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Abstrak

Pewarna kationik seperti methylene blue memiliki sifat karsinogenik, sulit terdegradasi secara biologis, dan dapat
merusak ekosistem air. Salah satu alternatif pengolahan yang dapat mereduksi kotaminasi methylene blue adalah
dengan adsorpsi. Adsorpsi merupakan metode yang banyak diaplikasikan untuk mengolah limbah pewarna.
Banyaknya faktor yang mempengaruhi dalam proses adsorpsi, perlu dilakukan analisis lebih lanjut untuk
menganalisis pengaruhnya terhadap penyerapan methylene blue. Analisis secara statistika untuk mengidentifikasi
adanya pengaruh variasi adsorpsi terhadap hasil penyerapan methylene blue dapat menggunakan metode one way
ANOVA. Analisis ini bertujuan mengidentifikasi pengaruh konsentrasi awal, dan temperatur terhadap penyerapan
methylene blue. Uji normalitas dan uji homogenitas dilakukan sebagai prasyarat sebelum melakukan uji ANOVA.
Pengambilan keputusan terkait adanya pengaruh variasi adsorpsi terhadap hasil penyerapan methylene blue
dianalisis berdasarkan nilai signifikansi (p-value) dari hasil uji ANOVA. Hasil uji one way ANOVA menunjukkan
nilai signifikansi (p-value) di bawah 0,05, sehingga hipotesis HO ditolak dan H1 diterima. Terdapat keterkaitan
antara variabel bebas dan variabel terikat, perbedaan konsentrasi awal, dan temperatur memengaruhi proses
penyerapan methylene blue.
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1. PENDAHULUAN

Zat warna merupakan salah satu senyawa utama limbah cair yang mempengaruhi lingkungan (Jawad et
al., 2019). Salah satu zat warna yang kerap digunakan di industri tekstil adalah pewarna kationik seperti
methylene blue (Erwanto et al., 2020). Methylene blue bersifat karsinogenik, sulit terurai secara biologis,
dan mengganggu ekosistem air serta fotosintesis tanaman air. Pewarna ini juga sulit dihilangkan dengan
metode pengolahan konvensional karena afinitas tinggi terhadap air (Oladoye et al., 2022). Terdapat
beberapa metode yang dikembangkan sebagai alternatif untuk mengolah zat pewarna salah satunya dengan
adsorpsi. Adsorpsi banyak digunakan untuk mengolah limbah pewarna seperti pewarna kationik, karena
memiliki sifat mudah digunakan, efisien, dan rendah kebutuhan energi (Fitriansyah ef al., 2021 dan
Teixeira et al., 2022). Adsorpsi merupakan proses menempelnya atom — atom atau molekul — molekul
adsorbat pada permukaan adsorben. Beberapa faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi diantaranya
karakteristik adsorben dan adsobat, karakteristik larutan (konsentrasi, pH, dan temperatur), dan waktu
kontak (Anggriani ef al., 2021 dan Lubis et al., 2020). Banyaknya faktor yang mempengaruhi adsorpsi,
perlu dianalisis lebih lanjut menggunakan pendekatan statistik untuk mengidentifikasi pengaruhnya
terhadap penyerapan methylene blue.

Metode Analysis of Variance (ANOVA) kerap diaplikasikan untuk menilai pengaruh variabel bebas
terhadap variabel terikat melalui perbandingan rata — rata beberapa kelompok (Alassaf & Qamar, 2022).
Lestari et al. (2025), menyebutkan prosedur uji ANOVA penting dalam penelitian guna untuk memastikan
validitas hasil analisis kuantitatif yang telah dilakukan. Terdapat dua jenis ANOVA yang sering digunakan
salah satunya adalah ANOVA satu arah atau one way ANOVA. Analisis variasi satu arah (one way
ANOVA) digunakan unuk menguji hipotesis perbandingan saru variabel independent yang terdiri dari dua
atau lebih kelompok terhadap satu variabel dependent (Dewi et al., 2023). Analisis ini bertujuan
mengidentifikasi efisiensi penyerapan methylene blue pada pengaruh vaiasi konsentrasi awal, dan
temperatur terhadap penyerapan methylene blue. Melalui analisa statistika dengan metode one way ANOVA
dapat diketahui hubungan antara variabel dan memperkuat hasil penelitian yang telah dilakukan.

2. METODE
2.1 Pengumpulan Data
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Data analisa bersumber dari data primer yang diperoleh dan dihitung secara langsung dari
hasil adsorpsi di laboratorium. Sebanyak 9 sampel larutan methylene blue setelah adsorpsi dilakukan
pembacaan absorbansi cahaya dengan Spektrofotometer UV-Vis sebanyak tiga kali pembacaan. Hasil
dari pembacaan absorbansi cahaya dikalkulasi untuk memperoleh nilai konsentrasi akhir larutan
methylene blue. Konsentrasi akhir methylene blue dihitung dengan Persamaan 1 untuk mengetahui
efektivitas penyerapannya menggunakan adsorben schiff base magnetic (Anggriani et al., 2021).

2.2 Perumusan Hipotesis
Hipotesis merupakan dugaan atau jawaban sementara dari pertanyaan penelitian yang belum

diketahui kebenarannya, sehingga perlu dilakukan pengujian statistik lebih lanjut. Hipotesis terbagi
menjadi dua yaitu hipotesis null atau hipotesis nihil (Ho) dan hipotesis alternatif (Ha). Hipotesis null
menggambarkan tidak adanya hubungan antara variabel. Sedangkan hipotesis alternatif
menggambarkan adanya hubungan antara variabel (Zaki & Saiman, 2021). Pada studi ini terdapat dua
hipotesis diantaranya:
Ho = Tidak terdapat pengaruh variasi konsentrasi awal, dan temperatur terhadap penyerapan methylene
blue.
H; = Adanya pengaruh variasi konsentrasi awal, dan temperatur terhadap penyerapan methylene blue.

2.3 Analisis Statistika
Data yang dikumpulkan diuji dengan metode one way ANOVA untuk melihat pengaruh variasi
sekaligus menjawab hipotesis yang telah dirumuskan. Sebelum dilakukan uji ANOVA, terlebih dahulu
dilakukan uji normalitas dan uji homogenitas sebagai uji prasyarat (Utami ef al., 2024). Langenberg et
al. (2023), menyatakan syarat utama ANOVA diantaranya, data independen, distribusi data normal,
dan variasi data homogen. Berikut tahapan uji hipotesis dengan uji statistik analisis variasi satu arah
(one way ANOVA):
1. Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk menilai persebaran data dalam sebuah variabel terdistribusi
secara normal atau tidak. Data dapat dikatakan terdistribusi secara normal apabila memiliki nilai
signifikansi (p-value) lebih dari 0,05 (Sig > 0,05) (Dewi et al., 2023 dan Utami et al., 2024). Uji
normalitas dianalisis menggunakan metode uji Shapiro-Wilk. Metode uji Shapiro-Wilk biasanya
digunakan untuk menganalisis uji normalitas pada jumlah sampel (N) kurang dari 50 (N<50)
(Tbrahim & Abdullahi, 2023).
2. Uji Homogenitas
Uji homogenitas digunakan untuk mengetahui data sampel yang telah diambil berasal dari
populasi yang memiliki variasi yang sama atau tidak. Data dapat dikatakan homogen apabila
memiliki nilai signifikansi (p-value) lebih dari 0,05 (Sig > 0,05) (Dewi et al., 2023 dan Utami et
al., 2024). Uji homogenitas umumnya dianaisis menggunakan metode uji Levene’s Test (Ibrahim
& Abdullahi, 2023).
3. Uji One Way ANOVA
Uji One Way ANOVA dilakukan untuk mengambil keputusan dan membuktikan kebenaran
terkait hubungan antara variabel berdasarkan hipotesis yang telah dirumuskan. Pengambilan
keputusan terkait hipotesis diterima atau ditolak diamati dari nilai signifikansi (p-value) hasil uji
statistika one way ANOVA. Apabila nilai signifikansi (p-value) kurang dari 0,05 maka hipotesa H;
diterima dan Hj ditolak, artinya pada penelitian terdapat pengaruh variasi terhadap hasil (Alassaf
& Qamar, 2022 dan Utami ef al., 2024).

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Hasil Proses Adsorpsi Methylene Blue
Fokus studi ini adalah untuk menganalisis keterkaitan antara konsentrasi awal dan temperatur
dengan hasil penyerapan methylene blue. Data yang digunakan berupa hasil perhitungan efisiensi
penyerapan methylene blue setelah melalui proses adsorpsi dengan menggunakan rumus pada
Persamaan 1. Hasil perhitungan efisiensi penyerapan setiap variasi disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 2. Hasil Kalkulasi Efisiensi Penyerapan Methylene Blue

No Variasi Efisiensi Penyerapan (%)
1. Konsentrasi awal (ppm) 100 99,556
99,581
99,598
200 99,749
99,754
99,761
300 99,814
99,822
99,823
400 99,828
99,834
99,838
500 99,626
99,645
99,660
2. Temperatur (°C) 30 99,760
99,800
99,850
40 99,785
99,698
99,855
50 99,751
99,759
99,769
60 99,639
99,634
99,637

Tabel 1 memuat 27 data yang dikelompokkan berdasarkan dua variasi, yaitu konsentrasi awal
larutan (100-500 ppm) dan temperatur (30—60 °C). Setiap variasi menunjukkan nilai efisiensi penyerapan
yang relatif tinggi, yaitu diatas 99%. Hal tersebut menandakan bahwa adsorben schiff base magnetic
memiliki kemampuan penyerapan yang baik terhadap methylene blue pada berbagai kondisi uji. Data ini
selanjutnya dianalisis menggunakan pendekatan statistika untuk melihat hubungan antara variasi variabel
bebas dan efisiensi penyerapan.

3.2 Uji Normalitas
Uji normalitas dilakukan untuk menilai persebaran data terdistribusi secara normal. Data dapat
dinyatakan normal apabila memiliki nilai signifikansi (p-value) lebih dari 0,05 (Sig. > 0,05). Pada analisis
ini, uji normalitas dilakukan menggunakan metode uji Shapiro-Wilk karena jumlah sampel dalam
penelitian sebanyak 19 sampel (jumlah sampel < 50). Hasil uji normalitas dalam Tabel 2 menunjukkan
nilai signifikansi (p-value) yang lebih dari 0,05. Hal ini menandakan bahwa data terdistribusi secara

normal.
Tabel 2. Uji Normalitas
Variasi Sig. o Keterangan
Konsentrasi 100 0,791 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
awal (ppm) 200 0,817 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
300 0,194 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
400 0,780 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
500 0,870 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
Temperatur 30 0,878 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
(°C) 40 0,881 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
50 0,878 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal
60 0,780 0,05 Sig. > 0,05 Data terdistribusi normal

3.3 Uji Homogenitas
Uji homogenitas bertujuan untuk menilai varian antar data sama (homogen). Data dapat dinyatakan
homogen apabila memiliki nilai signifikansi (p-value) lebih dari 0,05 (Sig. > 0,05). Pada analisis ini uji
homogenitas dilakukan menggunakan metode uji Levene’s Test. Hasil uji normalitas dalam Tabel 3
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menunjukkan nilai signifikansi (p-value) yang lebih dari 0,05. Hal ini menandakan bahwa variasi antar
data homogen.

Tabel 3. Uji Homogenitas
Variasi Sig. a Keterangan
Konsentrasi awal | 0,175 | 0,05 | Sig.> 0,05 | Data homogen
Temperatur 0,097 | 0,05 | Sig.> 0,05 | Data homogen

3.4 Analsisis One Way ANOVA
Data yang telah memenuhi uji prasyarat akan dilakukan uji hipotesis dengan metode analisis variasi
satu arah (one way ANOVA). Pada uji ini nilai signifikansi (p-value) akan menentukan keputusan terkait
hubungan antara variasi dengan hasil melalui hipotesis yang telah dirumuskan. Hasil uji ANOVA

disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil uji one way ANOVA
Variasi Sig. o Keterangan
Konsentrasi awal | <0,001 | 0,05 | Sig.<0,05 | Hi diterima (terdapat pengaruh)
Temperatur 0,009 | 0,05 | Sig.<0,05 | Hi diterima (terdapat pengaruh)

Hasil uji one way ANOVA pada Tabel 3 menunjukkan nilai signifikansi (p-value) kurang dari 0,05.
Hal tersebut menandakan bahwa hipotesis Ho ditolak dan H; diterima. Pernyataan tersebut dapat
dikatakan bahwa terdapat hubungan antara variabel. Variasi konsentrasi awal, dan temperatur
memberikan pengaruh terhadap penyerapan methylene blue selama proses adsorpsi.

4. KESIMPULAN
Analisis uji statistika one way ANOVA menunjukkan nilai signifikansi (p-value) kurang dari 0,05
(sig.<0,05). Hal ini menandakan dugaan terkait tidak adanya pengaruh variasi terhadap hasil penyerapan
methylene blue dengan adsorben schiff base magnetic ditolak. Hubungan antara variabel bebas
(independent variable) dan variabel terikat (dependent variable) menunjukkan bahwa variasi konsentrasi
awal serta temperatur memengaruhi penyerapan methylene blue selama proses adsorpsi.

5. DAFTAR NOTASI
Co= Konsentrasi awal larutan (mg/L atau ppm)
C.= Konsentrasi akhir larutan (mg/L atau ppm)
%E = Efisiensi adsorpsi (%)
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