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Abstrak

Garam merupakan salah satu kebutuhan dan komoditas terpenting dalam kehidupan sehingga penyediaan,
pengadaan dan distribusi garam menjadi sangat penting. Studi ini bertujuan untuk merancang sistem
monitoring dan kontrol berbasis 10T pada pengukuran kadar garam dan suhu serta kelembapan tempat
penyimpanan guna menciptakan proses produksi dan distribusi yang efisien. Uji ketepatan sensor kadar
garam terhadap hasil titrasi kadar garam metode argentometri didapatkan hasil rata-rata error 5,00%. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem yang dirancang masih membutuhkan perningkatan. Sementara itu, hasil
monitoring suhu dan kelembapan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa suhu dan kelembapan berada
pada suhu rata-rata 28,9°C dan kelembapan rata-rata sebesar 68,2%. Hal tersebut mengindikasikan kondisi
penyimpanan cukup optimal sehingga dapat meminimalisir penurunan kadar yodium.

Kata kunci: Garam, loT, kadar, monitoring, suhu dan kelembapan

Abstrak

DESIGN OF SALT PRODUCTION MONITORING AND CONTROL SYSTEM BASED ON THE
INTERNET OF THINGS. Salt is one of the most essential necessities and commodities in life, hence the supply,
procurement, and distribution of salt is important. This study aims to design an loT-based monitoring and control
system for measuring salt content (purity) and temperature and humidity in storage areas to create an efficient
production and distribution process. The accuracy test of the salt purity sensor compared to the results of
argentometric titration showed an average error of 5.00%. This showed that the designed system still needed
improvement. Meanwhile, the results from temperature and humidity monitoring showed an average of 28.9 °C
and 68.2% respectively, indicating sufficient conditions to minimize iodine content reduction.

Keywords: 10T, monitoring, salt, salt purity, temperature and humidity
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi sangat cepat sehingga
memacu tumbuhnya konsep-konsep teknologi yang
sangat berguna untuk masa depan, salah satunya adalah
Internet of Things. 10T (Internet of Things) adalah suatu
konsep dimana benda-benda disekitar dapat terhubung
dengan benda lainnya ataupun dengan penggunanya.

Berbagai macam sistem yang sudah dikembangkan
antara lain smart house, smart building, dan bahkan ada
sistem yang cakupannya lebih luas dan kompleks
contohnya seperti smart city. Selain itu 10T juga bisa
digunakan untuk hal lain seperti pengambilan data dari
suatu tempat dengan menggunakan sensor dan juga
akses jarak jauh untuk mengendalikan benda lain di
suatu tempat. Kemampuan akses dari 10T bisa saja tidak
terbatas berkat perangkat 10T yang selalu tersambung ke
internet, sehingga dapat diakses dan digunakan kapan
saja dan juga dimana saja.

Namun penggunaan internet di kalangan masyarakat
Indonesia masih  kurang optimal. Banyak dari
masyarakat Indonesia masih menggunakan internet
sebagai media untuk mencari informasi, komunikasi
maupun hiburan. Masyarakat Indonesia masih belum
banyak yang tahu bahwa internet dapat melakukan tugas
yang lebih dari sekedar memberi informasi, komunikasi
maupun hiburan.

Salah satu contoh penerapan 10T yang bisa
digunakan oleh masyarakat petani garam dan industri
garam di lokasi KKN Tematik yang terletak di Desa
Jembangan, Kecamatan Batangan, Kabupaten Pati yaitu
sebuah alat yang dapat mendeteksi kadar kemurnian
garam, temperature dan  kelembapan  ruangan
penyimpanan garam.

Garam sebagai salah satu kebutuhan terpenting
dalam  kehidupan sehari-hari. Garam termasuk
komoditas yang penting sebagai bahan pangan dan
bahan baku industri. Garam juga berperan sebagai
sumber elektrolit bagi tubuh manusia, sehingga kegiatan
produksi, penyediaan, pengadaan dan distribusi garam
menjadi sangat penting.

Dengan menggunakan alat ini maka proses
pengukuran kadar garam dapat berjalan secara cepat,
efektif, dan efisien. Karena sebelum garam
didistribusikan kepada konsumen maupun perusahaan
ternama lainnya, garam harus memiliki label persentase
tertentu kemurniannya. Namun sejauh ini hal tersebut
masih dilakukan oleh pihak ketiga.

METODE PENELITIAN

Perkembangan teknologi sangat cepat sehingga
memacu tumbuhnya konsep-konsep teknologi yang
sangat berguna untuk masa depan, salah satunya

adalah Internet of Things. loT (Internet of Things)
adalah suatu konsep dimana benda-benda disekitar dapat
terhubung dengan benda lainnya ataupun dengan
penggunanya.

Berbagai macam sistem yang sudah dikembangkan

antara lain smart house, smart building, dan bahkan ada
sistem yang cakupannya lebih luas dan kompleks
contohnya seperti smart city. Selain itu 10T juga bisa
digunakan untuk hal lain seperti pengambilan data dari
suatu tempat dengan menggunakan sensor dan juga akses
jarak jauh untuk mengendalikan benda lain di suatu tempat.
Kemampuan akses dari 10T bisa saja tidak terbatas berkat
perangkat 10T yang selalu tersambung ke internet, sehingga
dapat diakses dan digunakan kapan saja dan juga dimana
saja.

Namun penggunaan internet di  kalangan
masyarakat Indonesia masih kurang optimal. Banyak
dari masyarakat Indonesia masih menggunakan
internet sebagai media untuk mencari informasi,
komunikasi maupun hiburan. Masyarakat Indonesia
masih belum banyak yang tahu bahwa internet dapat
melakukan tugas yang lebih dari sekedar memberi
informasi, komunikasi maupun hiburan.

Salah satu contoh penerapan loT yang bisa
digunakan oleh masyarakat petani garam dan industri
garam di lokasi KKN Tematik yang terletak di Desa
Jembangan, Kecamatan Batangan, Kabupaten Pati
yaitu sebuah alat yang dapat mendeteksi kadar
kemurnian garam, temperature dan kelembapan
ruangan penyimpanan garam.

Garam sebagai salah satu kebutuhan terpenting
dalam kehidupan sehari-hari. Garam termasuk
komoditas yang penting sebagai bahan pangan dan
bahan baku industri. Garam juga berperan sebagai
sumber elektrolit bagi tubuh manusia, sehingga
kegiatan produksi, penyediaan, pengadaan dan
distribusi garam menjadi sangat penting.

Dengan menggunakan alat ini maka proses
pengukuran kadar garam dapat berjalan secara cepat,
efektif, dan efisien. Karena sebelum garam
didistribusikan kepada konsumen maupun perusahaan
ternama lainnya, garam harus memiliki label
persentase tertentu kemurniannya. Namun sejauh ini
hal tersebut masih dilakukan oleh pihak ketiga.

A. ALAT DAN BAHAN

Alat yang digunakan untuk penelitian antara lain
rangkaian alat monitoring berbasis 10T yang diperoleh
dari PT. Autentik Karya Analitika, neraca analitik,
labu ukur, gelas piala, buret, pipet, dan erlemeyer.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
garam sebelum pencucian, garam setelah pencucian,
dan garam jadi yang diperoleh dari UD Garam
Cemerlang yang terletak di Kelurahan Jembangan,
Kecamatan Batangan, Kabupaten Pati, Provinsi Jawa
Tengah. Bahan untuk media pengujian kadar garam
antara lain air suling (akuades), larutan perak nitrat
(AgNO3) 0,1 N, kalium kromat (K,CrO,) 5%, asam
sulfat (H,SO,4) 1 N, natrium hidroksisa (NaOH) 4N,
dan larutan indikator fenolftalin yang diperoleh dari
CV. Indrasari, Semarang.
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem

Sistem Monitoring Berbasis Internet of Thing

Prinsip kerja sistem monitoring yang
terhubung dengan jaringan internet ini adalah
dengan  memanfaatkan  sensor-sensor  pada
rangkaian alat 1oT untuk melakukan pegukuran
kadar garam dan juga mengetahui suhu dan
kelembapan pabrik garam, kemudian rangkaian alat
internet of things dihubungkan ke internet melalui
modul wifi untuk selanjutnya melalui internet
petani dapat melakukan monitoring dan controlling
dari jarak jauh.

Rancangan Sistem Wireless Sensor System

Rancangan sistem pemantauan kadar garam,
suhu dan kelembaban ruangan ini menggunakan
jaringan Wi-Fi yang dimulai dengan mendesain
sistem menjadi beberapa bagian. Pada bagian
Remote Terminal Unit (RTU) terdiri dari papan
kayu sebagai penyangga, sistem monitoring
berbasis 10T yang diletakkan di atasnya, Wi-Fi, dan
disamping sistem monitoring diletakkan
erlenmeyer sebagai wadah untuk menguji kadar
garam menggunakan sensor salinitas pada sistem
monitoring 10T. Rangkaian RTU diletakkan di
dalam gudang penyimanan garam milik UD.
Garam Cemerlang, Pati. Pada bagian Control
Terminal Unit (CTU), peralatan yang dibutuhkan
untuk membangun CTU adalah sebuah PC
(personal computer)/laptop/ handphone yang dapat
terkoneksi dengan internet.

Wi-Fi berfungsi sebagai pengirim sinyal dari
lokasi pemantauan agar data dapat diterima oleh
receiver. Selanjutnya data yang telah diterima
ditampilkan pada PC (personal computer) / laptop /
handphone menggunakan web browser. Data dapat
diakses melalui cloud diawan.io di mana data ini
bersifat real-time selama sistem monitoring
tersambung dengan internet. Seluruh data yang
sudah tersimpan dalam database di diawan.io dapat
diakses dan di-download melalui CTU vyang
ditampilkan menggunakan web browser di mana
pun dan kapan pun selama tersambung dengan
jaringan internet.

Prinsip Kerja Pembacaan Kadar Garam
Menggunakan Sensor
Pengukuran kadar garam menggunakan sensor

salinitas pada sistem monitoring berbasis 10T
dilakukan dengan cara melarutkan 1 gram sampel
garam ke dalam 100 mL akuades pada erlenmeyer.
Kemudian sensor dimasukkan ke dalam larutan garam.
Sensor yang digunakan untuk membaca atau
mengukur salinitas garam adalah sensor konduktivitas.
Prinsip kerja sensor tersebut adalah mengukur daya
hantar listrik (konduktivitas) dengan cara membaca
resistansi yang terdapat dalam larutan. Air yang murni
memiliki resistansi yang lebih tinggi (konduktivitas
rendah) dan akan menurun seiring dengan
penambahan kadar garam dalam air. Dalam air dengan
resistansi rendah, elektron atau arus listrik akan
bergerak lebih efisien (lkhsani dkk., 2016).
Pembacaan tersebut ditransfer dalam bentuk input data
untuk dikonversi menjadi persen kadar garam.
Konversi dilakukan dengan menggunakan bahasa
pemrograman (coding) dengan kalibrasi konduktivitas
dari NaCl murni (100% NaCl) sehingga rumus
konversi dapat ditentukan.

Analisis Ketepatan Sensor Kadar Garam pada
Sistem Monitoring Berbasis Internet of Thing

Ketepatan sensor salinitas dapat diperoleh dengan
melakukan pengukuran terhadap kadar garam dalam
air menggunakan alat ukur dibuat (AUD) dan
membandingkannya dengan pengukuran
menggunakan metode mohr titrasi argentometri.
Pembacaan kadar garam dapat dilihat melalui display
pada alat monitoring atau melalui cloud diawan.io.
Melalui pengukuran ini didapatkan nilai kadar garam
pada berbagai jenis garam pada pembacaan sensor dan
persentase kesalahannya (Err).

Analisis Suhu dan Kelembapan Udara Gudang
Penyimpanan Garam di UD. Garam Cemerlang

Analisis suhu dan kelembapan udara di gudang
penyimpanan garam UD. Garam Cemerlang dilakukan
menggunakan sensor suhu dan kelembapan pada
sistem monitoring berbasis 10T. Analisis dilakukan
dengan cara monitoring selama 11 jam untuk
mendapatkan suhu dan kelembapan rata-rata di
gudang penyimpanan garam UD. Garam Cemerlang.
Data monitoring suhu dan kelembapan selama 11 jam
diakses melalui cloud diawan.io.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Ketepatan Sensor Salinitas

Telah  dilakukan  analisis  kadar  garam
menggunakan sensor salinitas yang kemudian
dibandingkan  dengan  analisis kadar  garam
menggunakan metode mohr titrasi argentometri. Dari
data tersebut diperoleh %Error di mana semakin kecil
persen error yang diperoleh maka semakin baik dan
tepat sensor salinitas dari sistem monitoring berbasis
0T yang telah dibuat. Data analisis dan persen error
dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Ketepatan Sensor Salinitas

Kadar Garam

. . o
No Jenis Pengujian (Aadbb)_ _ Error
Garam ke- Sensor Titrasi
salinitas argentometri

1 Garam 1 69% 74,30% 7,13%

2 sebelum 2 69% 75,17% 8,21%

3 pencucian 3 69% 74,30% 7,13%

4 Garam 1 84% 78,09% 7,57%

5 setelah 2 84% 83,07% 1,12%

6 pencucian 3 84% 81,32% 3,30%

7 G 1 84% 83,36% 0,77%
aram

8 o 2 84% 87,75% 4,27%
briket jadi

9 3 84% 88,92% 5,53%

Error Rata-rata 5,00%

Hasil dari beberapa kali pengujian sensor
salinitas memiliki error rata-rata 5,00% sehingga
dapat dikatakan sensor ini perlu penyempurnaan
lagi terkait keakuratannya. Penyempurnaan yang
dapat dilakukan adalah dengan cara membuat
kurva regresi konduktivitas larutan vs konsentrasi
NaCl murni sehingga didapatkan persamaan regresi
dari slope kurva. Persamaan tersebut nantinya akan
diinputkan ke dalam pemrograman sehingga
keakuratan sensor terhadap kadar garam dapat
meningkat (Khairunnas dan Gusman, 2018).

Monitoring Suhu dan Kelembapan Udara
Gudang Penyimpanan Garam di UD. Garam
Cemerlang

Berdasarkan monitoring suhu dan kelembapan
udara menggunakan sistem monitoring berbasi loT
di gudang penyimpanan garam UD. Garam
Cemerlang selama 11 jam diperoleh data yang
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Monitoring Suhu dan Kelembapan
Menggunakan Sistem Monitoring Berbasis 10T di
UD. Garam Cemerlang, Pati

Waktu Pukul Suhu (°C) KSLeaTab?%n
09.00 26,1 72
10.00 27,5 68
11.00 28,4 65
12.00 29,2 62
13.00 30,5 60
14.00 31,3 70
15.00 30,4 69
16.00 29,7 72
17.00 28,6 70
18.00 28,1 71
19.00 27,8 71

Rata-rata 28,9 68,2

Dapat dilihat pada Tabel 2. bahwa suhu rata-rata

selama 11 jam di gudang penyimpanan garam milik
UD. Garam Cemerlang sebesar 28,9°C Sedangkan
untuk rata-rata kelembapan udara selama 11 jam di
gudang penyimpanan garam milik UD. Garam
Cemerlang sebesar 68,2%.

Salah satu produk yang dihasilkan oleh UD.
Garam Cemerlang adalah garam konsumsi beriodium.
Menurut SNI, kadar iodium minimal yang terkandung
dalam garam konsumsi adalah sebesar 30 ppm.
Namun, menurut Cahyadi (2008), kestabilan iodium
dalam garam beriodium dipengaruhi oleh beberapa
faktor antara lain kelembaban udara dan suhu
penyimpanan. Faktor-faktor tersebut merupakan
penyebab terjadinya penurunan mutu garam beriodium
selama penyimpanan. Sehingga sangat penting untuk
dilakukannya monitoring kondisi ruang penyimpanan
untuk menjaga kestabilan iodium dalam garam.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh
Cahyadi (2008), garam yang disimpan pada kondisi
ruang (suhu 260C, RH 60%) memiliki penurunan
iodium yang paling kecil atau paling stabil yaitu
sebesar 2,87% sehingga pada kondisi tersebut menjadi
kondisi optimum penyimpanan garam. Oleh karena itu,
kondisi ruangan gudang penyimpanan garam di UD.
Garam Cemerlang, Pati cukup baik karena mempunyai
kondisi penyimpanan yang tidak terlalu jauh dari
kondisi optimum yakni dengan suhu +2,9°C dan
kelembapan  +8,2%  dari  kondisi  optimum
penyimpanan garam sehingga dapat meminimalisir
penurunan kadar iodium pada garam yang akan
dipasarkan.

KESIMPULAN

Dari hasil uji yang telah dilakukan, didapatkan
kesimpulan bahwa alat monitoring kadar garam dan
kondisi penyimpanan berbasis Internet of Things (1oT)
telah berhasil dilakukan.

Uji ketepatan sensor kadar garam terhadap hasil
titrasi kadar garam metode argentometri didapatkan
hasil rata-rata error 5,00%. Keakuratan sensor
pengukuran kadar garam tersebut masih harus
ditingkatkan  mengingat  pentingnya  keakuratan
pengukuran kadar garam terhadap treatment dan
evaluasi kadar garam yang diproduksi. Salah satu cara
untuk meningkatkan keakuratan sensor adalah dengan
membuat kurva regresi konduktivitas vs konsentrasi
garam murni (NaCl 100%) sehingga slope yang
dihasilkan dapat diinputkan ke dalam program untuk
menghasilkan konversi yang lebih akurat.

Hasil monitoring suhu dan kelembapan yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa suhu dan kelembapan
pada gudang UD Garam Cemerlang tidak berbeda
signifikan terhadap kondisi optimal yang dikemukakan
oleh Cahyadi (2018) yakni berada pada suhu rata-rata
28,9°C dan kelembapan rata-rata sebesar 68,2%. Dari
hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa kondisi
penyimpanan garam pada UD Garam Cemerlang
cukup optimal sehingga penurunan kadar iodium
selama penyimpanan dapat diminimalisir.
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