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Abstrak. Sampai saat ini, penelitian tentang pemanfaatan anggang-anggang sebagai 

bioindikator terhadap pencemaran di perairan tawar yang disebabkan oleh polutan dari 

detergen dan pewarna kain sintetis secara komperehensif, kaitannya dengan pengaruh ukuran 

tubuh anggang-anggang dan waktu kematiannya belum dilakukan. Anggang-anggang (makro-

invertebrata) dapat dimanfaatkan sebagai bioindikator pencemaran yang berperan sebagai 

gejala awal (early warning) terhadap perubahan lingkungan akibat berbagai aktivitas manusia, 

seperti: industri tekstil, pertanian, perumahan, dan pariwisata. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh ukuran tubuh terhadap waktu kematian anggang-anggang (Gerris 

marginatus) berdasarkan variasi polutan detergen dan pewarna kain sintetis. Penelitian ini 

merupakan penelitian eksperimental menggunakan rancangan perlakuan faktorial 4x4 sehingga 

terdapat 16 perlakuan.  Terdapat 3 kelompok anggang-anggang dalam penelitian ini yaitu 

kelompok 1 dengan ukuran 0,7-1,13 cm, kelompok 2 dengan ukuran 1,14-1,57 cm dan 

kelompok 3 dengan ukuran 1,58- 2,0 cm. Rancangan percobaan yang digunakan adalah RAL 

(Rancangan Acak Lengkap) dengan tiga ulangan sehingga diperoleh 48 unit penelitian (4x4x3). 

Pengaruh interaksi terjadi antara ukuran tubuh, detergen, dan pewarna kain sintetis (P<0,05).  

Selain itu, perbedaan waktu kematian secara nyata juga terjadi jika hanya diperlakukan dengan 

perbedaan ukuran tubuh (P<0,05), konsentrasi detergen (P<0,05) atau konsentrasi pewarna 

kain sintetis (P<0,05). Waktu kematian anggang-anggang secara nyata terjadi jika hanya 

diperlakukan dengan perbedaan ukuran tubuh, konsentrasi detergen, atau konsentrasi pewarna 

kain sintetis serta terjadi interaksi antara ukuran tubuh, konsentrasi detergen, dan konsentrasi 

pewarna kain sintetis. Selain itu, semakin besar ukuran tubuh anggang-anggang, semakin lama 

waktu kematian anggang-anggang. 
Kata Kunci: Anggang-anggang, Detergen, Ekotoksikologi, Gerridae, Hemiptera  

 

PENDAHULUAN 

Zat pencemar yang biasanya ditemukan pada lingkungan perairan tawar adalah 

detergen dan pewarna kain sintesis. Semakin meningkatnya jumlah penduduk, semakin 
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meningkat pula pemanfaatan detergen oleh masyarakat untuk mencuci pakaian. Rata-rata 

pemanfaatan detergen tiap rumah tangga di Indonesia sebesar 50 gram/ hari (Tang dan 

Dirawan, 2023).    

Selain itu, meningkatnya kebutuhan masyarakat terhadap sandang menyebabkan 

pemanfaatan pewarna kain sintetis oleh industri tekstil skala rumahan maupun skala  

besar juga semakin meningkat.  Keunggulan pewarna kain sintetis, antara lain: warna 

tahan lama, harga terjangkau, dan pilihan warna yang beragam jika dibandingkan dengan 

pewarna kain alami (Agustina dkk.,  2011).  Pengurangan  dampak pencemaran dari air 

limbah dilakukan dengan proses daur ulang limbah industri (industrial water treatment 

recycle process) yang biasanya dilakukan oleh industri-industri tekstil yang berwawasan 

lingkungan (Wardhana, 2004).  Faktanya, tidak semua industri tekstil yang menggunakan 

pewarna kain sintetis, melakukan proses daur ulang limbah industri sehingga perairan 

yang letaknya dekat industri tekstil menjadi tercemar.      

Anggang-anggang termasuk serangga bertungkai panjang yang hidup di atas 

permukaan air.  Kebanyakan jenis anggang-anggang memiliki warna gelap atau hitam 

dengan antenna yang berbentuk silindris dan berukuran lebih panjang dari kepala, 

panjang metafemur melewati ujung abdomen dan ukuran tubuhnya antara 3-18 mm 

(Borror et. al, 1989; Schuh dan Slater, 1995; Bouchard, 2004; Heckman, 2011).  

Hasil analisis probit menunjukkan bahwa 50% anggang-anggang mati dalam jangka 

waktu 24 jam (LC50-24 jam) jika diperlakukan dengan konsentrasi detergen 4,33 ppm 

atau pewarna kain sintetis 33,49 ppm (Juliantara dan Putra, 2017). Selain itu, detergen 

berpengaruh negatif terhadap daya tahan hidup anggang-anggang dalam waktu 24 jam 

(P<0,05), demikian juga pengaruh pewarna kain sistesis (P<0,05). Akan tetapi, tidak ada 

pengaruh interaksi dari detergen dan pewarna kain sintetis terhadap kematian anggang-

anggang (P>0,05) (Juliantara dkk., 2015).  

Sampai saat ini, penelitian tentang pemanfaatan anggang-anggang sebagai 

bioindikator terhadap pencemaran di perairan tawar yang disebabkan oleh polutan dari 

detergen dan pewarna kain sintetis secara komperehensif kaitannya dengan pengaruh 
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ukuran tubuh anggang-anggang dan waktu kematiannya belum banyak dilakukan. Oleh 

karena itu, pemanfaatan anggang-anggang (makro-invertebrata) sebagai bioindikator 

diharapkan dapat memberikan manfaat kepada masyarakat sebagai gejala awal (early 

warning) terhadap perubahan lingkungan akibat berbagai aktivitas manusia, seperti: 

industri tekstil, pertanian, perumahan, dan pariwisata (Tjokrokusumo, 2006).  

 

METODE PENELITIAN 

Bahan-bahan dalam penelitian ini antara lain: detergen, pewarna kain sintetis, 

anggang-anggang, aquades, air sungai, dan kertas label. Sedangkan, alat-alat dalam 

penelitian ini adalah neraca analitik, gelas ukur, kamera, lembar observasi, stop watch, 

bejana plastik dengan volume 16 L, pipet tetes, dan mistar. 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan perlakuan 

faktorial 4x4 sehingga terdapat 16 perlakuan. Konsentrasi detergen yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah 0 ppm, 3 ppm, 6 ppm, dan 9 ppm. Sedangkan konsentrasi 

pewarna kain sintetis yaitu 0 ppm, 15 ppm, 30 ppm, dan 45 ppm. Penelitian ini 

menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 ulangan sehingga diperoleh 48 

unit penelitian (4x4x3).  Terdapat 10 subunit penelitian (anggang-anggang) untuk setiap 

unit penelitian sehingga terdapat 480 subunit penelitian. Berdasarkan ukuran tubuhnya, 

terdapat tiga kelompok anggang-anggang dalam penelitian ini, yaitu kelompok 1 dengan 

ukuran tubuh 0,7–1,13 cm, kelompok 2 dengan ukuran tubuh 1,14–1,57 cm, dan 

kelompok 3 dengan ukuran tubuh 1,58–2,0 cm. Data kuantitatif berupa waktu kematian 

anggang-anggang dianalisis dengan menggunakan uji  Analysis of Variance (ANOVA).  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Hasil Uji ANOVA dapat dilihat pada tabel 1.  Tabel 1 menunjukkan bahwa 

pengaruh interaksi terjadi antara ukuran tubuh, detergen, dan pewarna kain sintetis 

(P<0,05). Selain itu, perbedaan waktu kematian secara nyata juga terjadi jika hanya 
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diperlakukan dengan perbedaan ukuran tubuh (P<0,05), konsentrasi detergen (P<0,05) 

atau konsentrasi pewarna kain sintetis (P<0,05). 

Tabel 1. Uji Analysis of Variance (ANOVA) 

Source Type III Sum 

of Squares 

df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 

Intercept 

Ukuran Tubuh 

Detergen 

Pewarna Kain Sintetis 

Ukuran tubuh* 

Detergen*Pewarna Kain Sintetis 

Error 

Total 

Corrected Total 

825325682a 

100155340 

92701500,1 

130414414 

56978608,4 

301838218 

 

533062379 

1978808034 

1358388061 

140 

1 

13 

3 

3 

121 

 

339 

480 

479 

5895183,441 

100155340,1 

7130884,622 

43471471,39 

18992869,45 

2494530,728 

 

1572455,397 

3,749 

63,694 

4,535 

27,646 

12,078 

1,586 

,000 

,000 

,000 

,000 

,000 

,001 

A R Squared = ,608 (Adjusted R Squared = ,446) 

 

Uji post hoc (duncan) (Tabel 2) dilakukan untuk mengetahui pasangan perlakuan 

yang berbeda signifikan. Rata-rata waktu kematian anggang-anggang pada ukuran tubuh 

kelompok 1 (0,7- 1,13 cm), kelompok 2 (1,14-1,57 cm) dan kelompok 3 (1,58- 2,0 cm) 

berturut-turut adalah 482,9 menit, 1302,6 menit, dan 1588,7 menit.  

Tabel 2. Uji Post Hoc (Duncan) 

Kelompok 

Ukuran Tubuh 

N Subset 

1 2 1 

1 

2 

3 

Sig. 

126 

271 

83 

482,9206 

 

 

1,000 

 

1302,6015 

1588,6627 

0,081 

 

 

Pembahasan 

Serangga sangat rentan terhadap perubahan suhu, kelembapan, kondisi 

kimiawi habitat dan ketersediaan air (Schowalter, 2006).  Toksisitas zat mengalami 

peningkatan seiring dengan meningkatnya suhu yang akan menyebabkan menurunnya 

kadar oksigen terlarut (DO) di dalam air (Koren dan Bisesi, 2003; Wardhana, 2004; 

Boyd, 2005). Rata-rata waktu kematian anggang-anggang yang berukuran 1,58 – 2,0 

cm paling lama (1588,7 menit) dibandingkan anggang-anggang dengan ukuran tubuh 
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lainnya (tabel 2). Hasil penelitian menunjukkan bahwa anggang-anggang dengan 

ukuran tubuh yang paling besar (1,58-2,0 cm) memiliki waktu kematian yang lebih 

lama (1588,7 menit ) dibandingkan dengan anggang-anggang berukuran lebih kecil. 

Kondisi ini diduga berkaitan dengan semakin besar ukuran tubuh anggang-anggang, 

semakin baik adaptasi fisiologisnya terhadap tekanan lingkungan termasuk polutan. 

Semakin besar ukuran anggang-anggang, semakin adaptif terhadap tekanan 

lingkungan seperti polutan detergen dan pewarna kain sintetis. Hal ini diperkuat oleh 

penelitian Cadmus et al.  (2019) yang menyatakan bahwa ukuran tubuh serangga air 

merupakan prediktor penting kerentanan terhadap polutan (logam) dalam air. Model 

toksisitas yang memperhitungkan fenologi serangga dengan mengintegrasikan 

perkembangan ukuran alami organisme berpotensi meningkatkan akurasi dalam 

memprediksi efek polutan (logam) di lingkungan. 

Selain ukuran tubuh, konsentrasi detergen dan pewarna kain sintetis juga 

berpengaruh nyata terhadap waktu kematian anggang-anggang (Tabel 1). Semakin 

tinggi konsentrasi polutan yang terdapat di perairan, semakin besar pula tekanan 

lingkungan yang diterima oleh organisme akuatik. Adanya interaksi antara ukuran 

tubuh, konsentrasi detergen, dan konsentrasi pewarna kain sintetis menunjukkan 

bahwa respons anggang-anggang terhadap pencemaran dipengaruhi oleh kombinasi 

faktor biologis dan faktor lingkungan. Hasil ini memperkuat potensi anggang-anggang 

(Hemiptera: Gerridae) sebagai organisme bioindikator/ alat ekotoksikologi/ 

biomonitor yang dapat digunakan untuk mendeteksi/ mengevaluasi perubahan kualitas 

perairan akibat masuknya berbagai jenis polutan (Bakonyi et al., 2022; Saleem and 

Afsheen, 2022). Hal ini menunjukkan bahwa apabila polutan detergen dan pewarna 

kain sintetis berada di badan air tawar, dapat diprediksi bahwa anggang-anggang yang  

berukuran kecil lebih cepat mati dibandingkan dengan anggang-anggang yang 

berukuran lebih besar. Oleh sebab itu, semakin besar ukuran tubuh anggang-anggang, 

semakin lama waktu kematian anggang-anggang tersebut. 
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Di dalam penelitian ini, anggang-anggang berperan sebagai bioindikator 

lingkungan.  Bioindikator lingkungan adalah spesies atau kelompok spesies yang 

diamati dan diukur responnya terhadap perubahan kondisi lingkungan (Samways, 

2005). Bioindikator dapat digunakan untuk menunjukkan perubahan fisik lingkungan, 

perubahan kimia yang terkait dengan berbagai bentuk polusi, dan perubahan status 

ekologi habitat (Hodkinson dan Jackson, 2005). Anggang-anggang termasuk ke dalam 

spesies detektor yaitu spesies penghuni asli pada suatu habitat yang mampu 

menunjukkan adanya perubahan yang dapat diukur, misalnya perubahan perilaku, 

kematian, dan morfologi yang terjadi pada kondisi lingkungan yang telah berubah 

(Spellerberg, 2005; Samways et al., 2010).     
 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Waktu kematian anggang-anggang secara nyata jika hanya diperlakukan dengan 

perbedaan ukuran tubuh, konsentrasi detergen, atau konsentrasi pewarna kain sintetis 

serta terjadi interaksi antara ukuran tubuh, konsentrasi detergen, dan konsentrasi pewarna 

kain sintetis. Selain itu, semakin besar ukuran tubuh anggang-anggang, semakin lama 

waktu kematian anggang-anggang tersebut. 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian, disarankan agar penelitian selanjutnya mengkaji 

pengaruh polutan lain yang umum mencemari perairan tawar, seperti pestisida, logam 

berat, atau limbah organik terhadap daya tahan hidup anggang-anggang (Gerris 

marginatus). Pemanfaatan anggang-anggang sebagai bioindikator kualitas lingkungan 

perairan tawar juga perlu dikembangkan sebagai metode pemantauan lingkungan yang 

sederhana, cepat, dan ramah lingkungan. 
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