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Abstrak

BUMDes Mutiara Saghara mengembangkan usaha baru berupa Eduwisata Garam,
yaitu wisata edukasi yang memperkenalkan proses pengolahan garam rakyat
secara tradisional serta inovasi modernnya. Meskipun sektor garam berpotensi
meningkatkan perekonomian warga Desa Bunder, saat ini kontribusinya masih belum
optimal. Akibat dari minimnya kontribusi ini, produksi garam oleh petani tidak
memberikan keuntungan ekonomis yang signifikan. Untuk mengatasi permasalahan
tersebut, program pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan mengintegrasikan
sistem desalinasi air laut yang menghasilkan garam dan air hasil evaporasi. Pengab-
dian dilakukan secara bertahap mulai dari mendesain alat, mengadakan bahan baku,
membuat alat, melakukan uji alat dan menyerahkan alat kepada mitra. Dalam proses
utamanya, air hasil evaporasi yang memanfaatkan panas matahari akan dialirkan
melalui pipa saluran ke bak penampung dan kemudian diproses dengan teknologi
reverse osmosis (RO) untuk menghasilkan air bersih. Inovasi ini diharapkan dapat
meningkatkan kualitas garam dan memberikan manfaat lain yaitu dapat meng-
hasilkan air bersih. Sistem RO dirancang dapat menghasilkan air bersih 1000 gpd.

Kata Kunci:

Desalinasi Air Laut, Eduwisata Garam, Evaporasi, Panas Matahari, Reverse Osmosis

1 PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Badan Usaha Milik Desa (BUMDes) adalah entitas hukum yang dibentuk oleh desa dengan tujuan untuk mengelola opera-
sional, memanfaatkan aset, meningkatkan investasi dan produktivitas, serta menyediakan berbagai layanan dan usaha lain demi
melayani kepentingan masyarakat atau perusahaan yang berkolaborasi dengan desa. Kegiatan BUMDes bergerak di sektor
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ekonomi dan/atau pelayanan publik yang dikelola secara mandiri. Di Kabupaten Pamekasan, terdapat 120 BUMDes yang terbagi
dalam beberapa kategori, yaitu 15 BUMDes lanjutan, 34 BUMDes kategori pembangunan, dan 71 BUMDes kategori pem-
ula. Salah satu BUMDes yang tergolong maju adalah BUMDes "Mutiara Saghara", yang berlokasi di Desa Bunder, Kecamatan
Pademawu, Kabupaten Pamekasan. BUMDes Mutiara Saghara mengembangkan usaha baru berupa Salt Eduwisata, sebuah des-
tinasi wisata edukasi yang menawarkan pengalaman belajar tentang proses pengolahan garam tradisional serta inovasinya [1].
Desa Bunder yang memiliki potensi alam sangat besar dan dapat dilihat juga dari sumber daya alam dan sumber daya manusia
yang ada, akhirnya Desa Bunder ini mengembangkan potensi desa yang terkandung di desa itu dengan memproduksi garam dan
juga pernah berhasil meraih juara dalam bidang ajang kompetisi inovasi desa pada tahun 2019 [2].

Selain itu, eduwisata ini juga melibatkan masyarakat setempat, termasuk petani garam, dalam pengelolaannya, sehingga turut
menggerakkan ekonomi lokal. Dengan suasana yang asri dan edukatif, Eduwisata Garam Mutiara Saghara menjadi pilihan
tepat untuk berlibur sambil belajar bersama keluarga. Akan tetapi, sektor garam masih belum memberikan kontribusi yang
maksimal terhadap peningkatan perekonomian warga Desa Bunder. Hal ini disebabkan karena harga jual garam yang masih
rendah, kualitas garam yang kurang baik, teknologi yang digunakan masih tradisional, petani belum melakukan inovasi dan
pengenalan teknologi untuk meningkatkan kualitas garam, dan lain sebagainya disebabkan oleh beberapa faktor seperti tidak
ada penggunaan lahan setelah panen. Oleh karena itu, berdasarkan analisis kelayakan ekonomi, produksi garam usahatani tidak
membawa manfaat ekonomi bagi petani [1].

Air adalah sumber daya yang sangat penting bagi kehidupan manusia, namun tidak semua wilayah memiliki akses mudah
terhadap sumber air bersih. Terutama di daerah pesisir atau pulau-pulau kecil, tantangan utama sering kali adalah keterbatasan air
tawar, sementara air laut melimpah namun memerlukan proses desalinasi untuk dijadikan air bersih. Di sisi lain, produksi garam
merupakan kegiatan yang juga bergantung pada proses penguapan air laut. Dalam konteks perubahan iklim dan peningkatan
kebutuhan akan solusi energi yang ramah lingkungan, integrasi sistem desalinasi dan produksi garam menjadi isu yang semakin
relevan. Eduwisata Garam Mutiara Saghara, sebagai sebuah wadah yang dapat menggabungkan aspek pendidikan dan pariwisata
dengan industri garam, menawarkan potensi besar untuk menerapkan teknologi-teknologi inovatif yang berkelanjutan [3].

Desalinasi air laut juga merupakan solusi efektif untuk mengatasi krisis air tawar di berbagai wilayah. Namun, proses ini sering
kali memerlukan energi yang besar, yang dapat berdampak pada lingkungan jika menggunakan sumber energi fosil. Di sisi lain,
produksi garam juga membutuhkan pengelolaan yang cermat agar tidak berdampak negatif pada lingkungan. Edukasi lebih
mengenai proses desalinasi dan produksi garam dapat meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya pengelolaan
sumber daya air dan energi. Eduwisata Garam Mutiara Saghara, dengan penekanan pada aspek pendidikan dan keterlibatan
masyarakat, dapat berfungsi sebagai model bagi pengembangan solusi teknologi yang berkelanjutan [3].

1.2 Solusi Permasalahan atau Strategi Kegiatan
Solusi yang diberikan untuk mengatasi permasalahan dan agar luaran dari kegiatan kami ini dapat tercapai diantaranya yaitu:

1. Menyusun perencanaan awal terkait penerapan teknologi dan sosialisai dengan menyiapkan program pelatihan bagi petani
garam serta mitra terkait sistem tunnel dan teknologi RO.

2. Melaksanakan kegiatan pelatihan dan pendampingan kepada petani dalam menerapkan inovasi teknologi dan metode baru
dalam produksi garam.

3. Melakukan evaluasi kegiatan bersama tim dan mitra serta mendokumentasikan kegiatan.

4. Mengidentifikasi masalah yang muncul dan melakukan perbaikan minor sesuai hasil evaluasi untuk meningkatkan
efektivitas pelaksanaan kegiatan.

1.3 Target Luaran
Target luaran pada kegiatan pengabdian masyarakat ini adalah berupa alat evaporasi yang terbuat dari black stainless steel serta
alat RO. Kedua alat ini diharapkan tidak hanya meningkatkan produktivitas dan kualitas produk garam, tetapi juga menjadi
inovasi teknologi yang dapat diterapkan secara berkelanjutan di masyarakat setempat, terutama dalam mengembangkan industri
garam tradisional dan meningkatkan kesejahteraan ekonomi desa.
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2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Evaporasi Air Laut
Desalinasi merupakan sebuah proses penghilangan kadar garam dalam air dengan prinsip penguapan air laut sehingga air hasil
desalinasi dapat dimanfaatkan oleh mahluk hidup. Dalam menguapkan air laut, energi panas yang umumnya digunakan adalah
sumber energi panas matahari [4]. Dalam memproduksi garam di era modern, teknologi sangat dibutuhkan untuk meningkatkan
kualitas dan efsiensi dalam produksi garam. Produksi garam di Indonesia umumnya menggunakan teknologi solar evaporation
atau penguapan dengan tenaga panas matahari dan kristalisasi garam dengan alat crystallizer [5]. Produksi garam dengan metode
tradisional tidak cukup efektif dengan hasil produk yang kurang baik, sehingga dibutuhkan pembenahan dalam sistem produksi
dengan menggunakan alat-alat yang modern [6].

Alat-alat yang dapat ditambahkan yakni alat evaporator. Air laut yang terpapar panas matahari secara langsung akan menguap
sehingga terjadi proses evaporasi. Evaporasi adalah suatu operasi dimana sebagian fluida berubah dari fasa cairan menjadi fasa
uap. Proses pindah panas dan pindah masa yang efektif akan meningkatkan kecepatan penguapan. Evaporasi akan terjadi apa-
bila suhu suatu bahan sama atau lebih tinggi dari titik didih cairan [7]. Hasil evaporasi yang berupa uap akan tertahan pada
tutup evaporator dan terkondensasi menjadi air tawar dan kadar garam pada air laut semakin pekat [8]. Proses evaporasi ini juga
melibatkan proses desalinasi, yang merupakan proses pemisahan air tawar melalui pemanasan air laut dalam evaporator den-
gan panas matahari dan pada saat temperatur rendah, uap akan terkondensasi menjadi air yang bisa dikonsumsi [9]. Agar aman
untuk dikonsumsi, air hasil evaporasi akan ditampung dan diproses dengan teknologi reverse osmosis. Reverse osmosis (RO)
merupakan suatu metode penyaringan air yang menggunakan membran semipermeabel untuk menghilangkan ion, molekul, dan
partikel lebih besar dari air. Reverse osmosis dapat menghilangkan berbagai macam zat terlarut dan tersuspensi dalam air, ter-
masuk bakteri, dan digunakan dalam proses industri dan produksi air minum [10]. Dalam proses membran RO, pemisahan air
dari pengotor didasarkan pada proses filtrasi skala molekuler, dimana suatu tekanan tinggi diberikan melampaui tarikan osmosis
sehingga akan memaksa air melalui proses osmosis terbalik dari bagian yang memiliki kepekatan tinggi ke bagian yang mem-
punyai kepekatan rendah. Selama proses ini, kotoran dan zat beracun dibuang sebagai air yang terkontaminasi (limbah). Molekul
air dan mikronutrien yang ukurannya lebih kecil dari reverse osmosis akan disaring melalui membran. Teknologi membran
reverse osmosis dapat dengan cepat menghasilkan air minum berkualitas tinggi karena penggunaan tenaga pemompaan. Sistem
membran reversibel yang digunakan dapat berupa membran serat berongga, lembaran atau kumparan. Membran ini mempunyai
kemampuan dalam menurunkan tingkat polusi hingga 95-98%. Air olahan tidak lagi mengandung bakteri dan dapat langsung
diminum [11].

2.2 Penggunaan Panas Matahari dalam Evaporasi Air Laut dan Produksi Garam
Teknologi tenaga surya telah menjadi salah satu inovasi paling signifikan dalam industri modern. Dengan memanfaatkan energi
matahari yang melimpah, teknologi ini menawarkan solusi energi yang bersih dan berkelanjutan. Panel surya, yang merupakan
komponen utama, mengubah sinar matahari menjadi listrik melalui proses fotovoltaik. Industri-industri besar, seperti manufaktur
dan pertambangan, mulai mengadopsi teknologi ini untuk mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan menurunkan
emisi karbon. Selain itu, penggunaan tenaga surya dapat mengurangi biaya operasional jangka panjang, karena sumber energi
ini tidak memerlukan bahan bakar dan memiliki biaya perawatan yang relatif rendah. Dengan perkembangan teknologi yang
terus berlanjut, efisiensi panel surya semakin meningkat, menjadikannya pilihan yang semakin menarik bagi berbagai sektor
industri [12].

Implementasi panas matahari pada sistem evaporasi air laut merupakan solusi inovatif untuk meningkatkan perekonomian desa
dengan membuat poduk garam dapur. Teknologi ini memanfaatkan energi matahari untuk menggerakkan proses evaporasi, yang
mengubah air laut menjadi padatan garam sehingga bisa diperjualbelikan. Dengan menggunakan panas matahari, sistem ini dapat
beroperasi secara mandiri tanpa memerlukan sumber energi eksternal, sehingga sangat cocok untuk daerah yang tidak terjangkau
oleh jaringan listrik konvensional. Selain itu, penggunaan tenaga surya mengurangi biaya operasional dan dampak lingkungan,
karena tidak menghasilkan emisi karbon. Implementasi ini tidak hanya menyediakan sumber air bersih yang berkelanjutan, tetapi
juga membantu mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan meningkatkan ketahanan air di komunitas yang rentan
terhadap kekeringan [13].
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3 METODE KEGIATAN

Program Pengabdian Masyarakat dilakukan secara bertahap untuk meningkatkan produktivitas produksi garam berbasis modern
dan berkelanjutan di Eduwisata Garam Mutiara Saghara, Kabupaten Pamekasan. Tahapan tersebut dibagi menjadi lima tahap,
yaitu Tahap Desain Peralatan, Tahap Pengadaan Bahan Baku, Tahap Manufaktur Peralatan, Tahap Pengujian, dan Tahap Sosial-
isasi dan Penyerahan Alat pada Mitra. Pada tahap desain peralatan dilakukan proses pembuatan desain peralatan berupa alat
evaporator dan Reverse Osmosis (RO). Pembuatan desain dimulai dari pembuatan konsep awal yang berupa sketsa kasar, detail
peratan, sampai dengan visualisasi peratan evaporator dan Reverse Osmosis (RO). Kemudian dilanjutkan dengan tahap pen-
gadaan bahan baku yang akan digunakan untuk pembuatan alat. Pada tahap ini proses meliputi pemilihan jenis bahan baku yang
akan digunakan dalam pembuatan alat sesuai dengan spesifikasi alat yang akan dibuat sampai dengan memastikan ketersedian
seluruh bahan baku yang akan digunakan.

Tahap selanjutnya yaitu manufakur peralatan mulai dari proses pemotongan bahan baku dengan memperhatikan detail tinggi,
lebar, dan ketebalannya, pembentukan alat dilanjutkan dengan proses perakitan peralatan seperti pengelasan, perangkaian alat
Reverse Osmosis (RO) serta melakukan finishing peralatan sampai sesuai dengan spesifikasi desain peralatan yang diinginkan.
Selajutnya dilakukan pengujian alat produksi garam berbasis modern dan berkelanjutan. Proses pengujian alat dilakukan untuk
mengetahui bahwa alat dapat berfungsi secara baik dan benar. Pengujian dimulai dengan percobaan alat evaporator berbasis
tenaga surya untuk mengetahui lama waktu yang diperlukan dalam proses pengeringan, Selanjutnya, dilakukan percobaan alat
desalinasi air laut dengan menggunakan alat Reverse Osmosis untuk menghilangkan kandungan garam, mineral, dan padatan
yang masih terlarut. Dalam proses tahap pengujian alat didapatkan bahwa peralatan dapat bekerja secara baik dan benar sesuai
yang dengan fungsi yang diharapkan. Terakhir yaitu tahap sosialisasi dan penyerahan alat dengan melakukan proses penyerahan
alat Evaporator dan Reverse Osmosis (RO) terhadap mitra pengabdian Eduwisata Garam Mutiara Saghara. Sosialisasi dilakukan
untuk memberikan pemahaman terhadap mitra mengenai cara pengoperasian alat mulai dari proses pengeringan air laut dengan
menggunakan alat evaporator berbasis tenaga surya sampai dengan proses penjernihan air hingga menjadi air siap minum.

Gambar 1 Flowchart metode kegiatan.
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4 HASIL DAN DISKUSI

Kegiatan survei dilakukan di lokasi mitra yaitu di Desa Bunder Kecamatan Pademawu Kabupaten Pamekasan sekaligus
melakukan diskusi mengenai permasalahan yang dialami oleh mitra. Setelah dilakukan survei, tim pengabdi melakukan diskusi
yang diketuai oleh Teguh Putranto, S.T., M.T., PhD dari Teknik Perkapalan ITS. Berdasarkan hasil diskusi yang telah dilakukan
didapat beberapa kesimpulan dimana perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan produksi garam dan pengembangan eduwisata
garam di BUMdes Mutiara Saghara. Hasil dari dilakukannya program pengabdian masyarakat yaitu terwujudnya sistem
desalinasi air laut dan sistem produksi garam modern di Eduwisata Garam Mutiara Saghara, Kab. Pamekasan yang terintegrasi.

4.1 Desain Alat Desalinasi Air Laut
Kegiatan desain alat desalinasi air laut dengan metode evaporasi dijadwalkan berlangsung pada bulan Juni 2024. Proses ini
bertujuan untuk mengembangkan alat yang mampu mengubah air laut menjadi air bersih melalui teknik penguapan yang efisien
dan berkelanjutan. Desain alat ini direncanakan dengan mempertimbangkan kondisi iklim pesisir dan optimalisasi penggunaan
energi terbarukan, terutama panas matahari. Alat desalinasi ini diharapkan dapat berkontribusi pada peningkatan akses air bersih
di daerah pesisir, sekaligus mendukung program-program keberlanjutan lingkungan. Desain alat juga akan diuji dalam skala
laboratorium sebelum diimplementasikan secara lebih luas, guna memastikan kinerjanya sesuai dengan standar efisiensi dan
keberlanjutan yang ditetapkan.

Gambar 2 (a) Diskusi membuat desain peralatan desalinasi dan produksi garam (b) Sketsa 2D alat Evaporator.

4.2 Pengadakan Bahan Baku
Pengadaan baku meliputi proses pemilihan jenis dan kualitas bahan baku yang akan digunakan dalam pembuatan alat sesuai
dengan spesifikasi alat yang akan dibuat sampai dengan memastikan ketersedian seluruh bahan baku terpenuhi. Bahan baku
yang digunakan meliputi, plat stainless, besi hollow, kaca, baut roofing, baut drilling, sealant tube, dan kelengkapan Reverse
Osmosis (RO).

4.3 Manufaktur Peralatan
Kotak evaporasi terbuat dari black stainless steel yang berukuran tinggi kaki 25 cm, lebar 50 cm, dan panjang 120 cm dengan
tutup bagian atas terbuat dari kaca bagian atas dibuat miring dengan kemiringan sudut 73◦ agar air hasil evaporasi dapat mengalir
ke bak penampung. Alat reverse osmosis yang digunakan adalah merk reverse osmosis mile yang memiliki kapasitas 1000 gdp.
Dalam alat RO terdapat 10 tahapan dalam mengolah air untuk bisa dikonsumsi. Tahap pertama air akan melewati sedimen spun,
tahap kedua akan melewati GAC Granular Activated Carbon, tahap ketiga CTO Carbon Block Filter Cartridge, tahap keempat
2 buah membrane MILE 500 GPD Tipe 3013, tahap kelima Post Carbon, tahap keenam Bio 5 in 1, tahap ketujuh Bio Yellow,
tahap kedelapan Bio Alkaline, tahap kesembilan Bio Infrared, dan tahap kesepuluh air melewati UV 2 GPM yang berfungsi
untuk menonatifkan bakteri dan virus, sehingga menghasilkan air siap konsumsi.
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