
 

 

Conference Proceeding on Waste Treatment Technology 

ISSN No. 2623 – 1727 

Program Studi D4 Teknik Pengolahan Limbah – Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya 

 

 

 

49  

 

 

Volume 8 Nomor 1, September 2025  

 

Studi Pengaruh Variasi Dosis dan Waktu Kontak Adsorben Schiff’s Base 

Fe3O4@SiO2@Kitosan-Salicylaldehyde terhadap Adsorpsi Methylene Blue 

Naura Aqillafasya Ashifa1, Novi Eka Mayangsari1*, Ria Rismawati1 

1Program Studi Teknik Pengolahan Limbah, Jurusan Teknik Permesinan Kapal, Politeknik Perkapalan Negeri 

Surabaya 60111 

*E-mail : noviekam@ppns.ac.id 

Abstrak 

Industri tekstil menghasilkan limbah cair berwarna pekat yang sulit terurai karena mengandung senyawa 

aromatik, termasuk zat warna methylene blue. Upaya pengurangan konsentrasi zat warna dapat dilakukan 

dengan penggunaan metode adsorpsi meggunakan adsorben. Modifikasi adsorben semakin dikembangkan 

hingga diperoleh adsorben dengan berbahan dasar biomassa. Magnetit (Fe₃O₄) memiliki kelebihan dalam 

proses pemisahan antara adsorben dan polutan. Pelapisan magnetit dengan silika, kitosan cangkang kerang 

darah dan modifikasi salicylaldehyde dapat meningkatkan sifat, luas permukaan dan mengurangi 

pembengkakkan. Penelitian ini mengkaji pengaruh variasi dosis adsorben dan waktu kontak dalam adsorpsi 

methylene blue menggunakan adsorben Fe3O4@SiO2@Kitosan- Salicylaldehyde. Variasi dosis adsorben 

yang digunakan dalam adsorpsi sebesar 0,05; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25 gram dengan waktu kontak 20, 40, 60, 80 dan 

100 menit. Dosis adsorben dan waktu kontak terbaik diperoleh pada 0,25 gram dan 100 menit. Efisiensi 

penyisihan pada dosis adsorben 0,25 gram sebesar 99,16% dan waktu kontak 100 menit sebesar 99,08%. 

Analisis statistik menggunakan One Way ANOVA menunjukkan variasi dosis adsorben dan waktu kontak 

mempengaruhi adsorpsi yang ditandai dengan nilai signifikan (p) < 0,05. 

Keywords: Adsorpsi, Magnetit, Silika, Kitosan, Salicylaldehyde, Dosis adsorben, Waktu kontak, One Way 

ANOVA 

1. PENDAHULUAN  ̀

Industri tekstil menghasilkan limbah cair berwarna pekat dan berbau menyengat, yang sulit terurai karena 

mengandung zat warna aromatik seperti methylene blue. Metode adsorpsi dengan menggunakan adsorben dapat 

diterapkan untuk menurunkan konsentrasi zat warna methylene blue secara efektif. Adsorben konvensional 

cenderung memiliki kapasitas adsorpsi rendah dan bersifat kurang ramah lingkungan (Zhang dkk., 2016; 

Choerudin., 2017, Lestari dkk., 2016). Adsorben berbahan dasar biomassa cenderung lebih unggul daripada 

adsorben konvensional, karena tidak menimbulkan potensi sebagai limbah anorganik (Lestari dkk., 2016). 

Cangkang kerang darah mengandung 14-35% kitin yang dapat dikembangkan sebagai kitosan melalui proses 

deproteinasi (Herdastuti, 2017; Hijriyah dkk., 2023, Hakam dkk., 2023). Peningkatan sifat fisikokimia pada 

kitosan seperti reaksi ikatan silang kimia dapat mengurangi indeks pembengkakkan (swelling) kitosan dalam air 

(Jawad & Nawi, 2012, Jawad dkk., 2019). Penelitian Parshi dkk (2019) menunjukkan kitosan-salicylaldehyde 

mampu menyisihkan konsentrasi zat warna rose bengal dan crystal violet sebesar 98% dan 99%. Modifikasi 

kitosan dengan material magnetik dan silika dapat meningkatkan stabilitas termal dan memudahkan pemisahan 

antara adsorben dengan adsorbat (Fisli dkk., 2018, Saeedirad dkk., 2019). Kinerja proses adsorpsi tidak hanya 

dipengaruhi oleh adsorben, tetapi juga oleh waktu kontak, dosis adsorben, konsentrasi adsorbat dan suhu 

(Sulaiman dkk., 2021, Anisara dkk., 2024). 

Luas permukaan adsorben meningkat seiring dosis adsorben yang bertambah, sehingga dapat meningkatkan 

efisiensi penyisihan adsorbat (Chakraboty dkk., 2011; Triana, 2015). Waktu kontak dalam proses adsorpsi 

menunjukkan waktu interaksi antara adsorbat dengan adsoorben. Adsorbat yang berinteraksi dengan adsorben 

dalam waktu yang semakin lama mengalami penurunan konsentrasi akibat adanya peningkatan penyerapan oleh 

adsorben (Triana, 2015). Penelitian ini menggunakan variasi dosis sebesar 0,05; 0,1; 0,15; 0,2 dan 0,25 gram untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap adsorpsi. Dosis terbaik diaplikasikan pada variasi waktu kontak sebesar 20, 

40, 60, 80 dan 100 menit. Istilah one way mengacu pada klasifikasi data berdasarkan satu variabel bebas atau satu 

faktor penelitian (Basuki, 2015). Analisis One Way ANOVA untuk mengidentifikasi perbedaan yang signifikan 

secara statistik terhadap nilai rata-rata antar kelompok yang dibentuk berdasarkan variabel (Gillard, 2020). 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi dosis adsorben dan waktu kontak terhadap 

penyisihan konsentrasi methylene blue menggunakan adsorben Fe3O4@SiO2@Kitosan-Salicylaldehyde. 
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2. METODE 

2.1 Uji Normalitas 

 Uji normalitas merupakan metode daalam menguji suatu data telah terdistribusi normal atau 

tidak. Distribusi normal atau distribusi Gaussian adalah jenis distribusi probalitas kontinu yang 

secara umum digunakan dalam statistik dan berbagai disiplin ilmu. Distribusi normal memiliki ciri 

khas berupa bentuk yang simetris dengan rata-rata, median dan modus yang berimpit. Distribusi 

normal memiliki pola distribusi yang menyerupai kurva lonceng dengan sebagian besar besar 

datanya terdistribusi di sekitar rata-rata. Frekusensi distribusi normal menurun seiring dengan 

menjauhnya nilai dari rata-rata (Isnaini dkk., 2025). Uji normalitas perlu dilakukan dalam analisis 

regresi karena salah satu syarat utama untuk mengevaluasi kualitas suatu model regresi adalah 

terpenuhinya asumsi normalitas terhadap galat (error). Pengujian ini bertujuan untuk memastikan 

apakah data sampel yang digunakan cukup representatif, sehingga hasil analisis dapat 

digeneralisasikan ke populasi (Sari dkk., 2017). Uji Shapiro Wilk merupakan salah satu metode 

untuk menganalisis data telah terdstribusi normal atau tidak. 
 Uji Shapiro Wilk dikembangkan oleh Samuel Shapiro dan Martin Wilk pada tahun 1965 

untuk uji normalitas. Uji Shapiro Wilk banyak diminati karena memiliki kekuatan uji yang lebih 

baik dibandingkan uji- uji alfternatif dari bermacam-macam range (Rini dkk., 2015). Uji 

normalitas menggunakan Shapiro Wilk dapat digunakan pada ukuran sampel yang kecil hingga 

sedang (Isnaini dkk., 2025). Uji Shpairo Wilk didasarkan pada tingkat korelasi antara data yang 

diamati dengan nilai-nilai yang diharapkan dari distribusi normal (Rini dkk., 2015). Data yang 

tidaak memenuhi asumsi normalitas dapat menghasilkan analisis regresi yang berpotensi 

menyimpang dari kondisi sebenarnya. Penyimpangan dapat disebabkan keberadaan data ekstrem, 

data yang tersusun secara terurut dan data yang mengikuri distribusi selain distribusi normal. 

Analisis yang dilanjutkan tanpa memperhatikan pelanggaran asumsi dapat menghasilkan 

penelitian yang beresiko tidak akurat (Sari dkk., 2017). 

2.2 Uji Homogenitas 

 Uji homogenitas bertujuan untuk menentukan apakah beberapa populasi memiliki varians 

yang setara. Pengujian ini merupakan syarat penting sebelum melakukan analisis ANOVA. Salah 

satu asumsi dasar dalam analisis varian (ANOVA) adalah kesamaan varians antar populasi. Uji 

kesamaan dua varian digunakan untuk menilai apakah distribusi data bersifat homogen dengan 

cara membandingkan nilai varians masing-masing kelompok. Uji homogenitas hanya dapat 

dilakukan jika data mengikuti distribusi normal. Tujuan utama dari uji ini adalah memastikan 

bahwa perbedaan yang ditemukan melalui analisis statistik parametrik benar-benar disebabkan oleh 

perbedaan antar kelompok, bukan oleh variasi dalam kelompok itu sendiri (Usmadi, 2022). 

Ketidakhomogenan varians dapat memengaruhi keabsahan hasil analisis dan berpotensi 

menghasilkan kesimpulan yang tidak tepat. Asumsi homogenitas varians merupakan syarat krusial 

dalam analisis varians, karena metode ini bergantung pada kesetaraan varians antar kelompok. 

Apabila varians antar kelompok tidak seragam, maka hasil analisis dapat mengalami bias dan 

kehilangan validitas (Mulyati dkk., 2024; Nurhaswinda dkk., 2025). 

 Uji homogenitas penting dilakukan sebelum membandingkan dua atau lebih kelompok. Uji 

homogenitas dilakukan untuk memastikan bahwa perbedaan yang muncul bukan disebabkan oleh 

ketidakhomogenan data dasar antar kelompok yang dianalisis. Metode yang dapat digunakan untuk 

uji homogenitas adalah uji Levene (Levene Test). Uji Levene merupakan alternatif dari uji Bartlett 

dan uji Fisher yang lebih tahan terhadap pelanggaran asumsi normalitas. Metode ini digunakan 

untuk menguji kesamaan varians di antara dua atau lebih kelompok. Uji Levene bekerja dengan 

menghitung deviasi setiap nilai terhadap median (atau rata-rata) dalam masing-masing kelompok, 

kemudian menganalisis varians dari deviasi tersebut (Nurhaswinda dkk., 2025). 
2.3 Uji One Way ANOVA 

 Uji One Way ANOVA merupakan metode statistik yang digunakan dalam membandingkan 
tiga atau lebih kelompok data. Uji One Way ANOVA merupakan pengembangan dari uji t dua 
sampel dan digunakan dalam menguji signifikasi perbedaan rata-rata antar kelompok. Hasil uji 
yang menunjukkan perbedaan yang signifikasi mengindikasi bahwa perbedaan tersebut mewakili 
karakteristik populasi (Palupi ddan Prasetya, 2022). Pengambilan sampel harus dilakukan secara 
acak dari lebih dari dua kelompok yang bersifat independen. Nilai dalam satu kelompok tidak 
dipengaruhi oleh nilai pada kelompok lainnya (Basuki, 2017; Palupi & Prasetya, 2022). One-
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Way ANOVA menghitung jumlah data, rata-rata, standar deviasi, error, nilai ekstrem, Levene, 
dan analisis varians (Wassalwa dkk., 2024). Syarat melakukan uji One Way ANOVA adalah data 
yang diujikan merupakan data yang telah homogen dan terdistribusi secara normal (Usmadi, 
2020). Data yang akan dianalisis merupakan skala interval atau rasio (Prabowo dkk., 2021). 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi dosis adsorben dan waktu kontak 

adsorben dalam proses adsorpsi methylene blue. Variasi massa yang digunakan sebesar 0,05; 0,1; 

0,15; 0,2 dan 0,25 gram yang diaplikasikan pada konsentrasi 100 ppm selama 60 menit. Sedangkan, 

variasi waktu kontak yang digunakan adalah sebesar 20, 40, 60, 80 dan 100 menit pada konsentrasi 

methylene blue 100 ppm dan dosis adsorben 0,25 gram. Efisiensi penyisihan dari masing-masing 

variasi diuji menggunakan uji normalitas, uji homogenitas dan uji One Way ANOVA. 
3.1 Uji Normalitas 

 Uji normalitas merupakan uji yang dilakukan untuk membandingkan sebaran data yang 

dianalisis dengan distribusi normal standar melalui transformasi Z-score (Nisak dkk., 2022). 

Sampel yang diujikan untuk masing-masing variasi adalah 10 sampel, sehingga metode uji 

Shapiro Wilk digunakan. Uji Shapiro- Wilk dalam uji normalitas karena jumlah sampel yang 

dinalisis kurang dari 100 (Nisak dkk., 2022). Hipotesis pada uji normalitas adalah sebagai 

berikut : 
H0 : data telah terdistribusi secara normal  

H1 : data tidak terdistribusi secara normal 

Interpretasi hasil uji normalitas didasarkan pada nilai signifikansi (p-value), jika nilai tersebut 

lebih dari 0,05, maka data dianggap berdistribusi normal. Sebaliknya, apabila nilai signifikansi 

kurang dari 0,05, maka data dinyatakan tidak berdistribusi normal. Hasil uji normalitas variasi dosis 

dan variasi waktu kontak masing-masing dapat dilihat pada tabel 3.1 dan 3.2. 

 
Tabel 3. 1 Hasil Uji Normalitas Variasi Dosis Adsorben 

Variabel Nilai sig. Batas sig. Keterangan 

0,05 gram 0,407 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

0,1 gram 0,409 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

0,15 gram 0,675 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

0,2 gram 0,555 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 
0,25 gram 0,593 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

 

Tabel 3. 2 Hasil Uji Normalitas Variasi Waktu Kontak 

Variabel Nilai sig. Batas sig. Keterangan 

20 menit 1,000 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

40 menit 0,199 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

60 menit 0,529 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

80 menit 0,523 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

100 menit 0,174 > 0,05 Data terdistribusi secara normal 

 

Berdasarkan tabel 3.1 dapat diketahui bahwasanya seluruh data variasi dosis telah terdistribusi 

secara normal karena nilai signifikasi melebihi 0,05. Pada tabel 3.2 juga menunjukkan bahwasanya 

seluruh data variasi waktu kontak terdistribusi secara normal karena nilai signifikasi melebihi 0,05. 

Data yang telah dianggap terdistribusi normal dapat dilanjutkan untuk uji homogenitas. Uji 

homogenitas dilakukan untuk menilai apakah varians antar beberapa kelompok populasi bersifat 

seragam atau setara (Usmadi, 2020). 

3.2 Uji Homogenitas 

Uji homogenitas bertujuan untuk menilai tingkat homogenitas distribusi data dengan cara 

membandingkan varians antar dua atau lebih kelompok. Pengujian ini hanya valid apabila data 

berasal dari populasi yang berdistribusi normal (Usmadi, 2020). Uji Levene dilakukan dalam 

menganalisis adanya persamaan antar variasi. Hipotesis yayang digunakan pada uji homogenitas 

adalah sebagai berikut : 
H0 : Data terdistribusi secara homogen 

H1 : Data tidak terdistribusi secara homogen 

Interpretasi hasil uji homogenitas didasarkan pada nilai signifikansi (p-value), jika nilai tersebut lebih 
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dari 0,05, maka H0 dapat diterima dan H1 ditolak. Sebaliknya, apabila nilai signifikansi kurang dari 0,05, 

maka H1 diterima dan H0 ditolak. Hasil uji homogenitas dapat dilihat pada tabel 3.3. 

 
Tabel 3. 3 Hasil Uji Homogenitas Variasi Dosis dan Waktu Kontak 

Variabel Nilai sig. Batas sig. Keterangan 

Dosis Adsorben 0,051 > 0,05 Data terdistribusi secara homogen 

Waktu Kontak 0,073 > 0,05 Data terdistribusi secara homogen 

 

Berdasarkan tabel 3.3 dapat diketahui bahwasanya variabel dosis adsorben dan waktu kontak 

terdistribusi secara homogenitas karena nilai signifikasi melebihi 0,05. Data yang telah dianggap 

terdistribusi normal dapat dilanjutkan untuk uji One Way ANOVA. 

3.3 Uji One Way ANOVA 

Uji One Way ANOVA dilakukan setelah data telah terdistribusi secara normal dan homogen. Uji One 

Way ANOVA digunakan untuk membandingkan dua atau lebih kelompok data guna menguji signifikansi 

hasil penelitian (Palupi & Prasetya, 2022). Hipotesis yang digunakan dalam uji One Way ANOVA adalah 

sebagai berikut : 
H0d = Variasi dosis adsorben tidak berpengaruh terhadap penurunan konsentrasi zat warna methylene blue 

H1d = Variasi dosis adsorben berpengaruh terhadap penurunan konsentrasi zat warna methylene blue  
H0w = Variasi waktu kontak tidak berpegaruh terhadap penurunan konsentrasi zat warna methylene blue  

H1w = Variasi waktu kontak berpegaruh terhadap penurunan konsentrasi zat warna methylene blue 

Interpretasi hasil uji homogenitas didasarkan pada nilai signifikansi (p-value), jika nilai tersebut lebih 

dari 0,05, maka H1 diterima dan H0 ditolak. Sebaliknya, apabila nilai signifikansi kurang dari 0,05, maka H0 

dapat diterima dan H1 ditolak. Hasil uji One Way ANOVA dapat dilihat pada tabel 3.4. 

 

Tabel 3. 4 Hasil Uji One Way ANOVA Variasi Dosis dan Waktu Kontak 

Variabel Nilai sig. Batas sig. Keterangan 

Dosis Adsorben < 0,001 < 0,05 H0d : ditolak 

H1d : diterima 

Waktu Kontak < 0,001 < 0,05 H0w : ditolak 

H1w : diterima 

 

Berdasarkan pada tabel 3.4 diperoleh hasil nilai signifikasi pada variabel dosis adsorben sebesar <0,001. 

Nilai tersebut jauh lebih kecil dari batas signifikasi yang ditetapkan, yaitu 0,05, sehingga H0 ditolak dan H1 

diterima. Nilai tersebut menandakan adanya perbedaan yang signifikan diantara rata-rata nilai pada masing-

masing perlakuan. Hasil ini mengindikasikan bahwa variasi dosis adsorben dan waktu kontak secara statistik 

berpengaruh dalam penyisihan konsnetrasi zat warna methylene blue. Perbedaan yang sangat signifikan ini 

mengindikasikan bahwa perlakuan yang diberikan menghasilkan respons yang berbeda-beda terhadap variabel 

yang diamati. 

 

4. KESIMPULAN 
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pengaplikasian variasi dosis adsorben dan waktu kontak dalam 

mempengaruhi penyisihan methylene blue. Analisis pengaruh variasi dosis adsorben dan waktu kontak dilakukan 

menggunakan uji One Way ANOVA dan diperoleh nilai signifikasi <0,001. Nilai signifikasi <0,05 menandakan 

pengaplikasian variasi memperoleh hasil yang berbeda-beda. 
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