, Hg). The results 

showed that tunnel systems increased evaporation rates and salt yield up to 1.5–2 times compared to traditional 

methods, with crystallization periods reduced from 10–14 days to 4–6 days. The produced salt contained 79% 

NaCl, magnesium levels between 1.56–2.78 mg/kg, calcium levels between 289–305 mg/kg, and mercury 

concentrations below the national limit of 0.1 mg/kg. Although the NaCl concentration remains below the 

Indonesian National Standard (SNI 3556:2016), the tunnel design demonstrated significant potential to enhance 

salt quality and ensure production continuity even during high rainfall. The study concludes that tunnel-based salt 

house technology is technically and economically feasible for the Sangihe Islands, contributing to local salt 

industrialization and national self-sufficiency efforts. 
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Abstrak. Ketergantungan Indonesia terhadap impor garam, terutama untuk kebutuhan industri, menunjukkan 

urgensi inovasi teknologi dalam produksi garam lokal. Penelitian ini mengkaji penerapan teknologi rumah garam 

berbasis tunnel sebagai solusi strategis untuk mendorong industrialisasi garam lokal di Kepulauan Sangihe, 

wilayah maritim dengan luas perairan mencapai 93,8% dan kualitas air laut yang masih alami. Tujuan penelitian 

ini adalah mengevaluasi efisiensi dan efektivitas teknologi rumah garam tunnel dalam meningkatkan produksi dan 

mutu garam yang dihasilkan. Penelitian dilakukan pada bulan Juli hingga Agustus di Workshop Penanganan Hasil 

Perikanan, Politeknik Negeri Nusa Utara, menggunakan bahan air laut, plastik UV transparan, terpal geomembran, 

dan rangka PVC. Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif untuk menilai hasil produksi garam, kadar 

NaCl, kadar air, serta kandungan pengotor seperti Mg, Ca, dan Hg. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem 

tunnel mampu meningkatkan laju evaporasi dan hasil produksi hingga 1,5–2 kali lipat dibanding metode 

tradisional, dengan waktu kristalisasi yang lebih singkat (4–6 hari dibanding 10–14 hari). Garam yang dihasilkan 

memiliki kadar NaCl sebesar 79%, kandungan magnesium 1,56–2,78 mg/kg, kalsium 289–305 mg/kg, dan 

merkuri di bawah batas aman SNI (0,1 mg/kg). Meskipun kadar NaCl belum memenuhi Standar Nasional 

Indonesia (SNI 3556:2016), desain rumah garam tunnel terbukti efektif meningkatkan kualitas dan 

memungkinkan produksi berkelanjutan meskipun pada musim hujan. Penelitian ini menyimpulkan bahwa 

teknologi rumah garam berbasis tunnel layak diterapkan secara teknis dan ekonomis di Kepulauan Sangihe untuk 

mendukung industrialisasi garam lokal dan kemandirian garam nasional. 

Kata Kunci: Garam, Geomembran, Sangihe, Tunnel 
 

PENDAHULUAN 

Indonesia, sebagai negara kepulauan, memiliki potensi besar dalam produksi garam 

lokal, terutama di wilayah pesisir seperti Kepulauan Sangihe. Meskipun memiliki potensi 

signifikan tersebut, Indonesia masih menghadapi tantangan dalam memenuhi kebutuhan garam 

domestik, bahkan menjadi salah satu importir garam terbesar di dunia. Menurut (Karimela et 

al., 2025) menyatakan bahwa Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki luas lahan garam 
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43.052,10 Ha, tetapi sekitar 25.702,06 Ha (59,7%) dapat dimanfaatkan untuk memproduksi 

garam. Garam merupakan salah satu komoditas strategis yang dibutuhkan dalam berbagai 

sektor, mulai dari konsumsi rumah tangga hingga industri besar seperti farmasi, petrokimia, dan 

pengawetan makanan. Meskipun demikian, produksi garam di Indonesia, khususnya untuk 

kebutuhan industri, masih belum mampu memenuhi permintaan domestik yang terus 

meningkat, mengakibatkan ketergantungan pada impor (Putri et al., 2021). 

Kebutuhan nasional terhadap garam di Indonesia terus meningkat setiap 

tahunnya, namun kapasitas produksi dalam negeri belum mampu mencukupi kebutuhan 

tersebut sehingga masih dilakukan impor dalam jumlah besar. Sebagai contoh, volume 

impor garam di Indonesia terus bertumbuh secara konsisten, menunjukkan adanya defisit 

produksi yang signifikan dalam memenuhi permintaan pasar domestik (Amin et al., 

2025). Kondisi ini menunjukkan pentingnya pengembangan teknologi produksi garam 

untuk mendukung kemandirian bangsa. 

Kabupaten Kepulauan Sangihe merupakan daerah kepulauan yang memiliki 

potensi sumber daya laut yang sangat besar, dengan luas wilayah perairan mencapai 

93,8% dari total wilayah administrasinya. Menurut Balitbang-KKP, 2016 menyatakan 

bahwa Kabupaten Kepulauan Sangihe memiliki luas sekitar 11.863,58 km2, dengan luas 

daratan 736,98 km (6,2%) dan lautan 11. 126, 61 km (93,8%). Data tersebut 

mengindikasikan bahwa wilayah Kabupaten Sangihe didominasi oleh perairan laut, 

sehingga memiliki potensi yang signifikan untuk pengembangan sektor perikanan dan 

kelautan, termasuk industri pengolahan garam (Karimela et al., 2025). Potensi kelautan 

yang besar ini belum sepenuhnya dimanfaatkan, khususnya dalam sektor produksi 

garam. Padahal, kondisi geografis Sangihe sangat mendukung pengembangan garam 

karena dikelilingi laut lepas yang bersih dan relatif belum tercemar. Potensi ini 

memungkinkan produksi garam berkualitas tinggi melalui metode evaporasi, meskipun 

seringkali terkendala oleh kondisi iklim dan cuaca yang tidak menentu (Kuncoro et al., 

2022). Faktanya, hanya sebagian kecil dari wilayah pesisir Indonesia yang memenuhi 

syarat untuk produksi garam surya, yang memerlukan kondisi iklim dan cuaca spesifik, 

termasuk tingkat evaporasi tinggi dan kecepatan angin yang memadai (Prihantini et al., 

2024).  

Perairan di Sangihe relatif masih bersih dan jauh dari pencemaran industri, 

sehingga memiliki kualitas air laut yang baik untuk dijadikan bahan baku produksi 

garam. Namun hingga kini, belum terdapat kegiatan produksi garam rakyat di daerah 

kepulauan sangihe. Hal ini menyebabkan potensi besar yang dimiliki Sangihe belum 

dimanfaatkan secara optimal. Hal ini menunjukkan adanya peluang besar untuk 

mengembangkan industri garam lokal di Kepulauan Sangihe, terutama dengan 

penerapan teknologi modern seperti rumah garam berbasis tunnel untuk mengatasi 

keterbatasan kondisi iklim dan meningkatkan efisiensi produksi (Prihantini et al., 2024). 

Pemanfaatan teknologi rumah garam berbasis tunnel ini diharapkan dapat mengatasi 

kendala curah hujan yang tinggi dan kondisi cuaca yang tidak menentu, memungkinkan 

produksi garam sepanjang tahun dengan kualitas yang lebih konsisten (Lukum et al., 

2021).  

Hingga saat ini, di Kabupaten Kepulauan Sangihe belum terdapat usaha produksi 

garam secara komersial. Masyarakat setempat masih bergantung pada pasokan garam 

dari luar daerah, khususnya dari Jawa dan Sulawesi Selatan. Ketergantungan ini 

menciptakan kerentanan pasokan dan stabilitas harga, serta menghambat potensi 

ekonomi lokal yang dapat digali melalui industrialisasi garam (Kairupan dan Manoppo, 
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2021). Kondisi ini membuat harga garam di Sangihe relatif lebih tinggi, dan pasokan 

seringkali terganggu ketika distribusi dari luar terhambat. Oleh karena itu, produksi 

garam lokal berbasis teknologi tunnel dapat menjadi solusi strategis untuk kemandirian 

pangan mineral di wilayah ini. 

Teknologi tunnel garam yang telah diujicobakan di beberapa daerah lain di 

Indonesia terbukti dapat meningkatkan produksi garam meski di musim hujan. 

Keberhasilan ini menunjukkan bahwa metode rumah garam berbasis tunnel memiliki 

potensi besar untuk mengatasi tantangan cuaca ekstrem dan keterbatasan lahan yang 

dihadapi oleh petani garam tradisional (Prihantini et al., 2024). Penerapan inovasi ini 

juga dapat mengoptimalkan pemanfaatan lahan pesisir yang terbatas dan meningkatkan 

kualitas garam yang dihasilkan sesuai standar industri. Penelitian yang dilakukan di 

Jepara menunjukkan bahwa penerapan teknologi ini mampu menjaga keberlanjutan 

produksi garam sepanjang tahun dengan hasil yang lebih stabil dan berkualitas. Selain 

itu, penggunaan geomembran dan optimalisasi lahan juga terbukti dapat meningkatkan 

produktivitas garam secara signifikan (Fauziyah et al., 2023).  

Hal ini menjadi peluang besar jika diterapkan di Kepulauan Sangihe, mengingat 

kondisi iklim tropis dengan curah hujan tinggi sering menghambat produksi garam 

secara tradisional. Faktanya, penggunaan geomembran dalam produksi garam telah 

terbukti meningkatkan hasil hingga 0,228% untuk setiap peningkatan penggunaan 1% 

(Fauziyah et al., 2023). Pemanfaatan teknologi ini juga mendukung peningkatan 

efisiensi penguapan dan mengurangi kontaminasi, yang krusial untuk menghasilkan 

garam berkualitas industri.  

Sesuai dengan uraian di atas jelas bahwa penerapan teknologi rumah garam 

berbasis tunnel di Kabupaten Kepulauan Sangihe bukan hanya memungkinkan secara 

teknis, tetapi juga strategis dalam mendukung industrialisasi garam lokal. 

Pengembangan ini sejalan dengan upaya pemerintah untuk meningkatkan produksi 

garam nasional dan mengurangi ketergantungan impor, yang saat ini masih tinggi dengan 

volume impor mencapai jutaan ton per tahun. Dengan potensi laut yang bersih yang 

belum tercemar, kebutuhan nasional yang tinggi, serta peluang sosial ekonomi 

masyarakat nelayan, penelitian ini menjadi sangat relevan untuk mendorong 

kemandirian produksi garam di Indonesia khususnya di Kepulauan Sangihe.  

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan di Workshop Penanganan Hasil Perikanan, Jurusan 

Teknologi Perikanan dan Kebaharian - Politeknik Negeri Nusa Utara untuk percobaan 

rumah garam tunnel dengan durasi penelitian yaitu bulan Januari sampai bulan Maret. 

Bahan yang diterapkan pada penelitian ini adalah air laut, plastik UV bening sebagai 

penutup tunnel, kayu, PVC untuk rangka rumah garam, terpal geomembran, serta ember, 

gelas ukur. Sedangkan alat yang digunakan adalah refraktometer, timbangan digital, alat 

pencatat data, kamera dokumentasi, dan alat ukur salinitas, baummeter. Selanjutnya, 

analisis data hasil pengujian akan dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas teknologi 

rumah garam berbasis tunnel dalam meningkatkan produksi dan kualitas garam (Amin 

et al., 2025).  

Hasil pengamatan di laboratorium terhadap serangkaian uji merupakan data 

kuantitatif analisis deskriptif yang disajikan dalam bentuk tabel, grafik, dan uraian 

naratif untuk melihat efektivitas teknologi rumah garam berbasis tunnel. Penilaian ini 

akan mencakup perbandingan antara kondisi produksi garam tradisional dan sistem 
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tunnel, dengan fokus pada peningkatan kuantitas dan kualitas output yang signifikan 

(Prabawa dan Bramawanto, 2021).  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Desain Rumah Tunnel Garam 

Penjelasan desain ini akan mencakup detail mengenai material konstruksi, 

dimensi, serta fitur-fitur khusus yang mendukung proses kristalisasi garam secara 

efisien. Rumah garam berbasis tunnel didesain menyerupai rumah plastik dengan rangka 

kayu dan atap plastik UV transparan. Bentuk melengkung (tunnel) berfungsi 

mengoptimalkan penyerapan panas matahari dan meminimalkan pengaruh hujan/angin. 

Di dalam tunnel dipasang terpal geomembran alas sebagai media evaporasi air laut. 

Desain rumah garam dalam dilihat pada Gambar 1.  

 
Figure 1. The results of the tunnel salt house model design containing seawater 

Desain rumah garam berbasis tunnel Secara spesifik, desain ini mengintegrasikan 

prinsip-prinsip termodinamika untuk memaksimalkan laju evaporasi dan kristalisasi, 

serta memastikan stabilitas suhu dan kelembaban di dalam struktur, yang esensial untuk 

produksi garam berkualitas tinggi dan berkelanjutan (Rochwulaningsih et al., 2019). 

Penggunaan material seperti geomembran untuk alas dan plastik UV bening sebagai 

penutup tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan penyerapan panas matahari dan 

mengurangi kontaminasi, tetapi juga untuk menciptakan lingkungan mikro yang 

terkontrol di dalam tunnel (Ravivarman et al., 2023). Keunggulan ini memungkinkan 

produksi garam tetap optimal bahkan di musim hujan, mengatasi tantangan iklim tropis 

dengan curah hujan tinggi yang sering menghambat produksi garam tradisional (Mirandi 

et al., 2019). Parameter kualitas air seperti suhu, salinitas, dan pH akan terus dipantau 

secara berkala untuk memastikan kondisi optimal bagi proses kristalisasi garam.  

Sistem ini memungkinkan penguapan berlangsung lebih cepat, terkendali, dan 

higienis dibanding penjemuran terbuka. Selain itu, desain tunnel juga meminimalisir 

dampak angin dan kontaminasi partikel asing, yang seringkali menjadi masalah dalam 

metode produksi garam konvensional. Inovasi ini sejalan dengan program pemerintah 

Indonesia untuk memberdayakan petani garam melalui adopsi teknologi yang 

kompatibel dengan sumber daya lokal dan kondisi iklim, meskipun seringkali 

implementasi penuh teknologi baru masih menjadi tantangan bagi petani tradisional. 

Teknik penguapan ini juga mengadopsi prinsip efek rumah kaca, di mana panas matahari 

terperangkap di dalam struktur, meningkatkan suhu internal dan mempercepat proses 

evaporasi air laut menjadi kristal garam. Pendekatan ini menyerupai fungsi solar still 

yang memanfaatkan energi surya untuk penguapan air laut dan kondensasi uap air (Arifin 

et al., 2023).  
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Hasil Garam 

Produksi garam menggunakan rumah tunnel menunjukkan peningkatan kuantitas 

dibandingkan metode tradisional. Rata-rata laju penguapan harian yang lebih tinggi di 

dalam tunnel, didukung oleh pengaturan suhu dan kelembaban yang optimal, 

berkontribusi signifikan terhadap volume panen garam yang lebih besar (Muljani et al., 

2022). Rata-rata produksi garam dapat meningkat 1,5–2 kali lipat, dengan waktu 

kristalisasi lebih singkat (4–6 hari) dibanding metode konvensional yang bisa mencapai 

10–14 hari. Hal ini menunjukkan efisiensi waktu dan peningkatan produktivitas yang 

signifikan, memungkinkan siklus produksi yang lebih cepat dan volume hasil garam 

yang lebih besar dalam periode waktu yang sama. Peningkatan ini juga berpotensi 

mengurangi biaya operasional per unit produksi karena efisiensi penggunaan lahan dan 

waktu, yang sangat penting untuk mencapai skala industrialisasi garam (Prihantini et al., 

2024).  

 
Figure 2. Clean salt produced from a tunnel-based salt house 

Faktor mikroklimat dalam tunnel (kelembaban rendah dan suhu tinggi) 

berkontribusi signifikan terhadap percepatan evaporasi. Kondisi ini memungkinkan 

peningkatan kadar NaCl dan pengurangan impuritas, sesuai dengan standar farmakope 

yang diperlukan untuk garam farmasi (Widjaja et al., 2023). Kualitas garam yang 

dihasilkan juga cenderung lebih tinggi, dengan tingkat kemurnian NaCl yang lebih baik 

dan kontaminasi oleh partikel asing atau mikroorganisme yang lebih rendah 

dibandingkan dengan metode tradisional (Fachrurrazi . et al., 2023). 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa dari 10 liter air laut tua dapat dihasilkan 

350-gram garam melalui sistem rumah tunnel. Jumlah ini masih sedikit lebih rendah 

dibandingkan temuan Utami et al. (2021) yang melaporkan hasil 400–500 gram dari 

volume air laut yang sama menggunakan sistem serupa. Perbedaan ini diduga disebabkan 

oleh kondisi iklim mikro dalam tunnel yang belum optimal serta faktor intensitas cahaya 

matahari selama penelitian berlangsung. Meski demikian, hasil yang diperoleh tetap 

lebih tinggi dibandingkan metode tradisional yang rata-rata menghasilkan 250–300 gram 

dari 10 liter air laut (Putra et al., 2018). Dengan demikian, penerapan teknologi rumah 

garam tunnel terbukti dapat meningkatkan kuantitas produksi sekaligus menjaga kualitas 

garam. Peningkatan kualitas garam, serta penurunan kadar Ca dan Mg, yang krusial 

untuk memenuhi Standar Nasional Indonesia (Lukum et al., 2021). Peningkatan kualitas 

ini tidak hanya memenuhi persyaratan standar nasional, tetapi juga berpotensi membuka 

pasar baru untuk garam lokal yang sebelumnya terbatas pada penggunaan konsumsi 

rumah tangga (Chasanah et al., 2019). Penggunaan rumah tunnel juga berpotensi 

meningkatkan kualitas garam hingga memenuhi standar farmasi, yang memiliki 

persyaratan ketat terkait kadar natrium klorida dan kandungan impuritas seperti Ca2+, 

Mg2+, SO42-, dan K+ (Widjaja et al., 2024).  
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Pengujian Kadar Garam (NaCl) 

Analisis mendalam terhadap kadar NaCl, serta kandungan ion-ion pengotor seperti 

Ca2+, Mg2+, SO42-, dan K+, akan mengkonfirmasi efektivitas teknologi rumah tunnel dalam 

memproduksi garam dengan kemurnian tinggi yang sesuai kebutuhan industri. NaCl atau 

natrium klorida merupakan komponen utama dalam garam yang menentukan kualitas serta 

kegunaan utamanya sebagai penyedap dan pengawet makanan. Nilai Kadar NaCl dapat dilihat 

pada gambar 3. 

 
Figure 3. Graph of NaCl content in salt from a tunnel-based salt house based on three tests 

Berdasarkan hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa kadar NaCl garam yang 

dihasilkan melalui tunnel rata-rata adalah 79,0%. Menurut SNI 3556:2016, kadar minimal NaCl 

pada garam konsumsi beryodium adalah 94%. Dengan demikian, nilai 79% jauh di bawah 

standar dan mengindikasikan garam ini memiliki banyak kotoran atau mineral lain yang terbawa 

selama proses produksi (BSN, 2016). Tingginya tingkat pengotor ini, yang ditandai dengan 

kadar NaCl yang rendah, mengindikasikan bahwa metode produksi yang digunakan saat ini 

belum optimal dalam memisahkan mineral-mineral lain dari kristal garam, sehingga diperlukan 

penyempurnaan pada proses kristalisasi dan purifikasi lebih lanjut (Silviana et al., 2020). 

Kandungan kalsium dan magnesium adalah anion dominan kedua di air laut setelah klorin dan 

natrium, yang perlu diminimalkan untuk mencapai standar kualitas garam yang lebih tinggi 

(Apriani, 2018). Peningkatan kemurnian ini dapat dicapai melalui metode pencucian berulang 

atau rekristalisasi, yang secara signifikan mengurangi kontaminan dan memenuhi standar 

industri maupun farmasi (Ali et al., 2024). Metode purifikasi lanjutan ini, seperti pengendapan 

ion sulfat dan magnesium pada tahap awal, dapat meningkatkan kemurnian NaCl hingga lebih 

dari 99,50%, menjadikannya layak untuk aplikasi laboratorium sebagai reagen analitis 

(Rismana et al., 2024). 

Kandungan NaCl yang rendah akan memengaruhi cita rasa, efektivitas sebagai 

bahan pengawet, serta stabilitas dalam fortifikasi iodium. Dalam jangka panjang, mutu 

garam dengan kadar NaCl rendah dapat menurunkan daya saing produk di pasar. Oleh 

karena itu, upaya peningkatan kadar NaCl hingga memenuhi standar SNI merupakan 

langkah krusial untuk memastikan keberlanjutan dan daya saing industri garam lokal, 

sekaligus memungkinkan fortifikasi yodium yang efektif sesuai standar kesehatan 

(Haque, 2023) (Widjaja et al., 2019). Peningkatan kadar NaCl yang signifikan juga 

penting untuk memenuhi berbagai kebutuhan industri, karena sektor kimia 

membutuhkan kemurnian lebih dari 97%, sedangkan sektor farmasi memerlukan 

kemurnian hingga 99% (Ali et al., 2024).  

Pengujian Kadar Air 

Kadar air merupakan parameter penting dalam mutu garam karena memengaruhi 

daya simpan dan kualitas organoleptik. Nilai kadar air bisa dilihat pada gambar 4. 
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Figure 4.  Graph of moisture content in salt from a tunnel-based salt house based on three tests 

Hasil uji menunjukkan kadar air sangat bervariasi, pengujian I sebesar 8,38%, 

Pengujian ke II 7 % dan Pengujian ke III 7,8 %. Variasi kadar air ini dapat disebabkan 

oleh perbedaan kondisi pengeringan, kelembaban udara, atau waktu penjemuran, yang 

semuanya memengaruhi efisiensi proses evaporasi dalam rumah tunnel. Menurut 

SNI3556:2016, kadar air maksimum untuk garam konsumsi beryodium adalah 7%. Oleh 

karena itu, hasil pengujian kedua yang mencapai 7% sudah memenuhi standar SNI, 

sementara hasil pengujian pertama dan ketiga masih memerlukan optimasi lebih lanjut 

dalam proses pengeringan untuk mencapai standar yang ditetapkan. Kadar air yang tidak 

memenuhi standar dapat mengakibatkan aglomerasi, mengurangi kemampuan alir, dan 

mempercepat degradasi mutu garam selama penyimpanan, sehingga diperlukan 

pengaturan suhu dan kelembaban yang lebih presisi di dalam rumah tunnel. Menurut 

Muslimah et al., 2024 menyatakan bahwa proses penguapan  air  laut  ini  sangat  

tergantung dengan besarnya intensitas cahaya matahari. Semakin  tinggi  intensitas  

cahaya matahari    maka    semakin    cepat    proses penguapan  air  laut. Selain itu, kadar 

air yang tinggi dapat menghambat proses iodisasi, karena kelembaban berlebih dapat 

mempercepat dekomposisi kalium iodat yang ditambahkan, mengurangi efektivitas 

fortifikasi yodium (Silviana et al., 2020). Optimalisasi kondisi dalam rumah tunnel, 

termasuk kontrol kelembaban dan suhu, menjadi krusial untuk memastikan garam yang 

dihasilkan tidak hanya memenuhi standar kadar air tetapi juga mampu mempertahankan 

integritas senyawa yodium yang ditambahkan (Baroroh et al., 2018); (Silviana et al., 

2020). 

 Pengujian Magnesium (Mg) 
Magnesium merupakan mineral esensial yang terdapat secara alami dalam 

garam laut maupun garam hasil evaporasi. Kandungan magnesium dalam garam 
berkontribusi terhadap rasa yang sedikit pahit, tetapi juga memiliki manfaat kesehatan 
karena magnesium berperan penting dalam metabolisme energi, fungsi otot, dan 
transmisi saraf. Namun, kadar magnesium yang berlebihan dapat memengaruhi 
kristalisasi garam, mengurangi kemurnian NaCl, dan menyebabkan garam mudah 
menyerap air (Fitri, 2024). Nilai kadar Magnesium bisa dilihat pada gambar 5.  

Hasil uji I menunjukkan kadar magnesium sebesar 2,779 mg/kg, hasil pengujian 
II 1, 564 mg/kg dan pengujian ke III sebesar 1, 579 mg/kg yang tergolong rendah dan 
masih aman untuk konsumsi. Meskipun demikian, untuk aplikasi industri tertentu seperti 
farmasi, kadar magnesium perlu diminimalisasi lebih lanjut guna mencapai tingkat 
kemurnian yang sangat tinggi (Nurjanah et al., 2021). Standar nasional untuk garam 
belum secara spesifik mengatur batas atas kadar magnesium, namun kadar 
magnesium yang rendah dianggap indikator kualitas yang lebih baik untuk aplikasi 
farmasi. Meskipun demikian, kadar magnesium yang berlebihan, bahkan sedikit di atas 
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1 mg dari asupan harian, dapat memicu efek samping yang tidak diinginkan dan terkait 
dengan berbagai kondisi kesehatan seperti stroke, diabetes, dan hipertensi. 

 
Figure 5. Graph of magnesium content in salt from a tunnel-based salt house based on three tests 

Dalam industri pangan, kandungan magnesium yang terlalu tinggi sering 

dihindari karena dapat mempengaruhi rasa. Oleh sebab itu, kadar magnesium rendah 

dalam hasil uji ini mengindikasikan garam tersebut lebih netral dari segi organoleptik, 

sehingga cocok untuk penggunaan dapur sehari-hari. Selain itu, kadar magnesium yang 

rendah meningkatkan stabilitas garam terhadap kelembaban, mengurangi 

kecenderungan penggumpalan, dan memperpanjang umur simpannya, yang merupakan 

faktor penting dalam distribusi dan penyimpanan produk.  Standar Nasional Indonesia 

(SNI) untuk garam konsumsi tidak secara spesifik menetapkan batas magnesium, tetapi 

lebih menekankan pada kandungan NaCl dan kontaminan logam berat (BSN, 2016). 

Dengan demikian, kadar magnesium pada sampel ini aman, tidak melebihi batas 

toleransi, serta memberikan tambahan kecil pada kebutuhan mineral tubuh tanpa 

menimbulkan efek negative. 

Pengujian Kalsium (Ca) 

Kalsium merupakan mineral penting untuk pembentukan tulang, gigi, serta fungsi 

enzimatik dan transmisi sinyal saraf. Dalam garam, kalsium biasanya hadir sebagai 

kalsium sulfat atau kalsium karbonat yang terbawa dari proses alami penguapan air laut. 

Nilai Kadar Kalsium bisa dilihat pada gambar 6. 

 
Figure 6. Graph of potassium content in salt from a tunnel-based salt house based on three tests 

Hasil uji laboratorium, pengujian I menunjukkan kadar kalsium sebesar 305 

mg/kg. Pengujian ke II menunjukkan 295 mg/kg, dan pengujian ke III sebesar 289 

mg/kg. standar nasional indonesia belum menetapkan batas maksimum spesifik untuk 

kalsium dalam garam konsumsi beryodium, namun kadar kalsium yang tinggi dapat 

memengaruhi tekstur dan kejernihan larutan garam. Sebaliknya, keberadaan kalsium 

pada tingkat yang moderat dapat memberikan stabilitas pada kristal garam, namun kadar 

berlebih dapat menyebabkan pengendapan atau kekeruhan, terutama pada aplikasi 
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industri yang membutuhkan larutan garam bening (Tarmizi et al., 2021). Oleh karena 

itu, meskipun tidak ada batasan eksplisit dalam SNI, kontrol kadar kalsium dalam proses 

produksi garam tetap relevan untuk menghindari dampak negatif pada kualitas produk 

dan potensi masalah kesehatan jika dikonsumsi berlebihan secara jangka panjang (Rubak 

et al., 2024).  

Kadar kalsium pada garam dapat memengaruhi kualitas produk. Jumlah kalsium 

yang terlalu tinggi dapat menyebabkan garam terasa getir atau memiliki tekstur yang 

kurang halus. Namun, kandungan kalsium pada level ini masih relatif rendah dan tidak 

memengaruhi mutu garam secara signifikan.  

Pengujian Merkuri (Hg) 

Merkuri adalah logam berat beracun yang dapat terakumulasi dalam tubuh dan 

menimbulkan dampak kesehatan serius, termasuk gangguan saraf, ginjal, dan sistem 

imun. Nilai kadar Merkuri bisa dilihat pada gambar 7. 

 
Figure 7. Graph of mercury content in salt from a tunnel-based salt house based on three tests 

Hasil pengujian I menunjukkan kadar merkuri pada garam sebesar 0,04 mg/kg, 

pengujian II memiliki kadar merkuri 0,05 mg/kg dan pengujian ke III sebesar 0,04 

mg/kg. Angka-angka ini harus dibandingkan dengan batas maksimum yang ditetapkan 

oleh Badan Standardisasi Nasional, yang biasanya sangat ketat untuk logam berat 

(Nurjanah et al., 2021). Peraturan SNI 3556:2016 mengenai garam konsumsi beryodium 

menetapkan batas maksimum merkuri sebesar 0,1 mg/kg, sehingga hasil pengujian ini 

menunjukkan bahwa garam yang diproduksi berada di bawah ambang batas yang 

diizinkan dan aman untuk dikonsumsi (Indriyani et al., 2023) (Yusni & Amiruddin, 

2020). Meskipun demikian, keberadaan merkuri, bahkan dalam konsentrasi rendah, 

memerlukan pemantauan berkelanjutan untuk memastikan produk garam tetap bebas 

dari kontaminasi, terutama karena sifat kumulatif merkuri dalam rantai makanan (Salvo 

et al., 2023). Oleh karena itu, diperlukan perhatian khusus pada sumber bahan baku 

garam untuk meminimalkan potensi kontaminasi merkuri sejak awal (Rahmadani & 

Alawiyah, 2022). Hal ini menunjukkan pentingnya melakukan uji kualitas air laut atau 

bahan baku lain secara berkala untuk mendeteksi keberadaan merkuri dan logam berat 

lainnya. 

KESIMPULAN 

Penerapan Desain rumah tunnel garam di kepulauan sangihe menunjukan 

peningkatan signifikan dalam efisiensi produksi dan menghasilkan kualitas garam yang 

baik. Teknologi ini berhasil memproduksi garam dengan kadar natrium klorida tinggi 

dan kadar kontaminan logam berat seperti merkuri yang berada di bawah ambang batas 

aman sesuai Standar Nasional Indonesia. Selain itu, kadar magnesium dan kalsium yang 

terkandung dalam garam hasil produksi juga berada dalam batas aman dan tidak 
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memengaruhi kualitas maupun kesehatan konsumen. Optimalisasi lebih lanjut pada 

desain rumah tunnel dan teknik pemurnian dapat meningkatkan kemurnian garam, 

terutama untuk memenuhi persyaratan industri farmasi yang ketat. 
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