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ABSTRAK 

 

 Potensi sumberdaya ikan di Indonesia tersebar di perairan 

wilayah Indonesia dan perairan Zona Ekonomi Eksklusif 

Indonesia (ZEEI). Tingkat pemanfaatan sumberdaya ikan di 

ZEEI tersebut sebesar 7,94 juta ton atau telah mencapai 80%.  

Tingkat pemanfaatan ini umumnya digunakan untuk pemenuhan 

kebutuhan pangan. Upaya pemanfaatan sumberdaya perikanan 

berkelanjutan perlu dilakukan melalui pengembangan atau 

modifikasi alat tangkap ikan yang ramah lingkungan. 

Eto-ekofisiologi ikan adalah ilmu perilaku (tingkah laku) 

ikan saat merespon suatu obyek atau habitat tertentu yang 

berasal dari lingkungan ekologinya berdasarkan organ tubuh 

yang dimiliki. Konsep eto-ekofisiologi ikan dijadikan dasar 

dalam mendesain dan membuat konstruksi alat tangkap ikan 

maupun alat bantu tangkap ikan, metode penangkapan ikan dan 

pengembangan alat tangkap ikan yang ramah lingkungan. Hal 

tersebut bertujuan agar dalam pengembangan alat tangkap ikan 

dan alat bantu tangkap ikan berorientasi terhadap sifat dan 

karakteristik biota yang menjadi target tangkapan. Modifikasi 

alat tangkap pukat harimau mini dasar dan payang telah 

dilakukan dan hasil penelitian menunjukan bahwa modifikasi 

tersebut secara efektif, efisien dan selektif mampu menangkap 

ikan sesuai target tangkapan. Eto-ekofisiologi ikan juga 

digunakan dalam pengembangan alat bantu tangkap ikan seperti 

penggunaan cahaya dan frekuensi suara pada rumpon yang telah 

secara efektif dan efisien meningkatkan jumlah hasil tangkapan 

sesuai target. Alat bantu tangkap ikan dengan cahaya dan 
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frekuensi suara termasuk ramah lingkungan karena 

menggunakan sumber energi dari alam, yaitu sinar matahari 

(solar cell) (HKI paten sederhana No. IDS000001831) dan 

sumber energi dari air laut (HKI paten sederhana No. 

SID201905736).  

Tidak hanya bertujuan untuk efektivitas dan efisiensi 

penangkapan, ilmu eto-ekofisiologi berguna untuk menjaga 

konservasi sumberdaya ikan kelompok ETP (Endangered, 

Threatened and Protected) sebagai biota tangkapan sampingan 

(by-catch) atau biota tangkapan tidak terduga (incidental catch). 

ESS (Electro Shield System) sebagai alat bantu pengusir biota 

ETP dengan menggunakan getaran gelombang elektromagnetik 

Modifikasi desain dan konstruksi alat tangkap ikan dan 

alat bantu tangkap ikan berdasarkan kajian eto-ekofisiologi ikan 

diperlukan untuk mengurangi kontak fisik antara alat tangkap 

dengan habitat bentik, habitat terumbu karang, dan lamun yang 

sangat rentan terhadap kerusakan serta perhatian terhadap 

konservasi sumberdaya ikan . Dalam hal ini, ilmu eto-

ekofisiologi ikan berperan penting untuk memberikan informasi 

keterkaitan sumberdaya ikan dan kerentanan dari ekosistem 

tersebut. Melalui upaya modifikasi konstruksi alat tangkap ikan 

dan alat bantu tangkap ikan, maka dampak negatif dari 

pengoperasian alat tangkap ikan terhadap habitat/lingkungan 

perairan dapat dikurangi atau dihindarkan. 
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PENGEMBANGAN ALAT TANGKAP IKAN RAMAH 

LINGKUNGAN BERBASIS ETO-EKOFISIOLOGI 

 

 Laut Indonesia memiliki luas lebih kurang 5,8 juta km
2
 

dengan garis pantai sepanjang 81.000 km, dengan potensi 

sumberdaya ikan diperkirakan sebesar 12,5 juta ton per tahun 

seperti tersaji pada Gambar 1. Potensi sumberdaya ikan ini 

tersebar di perairan wilayah Indonesia dan perairan Zona 

Ekonomi Eksklusif Indonesia (ZEEI). Tingkat pemanfaatan 

sumberdaya ikan di ZEEI tersebut sebesar 7,94 juta ton, yang 

artinya bahwa pemanfaatannya telah mencapai 80% dari 

ketentuan pemerintah untuk memanfaatkan dan mengelolanya 

secara maksimum. Hal tersebut mengindikasikan bahwa potensi 

sumberdaya perikanan tangkap di laut masih memenuhi kriteria 

pemanfaatan sumberdaya untuk pemenuhan kebutuhan pangan. 

Produksi perikanan tangkap laut memiliki nilai lebih tinggi 

dibandingkan perikanan tangkap pada perairan umum daratan 

(PUD) sebesar 93% (Gambar 2). Nilai 93% dari produksi 

perikanan tangkap dari laut menunjukkan bahwa potensi 

pemanfaatan sumberdaya ikan di laut masih memiliki peluang 

untuk digunakan. 
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Gambar 1. Potensi Sumberdaya Ikan di Wilayah Perairan 

Indonesia 

Sumber: Keputusan Menteri Kelautan dan Perikanan RI. 

Kepmen-KP RI No 50/ KEPMEN-KP/2017 

 

 
Gambar 2. Produksi Perikanan Tangkap (LAut dan PUD) 

Sumber: Kementerian Kelautan dan Perikanan. 2019.Angka 

dan validasi nasional 
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Pemanfaatan sumberdaya ikan khususnya penangkapan 

ikan memerlukan alat tangkap ikan yang diizinkan digunakan 

oleh pemerintah, termasuk yang dianggap efektif, efisien dan 

tetap memperhatikan keberlanjutan sumberdaya ikan tersebut. 

Peraturan Menteri Kelautan Perikanan RI nomor 71 tahun 2016 

mengatur tentang jenis dan pengaturan alat penangkapan ikan di 

Wilayah Pengelolaan Perikanan Republik Indonesia (WPPRI) 

terdiri dari sepuluh kelompok, yaitu jaring lingkar (surrounding 

nets); pukat tarik (seine nets); pukat hela (trawls); penggaruk 

(dredges); jaring angkat (lift nets); alat yang dijatuhkan (falling 

gears); jaring insang (gillnets and entangling nets); perangkap 

(traps); pancing (hooks and lines), serta alat penjepit dan 

melukai (grappling and wounding).  

Kebutuhan hidup dan tuntutan ekonomi manusia yang 

terus  meningkat dapat memberikan dampak pada peningkatan 

kegiatan pemanfaatan sumberdaya ikan di perairan umum dan 

perairan laut. Berbagai jenis alat tangkap dengan teknologi yang 

digunakan, baik teknologi sederhana (tradisional) hingga 

teknologi modern digunakan hampir di seluruh perairan 

Indonesia. Penggunaan teknologi penangkapan ikan modern 

yang efektif seperti pukat hela/harimau (trawl) dengan satu dan 

dua kapal penarik dan jaring lingkar bertali kerut (purse seine) 
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berukuran besar, dapat mengancam ketersediaan stok 

sumberdaya ikan dan lingkungan perairan apabila digunakan 

secara sembarang dan tidak terkontrol.  

Eto-ekofisiologi adalah suatu ilmu yang mempelajari 

tentang perilaku atau tingkah laku hewan terhadap lingkungan 

atau obyek tertentu berdasarkan adaptasi organ tubuh hewan 

tersebut. Organ tubuh pada ikan yang dimaksud meliputi organ 

penglihatan (vision), pembau (olfactory), pendengaran (acoustic) 

dan elektromagnetik. Konsep eto-ekofisiologi ikan sebagai acuan 

untuk dapat mengetahui pola tingkah laku dan kebiasaan hidup 

ikan dalam melakukan akitivitasnya, baik kelompok ikan yang 

tinggal di permukaan perairan (pelagis)  maupun ikan yang 

tinggal di dasar perairan (demersal). Disisi yang lain, konsep 

dasar tentang eto-ekofisiologi terutama perannya pada kegiatan 

penangkapan ikan adalah sebagai dasar untuk membuat desain 

dan konstruksi alat tangkap dan alat bantu tangkap ikan, 

termasuk metode menangkap ikan serta pengembangan alat 

tangkap ikan dengan tujuan melestarikan sumberdaya ikan.  

Ada beberapa hal terkait dengan penangkapan ikan 

sebagai dampak kondisi sumberdaya perikanan di Indonesia 

yang tinggi keanekaragamannya, antara lain persoalan 

tertangkapnya biota hasil tangkapan non target (by-catch), hasil 
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tangkapan tidak terduga (incidental catch) termasuk biota yang 

masih anakan (juvenile) atau biota yang dilindungi. Persoalan 

tersebut berpeluang menjadikan alat tangkap ikan tidak 

memenuhi kriteria alat tangkap yang ramah lingkungan. Maksud 

dari alat tangkap ikan ramah lingkungan adalah tidak merusak 

ekosistem dan habitat ikan, mempertahankan ketersediaan 

sumberdaya ikan, selektif dengan tidak menangkap ikan-ikan 

yang masih anakan dan induk ikan yang bertelur, serta efektif 

menangkap ikan target penangkapan. Keberhasilan dalam 

menjaga keberlanjutan sumber daya perikanan diperlukan 

pemahaman pengembangan modifikasi alat tangkap ikan melalui 

pendekatan eto-ekofisiologi ikan. Gambar 3 mengilustrasikan 

hubungan antara eto-ekofisiologi dengan pengembangan 

modifikasi alat tangkap ikan. 
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Gambar 3. Ilustrasi hubungan antara eto-ekofisiologi ikan 

dan alat tangkap ikan 

 

Alat Tangkap Ikan di Indonesia 

 Alat tangkap ikan berdasarkan metode operasi 

penangkapan terbagi menjadi tiga kelompok, yaitu alat 

tangkap bersifat pasif, alat tangkap bersifat aktif, dan alat 

tangkap bersifat statis. Klasifikasi alat tangkap ikan di 

Indonesia berdasarkan Peraturan Menteri Perikanan dan 

Kelautan RI nomor 2 tahun 2016 terbagi menjadi 10 

kelompok, meliputi : 

1. Kelompok alat tangkap aktif, jaring lingkar (surrounding 

nets); pukat tarik (seine nets); pukat hela (trawls); 
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penggaruk (dredges); jaring angkat (lift nets); alat yang 

dijatuhkan (falling gears);  

2. Kelompok alat tangkap pasif, jaring insang (gillnets and 

entangling nets); pancing (hooks and lines), alat penjepit 

dan melukai (grappling and wounding) serta; 

3. Kelompok alat tangkap statis, perangkap (traps).  

Ketiga kelompok alat tangkap ikan tersebut dapat digunakan 

untuk penangkapan jenis ikan pelagis maupun ikan demersal. 

 Kecenderungan alat tangkap aktif berpeluang untuk 

menangkap ikan dengan jenis dan ukuran ikan yang 

bervariasi, terlebih lagi kondisi keanekaragaman sumberdaya 

ikan di Indonesia sangat tinggi sehingga disaat melakukan 

penangkapan ikan akan menangkap beberapa jenis ikan 

dengan ukuran yang bervariasi termasuk menangkap ikan 

ukuran anakan  (Fitri et al, 2019). Kondisi tersebut apabila 

dibiarkan akan memberikan dampak terhadap ketersediaan 

sumberdaya ikan di lingkungannya, dan alat tangkap dapat 

dikategorikan sebagai alat tangkap ikan yang tidak ramah 

lingkungan. 

 Alat bantu tangkap ikan adalah alat bantu yang 

digunakan saat alat tangkap ikan digunakan, bertujuan agar 

saat melakukan penangkapan ikan menjadi lebih efektif dan 
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efisien waktu. Jenis alat bantu tangkap ikan yang umum 

digunakan antara lain cahaya/lampu dan rumpon/fish 

aggregation devise (FAD). Alat bantu juga digunakan untuk 

mengusir ikan kelompok ETP (Endangered, Threatened and 

Protected) yang umumnya tertangkap sebagai by-catch dan 

atau incidental catch. 

 

Eto-ekofisiologi Ikan 

 Etologi (perilaku) adalah cabang ilmu yang mempelajari 

perilaku atau tingkah laku hewan/ikan, mekanisme dan faktor-

faktor yang mempengaruhinya. Perilaku ikan timbul  dari faktor 

lingkungan, yang merupakan bagian dari proses adaptasi pada 

bagian tubuhnya. Terdapat perbedaan perilaku ikan tergantung 

dari jenis ikan dan stadia umur ikan (Sajdlová et al., 2015; Fitri, 

2012).  

 Ekofisiologi ikan mempelajari efek ekologis dari ciri 

organ tubuhnya, dan sebaliknya. Ekofisiologi lebih menekankan 

pada fungsi organ tubuh ikan untuk bertahan hidup atau 

beradaptasi dalam melakukan aktivitasnya. Organ tubuh ikan 

yang dimaksud adalah penglihatan/mata (vision organ); pembau 

(olfactory organ); pendengaran (acoustic organ); dan 

elektromagnetik (electromagnetic organ) (Fitri et al., 2019; 
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Sabet et al., 2016; O‟Connor et al., 2015; Lecchini et al., 2014; 

Fitri, 2012; Purbayanto et al., 2010). Dasar kajian eto-

ekofisiologi ikan dijadikan acuan untuk untuk melakukan 

kegiatan penangkapan ikan dalam bentuk pengembangan 

modifikasi alat tangkap maupun alat bantu tangkap ikan agar 

efektif dan efisien waktu namun tetap ramah lingkungan (Fitri et 

al., 2019a; Fitri, 2012; Rakowitz et al., 2012; Kubeˇcka et al., 

2009).  

Organ penglihatan/mata ikan di air untuk mendeteksi 

obyek disekitarnya menggunakan retina, karena mata ikan tidak 

memiliki pupil yang biasa digunakan untuk pengaturan cahaya 

yang datang ke mata. Kemampuan ikan untuk mendeteksi suatu 

obyek benda, warna serta adaptasi terhadap intensitas cahaya 

dilingkungannya terletak pada sel fotoreseptor yang terdapat 

pada bagian retina (Douglas and Crawford, 2019; Salem, 2016; 

Fitri, 2012; Purbayanto et al., 2010). Tidak hanya jenis ikan, 

kelompok kepiting (crab)  juga memiliki sel fotoreseptor 

(Susanto et al., 2017; Fitri et al., 2017b; Insausti et al., 2012; 

Phelan and Grubert, 2007; Zeil and Hemmi, 2006). Susunan sel 

fotoreseptor pada ikan dan kepiting tetap selama hidupnya, 

namun jumlah dari sel tersebut akan berubah seiring dengan 

pertambahan usia dan pertumbuhan panjang tubuh. Semakin 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780124095489113703#!
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panjang tubuh ikan (body length/BL) maka jumlah sel 

fotoresptor akan semakin berkurang karena sel tersebut 

mengalami perubahan ukuran (Fitri, 2012; Purbayanto et al., 

2010; Fitri dan Purbayanto, 2008a; Fitri et al., 2002). Susunan 

sel fotoresptor retina ikan dan kepiting dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

Informasi tentang jumlah sel fotoreseptor retina sebagai 

dasar untuk menganalisis kemampuan ikan dalam melihat suatu 

obyek benda. Analisis tersebut dengan menggunakan rumus 

visual acuity/VA (ketajaman penglihatan) sebagai acuan untuk 

menghitung dan menentukan kemampuan ikan dalam melihat 

suatu obyek benda secara jelas pada jarak tertentu (Gagnon et 

al., 2015). Kemampuan ikan melihat benda pada stadia dewasa 

akan lebih baik dibandingkan pada stadia anakan. Informasi 

tersebut digunakan untuk menentukan ukuran alat tangkap ikan 

agar ikan stadia anakan memiliki kemampuan melihat celah 

untuk meloloskan diri dari alat tangkap tersebut (Fitri et al., 

2019; Fitri, 2012; Arimoto et al., 2010;  Purbayanto et al., 2010; 

Martin and Bateson; 2010). Ilustrasi hubungan antara 

kemampuan ikan melihat dan ukuran panjang tubuh ikan 

digambarkan pada Gambar 5. 
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Gambar 4. Susunan sel fotoreseptor pada retina mata ikan 

dan kepiting 
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Gambar 5. Visualisasi hubungan antara VA, jarak pandang 

maksimal dan ukuran panjang tubuh ikan 

 Ikan memiliki kemampuan untuk beradaptasi terhadap 

cahaya yang masuk pada retinanya. Kemampuan tersebut 

meliputi kemampuan untuk membedakan warna atau panjang 

gelombang yang diterima. Masing-masing jenis ikan memiliki 

sensitivitas terhadap cahaya yang berbeda, berkaitan dengan 

proses adaptasi terhadap cahaya (Fitri et al., 2018b; Susanto et 

al., 2017; Newport et al., 2017; Salem, 2016; Jeong et al., 2013; 

Insausti et al., 2012; Kondrashev et al., 2012). Seperti contoh 

untuk kelompok ikan teri (Stolephorus sp) mempunyai 

kemampuan 3,4 kali lebih cepat dalam merespon lampu LED 

(Light Emitting Diode) putih (42-96 lux) dibandingkan terhadap 

lampu LED biru, namun ikan teri bertahan 1,8 kali lebih lama di 

area pencahayaan warna biru (Susanto et al., 2017). Ilustrasi 
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terkait jumlah ikan Stolephorus sp saat merespons lampu LED 

warna biru dan putih dapat dilihat pada Gambar 6.  

 

Gambar 6. Jumlah ikan teri yang berkumpul di bawah 

masing-masing warna lampu LED 

 Kelompok ikan yang menyenangi atau tertarik pada 

cahaya disebut sebagai ikan bersifat fototaksis positif. Peran 

cahaya mampu merangsang (stimuli) dan menarik (attract) ikan 

untuk berkumpul pada sumber cahaya tersebut, lalu ikan 

memberikan responnya. Peristiwa tersebut dimanfaatkan dalam 

penangkapan ikan menggunakan cahaya/lampu (light fishing) 

sebagai alat bantu tangkap ikan.  

Ikan memiliki kemampuan dalam mendeteksi frekuensi 

suara disekelilingnya melalui organ pendengaran (acoustic). 

Organ tubuh ikan untuk mendengar adalah sistem sensor telinga 
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dalam (inner ear) dan gurat sisi, yang diistilahkan sebagai organ 

oktavolateralis (Popper, 2019; Hastings, 2017; Zeddies et al., 

2011; Purbayanto et al., 2010; Fujaya, 2002). Suara yang 

diterima ikan berupa getaran yang berfungsi antara lain untuk 

menjaga jarak antar ikan dalam suatu kawanan ikan, mengetahui 

keberadaan predator atau mangsa, perkawinan, mencari makanan 

dan penandaan kekuasaan wilayah terutama dalam komunitas 

ikan karang (Purbayanto et al., 2010). Umumnya frekuensi suara 

dideteksi ikan dari frekuensi suara jenis ikan yang sama. Ikan 

kakap merah (Lutjanus argentimaculatus) merespon positif 

frekuensi sumber suara dari spesies yang sama ketika melakukan 

aktivitas makan sebesar 193,8 Hz (64,5 dB) (Fitri et al., 2010; 

Fitri et al., 2009). Informasi tentang organ pendengaran ikan 

dapat diaplikasikan pada metode penangkapan ikan dalam 

bentuk alat bantu tangkap ikan. Hal tersebut bertujuan agar saat 

melakukan penangkapan ikan lebih efektif dan efisien waktu 

untuk mengumpulkan ikan, serta lebih ramah lingkungan karena 

alat bantu tangkap ikan tersebut dapat mengatur rentang 

frekeunsi suara dengan tujuan menangkap jenis ikan tertentu 

sebagai target tangkapan. Terlebih diperuntukkan pula untuk 

menangkap ikan karang yang memiliki kebiasaan bersembunyi 

pada terumbu karang. Respon terhadap gelombang 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123745538000198#!
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elektromagnetik ikan hanya dimiliki oleh kelas Elasmobranch 

(ikan hiu, pari dan cucut) (O’Connell et al., 2014; O’Connell et al., 

2011; Ballantyne and Robinson, 2011). Organ yang digunakan 

untuk sensor tersebut adalah Ampullae lorenzinii, yang mampu 

mendeteksi gelombang listrik dan magnet. Sistem sensorik ini 

terdiri dari pori-pori berbentuk jelly dan yang paling dikenal 

untuk mendeteksi medan bioelektrik. Letak dari sistem sensorik 

berupa sel Ampullae of Lorenzini tersebut berada disekitar mulut 

dari Elasmobranch (Jørgensen, 2011). Organ Ampullae of 

Lorenzinii pada ikan hiu dapat dilihat pada Gambar 7.  

 

Gambar 7. Sistem sensorik elektromagnetik pada ikan hiu 

(Al – Ampullae of  lorenzinii) 

  Rekam jejak (road map) penelitian terkait dengan ilmu 

eto-ekofisiologi dan aplikasinya untuk pengembangan alat 

tangkap ikan bertujuan untuk pemanfaatan sumberdaya ikan 

yang ramah lingkungan, dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780123745538001313#!
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Gambar 8. Roadmap Penelitian 
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Pengembangan Alat Tangkap Ikan Ramah Lingkungan 

 Pengembangan atau modifikasi alat tangkap ikan melalui 

teknologi penangkapan ikan dilakukan dengan beberapa alasan, 

diantaranya kebutuhan ekonomi untuk peningkatan 

produktivitas penangkapan. Peningkatan konsumsi ikan dari 

penduduk mendorong kegiatan eksploitasi sumberdaya ikan, 

namun sementara ini sumber daya ikan pada beberapa perairan 

dunia telah menunjukkan kondisi lebih tangkap (FAO, 2005). 

Disisi yang lain, adanya tuntutan dunia dan pasar internasional 

untuk mewujudkan kegiatan penangkapan ikan yang ramah 

lingkungan yang bertujuan menjamin keberlanjutan kegiatan 

perikanan. 

 Pengembangan atau modifikasi alat tangkap ikan yang 

ramah lingkungan pada kelompok ikan dasar perairan 

(demersal), adalah modifikasi pukat harimau mini dasar (bottom 

mini trawl). Seperti diketahui bahwa pukat harimau mini dasar 

dapat menangkap semua jenis ikan di dasar perairan dengan 

berbagai ukuran, termasuk anakan ikan. Hal tersebut dapat 

memberikan hasil tangkapan tidak hanya ikan target tangkapan, 

namun juga menangkap ikan bukan target termasuk hasil 

tangkapan tidak terduga. Tujuan dilakukannya modifikasi pukat 

harimau mini dasar adalah meloloskan ikan dasar yang masih 
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anakan melalui dua filter, yaitu selector yang terdapat dibagian 

badan pukat harimau mini dasar dan mata jaring yang berbentuk 

segiempat di bagian kantong (square mesh cod end). 

Pengembangan atau modifikasi tersebut berdasarkan eto-

ekofisiologi ikan terutama pada organ penglihatan.  

 Analisis selektivitas dan efektivitas dari suatu 

pengembangan atau modifikasi alat tangkap dijadikan dasar 

untuk menilai apakah pengembangan atau modifikasi alat 

tangkap ikan dapat diterapkan pada nelayan sebagai pengguna 

alat tangkap. Perhitungan selektivitas dilakukan sebagai 

indikator bahwa pengembangan atau modifikasi alat tangkap 

memenuhi kriteria dalam meloloskan ikan tangkapan dengan 

yang ukuran anakan dan dapat menangkap ikan dengan ukuran 

dewasa sebesar 50%. Perhitungan nilai efektivitas bertujuan 

untuk menganalisis apakah pengembangan atau modifikasi alat 

tangkap mampu menangkap ikan target tangkapan. Perhitungan 

nilai selektivitas modifikasi pukat harimau mini dasar lebih 

banyak dibandingkan pukat harimau mini dasar genuine yaitu 

sebesar 35%. Nilai efektivitas penangkapan dengan modifikasi 

pukat harimau mini dasar (16,85%) lebih tinggi dibandingkan 

dengan pukat harimau mini dasar genuine (13,64%) (Fitri et al., 

2013a). Tabel 1 memperlihatkan nilai efektivitas penangkapan 
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pada modifikasi pukat harimau mini dasar dan pukat harimau 

mini dasar genuine. Desain dan konstruksi pukat harimau mini 

dasar baik genuine maupun modifikasi, dapat dilihat pada 

Gambar 9. 

Tabel 1. Nilai efektivitas  pukat harimau mini dasar 

(genuine dan modifikasi) 

Jenis Ikan  Genuine Modifikasi 

Tigawaja (Johnius sp.) 3.27 3 

Ikan Sebelah (Psettodes 

erumei) 3.37 3.11 

Ikan Lidah (Cynoglossus 

lingua) 3.18 3.62 

Petek (Leiognathus equulus) 3.48 3.47 

Baronang (Siganus 

canaliculatus) 1.31 1.54 

Kuniran (Upeneus sp.) 1.32 2.34 

Ikan Jenaha (Lutjanus russeli) 1.49 1.24 

Keting (Arius caelatus) 1.26 2.34 

Layur (Trichiurus sp) 1.77 1.26 

Bawal hitam (Parastromateus 

Niger) 0.8 1.1 

Kembung (Rastrelliger 

neglectus) 2.24 1.99 

Lemuru (Sardinella fimbriata) 0.63 0.77 
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Selar Pari (Selaroides 

leptolepis) 0.62 1.02 

Pari (Dasyatis sp) 0.44 0.58 

Remang (Muraenasox talabon) 0.1 0 

Ikan Kerong-kerong 

(Muraenasox talabon) 1.7 1.86 

Kerapu (Epinephelus sp.) 1.43 0.39 

Sidat (Anguila bicolor) 0.88 0.63 

Total tangkapan ikan 29.29 30.26 

Total tangkapan crustacean, 

crab, sotong, cumi dan gurita 185.50 150.85 

Total tangkapan keseluruhan 214.79 181.11 

Efektivitas Ikan 13.64 16.85 
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(a) Desain Bottom mini 

trawl genuine 

(b) Desain Bottom mini 

trawl modifikasi 

 

 

 

(c) Konstruksi Bottom mini 

trawl genuine 

(d) Konstruksi Bottom 

mini trawl modifikasi 

 

Gambar 9. Desain dan konstruksi Bottom mini trawl 

genuine dan modifikasi 
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 Pengembangan atau modifikasi alat tangkap ikan untuk 

kelompok ikan permukaan perairan (pelagis) adalah alat tangkap 

payang (seine net). Modifikasi tersebut dilakukan karena bagian 

badan payang umumnya terbuat dari bahan jaring waring 

dengan bentuk mata jaring belah ketupat (diamond).  Hal 

tersebut menimbulkan dampak komposisi hasil tangkapan ikan 

bervariasi, baik jenis maupun ukuran panjang tubuh termasuk 

stadia anakan ikan. Modifikasi payang yang dimaksud adalah 

dengan mendesain sebagian bagian badan dari alat tangkap 

payang bagian samping dengan bentuk mata jaring segi empat 

dengan istilah window. Selain bentuk mata jaring, modifikasi 

juga dilakukan dengan membedakan ukuran mata jaring window 

sebesar 2,5 cm. Tujuan desain window tersebut untuk 

meloloskan ikan ukuran anakan. Penempatan window disamping 

bagian kantong payang berdasarkan hasil kajian eto-ekofisiologi 

organ penglihatan. Kebiasaan ikan permukaan apabila berenang 

adalah menghindari suatu obyek dihadapannya melalui 

pendeteksian organ penglihatan dengan cara berenang ke 

samping dan ke bawah (Hapsari dan Fitri, 2016; Simeon et al., 

2013; Fitri, 2012). Hasil penelitian yang telah dilakukan 

menunjukkan bahwa pengembangan atau modifikasi alat 

tangkap ikan payang mampu menangkap ikan dengan ukuran 
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yang lebih besar dibandingkan dengan alat tangkap payang 

genuine. Hal tersebut menunjukkan bahwa modifikasi alat 

tangkap payang dengan window mampu meloloskan ikan ukuran 

anakan (Fitri et al., 2013b). Tabel 2 menunjukkan data terkait 

dengan ukuran panjang total ikan dari ikan dominan yang 

tertangkap. Modifikasi payang baik desain genuine maupun 

dengan menambahkan window dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Tabel 2. Ukuran panjang total ikan dominan yang tertangkap 
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(a) Desain payang genuine (b) Desain payang 

modifikasi 

  

(c) Konstruksi payang genuine (c) Konstruksi payang 

modifikasi 

Gambar 10. Desain dan konstruksi payang genuine dan modifikasi 

Pengembangan atau modifikasi alat tangkap dilakukan 

juga pada tangkapan kepiting. Hal ini dimaksudkan agar 

modifikasi alat tangkap mampu menangkap kepiting stadia 

dewasa dan meloloskan kepiting stadia anakan untuk menjaga 

kelestarian lingkungan. Modifikasi yang dimaksud adalah alat 

tangkap penjebak (trap) dengan sudut kemiringan pintu masuk 
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40 derajat dan celah pelolosan setinggi 3 cm. Ukuran lebar 

karapas kepiting yang tertangkap dengan alat tangkap modifikasi 

lebih besar dibandingkan dengan menggunakan alat tangkap 

genuine (Tabel 3). Konstruksi modifikasi penjebak kepiting yang 

digunakan untuk tujuan selektivitas tangkapan (HKI Paten 

Sederhana No. IDS000002607) dapat dilihat pada Gambar 11. 

 

Tabel 3. Lebar karapas kepiting yang tertangkap pada konstruksi 

alat tangkap penjebak kepiting (genuine dan modifikasi) 

Penjebak Bercelah (Modifikasi) Penjebak Tanpa Celah 

(Genuine) 

Lebar Karapas 

Minimal (cm) 

Jumlah 

(ekor) 

Lebar Karapas 

Minimal (cm) 

Jumlah 

(ekor) 

7 5 3 9 

6,5 2 3 5 

5,4 10 3,4 7 

5,2 6 2,5 2 

5,2 2 2 5 

4,4 1 2,5 2 

Jumlah 26 Jumlah 30 
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Gambar 11. Konstruksi modifikasi penjebak kepiting  

Dasar eto-ekofisiologi tidak hanya dapat diaplikasikan 

pada alat tangkap ikan, namun juga pada alat bantu tangkap ikan. 

Hal tersebut bertujuan agar kegiatan penangkapan ikan yang 

dilakukan lebih efektif dan efisien waktu saat proses 

penangkapan. Hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan 

bahwa aplikasi alat bantu tangkap ikan dengan cahaya 

dikombinasikan dengan frekuensi suara (acoustic) dalam bentuk 

konstruksi rumpon (fish aggregation devices/FAD) telah 

menghasilkan waktu penangkapan lebih efisien (Chairunnisa et 

al., 2018a dan Chairunnisa et al., 2018b; Ekawati et al., 2018; 

Fitri et al., 2018a; Fitri et al., 2018b; Fitri et al., 2010). 

Penerapan alat bantu tersebut juga telah diaplikasikan pada alat 

tangkap bagan tancap (stationary lift net), dan menunjukkan 

bahwa hasil tangkapan terbanyak diperoleh dengan penggunaan 

kombinasi rumpon – cahaya dan frekuensi suara (Gambar 12). 
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Pengembangan atau modifikasi alat bantu tangkap ikan pada 

rumpon telah menghasilkan 2 paten. Prototipe rumpon dengan 

kombinasi cahaya dan frekuensi suara menggunakan sumber 

energi dari sinar matahari (solar cell) (HKI Paten Sederhana No. 

IDS000001831) (Gambar 13) dan sumber energi dari air laut 

(HKI Paten Sederhana No. SID201905736) (Gambar 14).  

 

Gambar 12. Grafik hasil tangkapan ikan dengan alat bantu 

tangkap ikan dengan cahaya dan frekuensi suara  
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Gambar 13. Prototipe rumpon dengan kombinasi cahaya 

dan gelombang suara menggunakan sumber 

energi dari sinar matahari/solar cell  

 

Gambar 14. Prototipe rumpon dengan kombinasi cahaya 

dan gelombang suara menggunakan sumber 

energi dari air laut  

Kajian ilmu eto-ekofisiologi ikan pada kelompok 

Elasmobranchi sebagai salah satu biota ETP, diterapkan pada 
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alat bantu pengusir hiu yaitu ESS (Electro Shield System). 

Penelitian yang sudah dilakukan menunjukkan bahwa nilai 

frekuensi listrik yang mampu dideteksi ikan hiu secara optimal 

adalah 100 Hz (Fitri et al., 2019a; Fitri et al., 2019b; Fitri et al., 

2018a; Fitri et al., 2018c). Hasil tangkapan elasmobranch  pada 

bottom gill net dengan menggunakan ESS 100 Hz lebih sedikit 

dibandingkan dengan frekuensi 55 Hz (Gambar 15). Desain ESS 

yang diaplikasikan saat operasi penangkapan pada alat tangkap 

jaring insang dasar, dapat dilihat pada Gambar 16.  

 

Gamba 15. Hasil tangkapan elasmobranch  pada bottom gill net, 

tanpa alat ESS, dengan menggunakan ESS 55 Hz, dan 

dengan menggunakan ESS 100 Hz 
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Gambar 16. Desain Elecro Shield System (ESS)  

 

 

 

 

 

 

 

 

PENUTUP 

Dalam rangka mewujudkan pemanfaatan sumberdaya 

ikan berkelanjutan untuk memenuhi kebutuhan pangan manusia, 

diperlukan alat tangkap ikan yang ramah lingkungan. Hal 

tersebut bertujuan agar dalam pemanfaatannya dapat dilakukan 
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secara lestari agar ketersediaan sumberdaya ikan dapat terjaga. 

Penggunaan alat tangkap ikan untuk tujuan efektivitas dan 

efisiensi waktu menjadi hal yang penting, mengingat efektivitas 

penangkapan menjadi tolak ukur keberhasilan suatu alat tangkap 

ikan saat digunakan. Efisiensi berdasarkan waktu operasi 

penangkapan yang relatif cepat sehingga peluang untuk 

melakukan penangkapan ikan dalam setiap kali trip operasi 

penangkapan lebih banyak.  

Eto-ekofisiologi ikan adalah ilmu perilaku (tingkah laku) 

ikan saat merespon suatu obyek atau habitat tertentu yang 

berasal dari lingkungan ekologinya berdasarkan organ tubuh 

yang dimiliki. Kajian eto-ekofisiologi ikan tersebut digunakan 

sebagai dasar pengembangan alat tangkap ikan melalui 

modifikasi desain dan konstruksi untuk tujuan pelestarian 

sumberdaya ikan.  Pengembangan tersebut tidak hanya berlaku 

untuk alat tangkap ikan saja namun juga pada alat bantu tangkap 

ikan agar penangkapan ikan lebih efektif dan efisien serta ramah 

lingkungan. Di sisi yang lain alat bantu juga bertujuan 

menghindari kelompok biota berbahaya, dilindungi dan hampir 

punah agar tidak menjadi hasil tangkapan sampingan atau hasil 

tangkapan tak terduga. 
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 Pengembangan atau modifikasi alat tangkap ikan dan 

alat bantu tangkap ikan serta alat bantu usir ikan berbasis eto-

ekofisiologi diharapkan tidak hanya diperuntukkan untuk 

nelayan tradisional, nelayan skala industri baik kecil, sedang dan 

besar memiliki tanggung jawab yang sama dalam pemanfaatan 

dan pengelolaan sumberdaya ikan untuk pemenuhan kebutuhan 

pangan manusia. Di sisi yang lain dampak negatif dari 

pengoperasian alat tangkap ikan terhadap habitat/lingkungan 

perairan dapat dikurangi atau dihindari. 
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GLOSARIUM 

 

Acaustic organ 

(organ pendengar) 

= Sistem yang bekerja sebagai reseptor 

hidrodinamik sebagaimana telinga dalam 

atau detektor pergerakan frekuensi rendah 

sebagai pendengaran dalam air 

Alat tangkap ikan = Sarana dan perlengkapan atau benda lainnya 

yang digunakan untuk menangkap ikan 

Alat Bantu tangkap 

ikan 

= Alat bantu untuk memikat atau menarik 

perhatian ikan sehingga mendekati objek 

pemikat 

Alat tangkap aktif = Alat penangkap ikan yang saat dioperasikan 

bergerak dengan aktif memburu, mengurung, 

atau memprovokasi ikan 

Alat tangkap pasif = Alat tangkap yang pada saat dioperasikan 

tidak bergerak (menunggu ikan tertangkap) 

Alat tangkap statis = Alat tangkap jenis perangkap yang umumnya 

berbentuk kurungan, berupa jebakan, dimana 

ikan akan mudah masuk tanpa adanya 

paksaan dan sulit untuk keluar. 

Bagan tancap 

(stationary lift net) 

= Alat tangkap yang prinsip kerjanya 

menjebak ikan untuk masuk ke dalam bagian 

perangkap dari alat tangkap tersebut 

(umumnya menggunakan pikatan seperti 
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umpan atau cahaya) 

By-catcah = Hasil tangkapan non target (sampingan) 

yang tertangkap pada kegiatan penangkapan 

ikan 

Cod end = Bagian kantong pukat hela (trawls) termasuk 

pukat udang dan sejenisnya yang berfungsi 

sebagai tempat terkumpulnya ikan dan biota 

lainnya selama proses penangkapan. 

Diamond mesh = Mata jaring berbentuk jaring belah ketupat 

Ekofisiologi = Ilmu yang mempelajari efek ekologis dari 

ciri organ tubuh ikan, dan sebaliknya 

Etologi (perilaku) = Cabang ilmu yang mempelajari perilaku atau 

tingkah laku hewan/ikan, mekanisme dan 

faktor-faktor yang mempengaruhinya 

Elasmobranchi  = Kelompok ikan yang bertulang rawan  

ESS (Electro Shield 

System) 

= Alat bantu pengusir ikan hiu dengan sinyal 

elektromagnetik magnet 

Fish Aggregation 

devices (FAD)/ 

rumpon 

= Salah satu jenis alat bantu penangkapan ikan 

yang dipasang dilaut, baik laut dangkal 

maupun laut dalam. Pemasangan tersebut 

dimaksudkan untuk menarik gerombolan 

ikan agar berkumpul disekitar rumpon, 

sehingga ikan mudah untuk ditangkap. 

Fototaksis positif = Sifat ikan yang tertarik cahaya 
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Genuine = Asli atau belum dilakukan perubahan 

Ikan demersal = Ikan yang hidup didasar perairan laut 

Ikan Pelagis = Ikan yang hidup dipermukaan laut sampai 

kolom perairan laut 

Incidental catch = Hasil tangkapan ikan yang tidak terduga 

pada saat pengoperasian alat tangkap ikan 

Inner ear (sistem 

telinga bagian 

dalam) 

= Bagian telinga ini disebut dengan rongga 

labirin yang berfungsi membantu 

keseimbangan dan menyalurkan suara ke 

sistem saraf pusat 

Juvenile = Ikan-ikan muda berukuran kecil yang sangat 

rentan terhadap perubahan lingkungan dan 

pengaruh penangkapan 

Karapas = Cangkang keras yang melindungi organ 

dalam pada tubuh crustacea 

Linea lateralis (gurat 

sisi ) 

= Alat indra yang dapat ditemukan pada 

hewan-hewan vertebrata akuatik, terutama 

pada ikan. Indra ini khususnya digunakan 

untuk mengetahui perubahan getaran dan 

pergerakan pada kolom air di sekitarnya 

Olfactory organ 

(organ pembau) 

= Sistem reseptor kimia yang beradaptasi 

terhadap substansi kimia spesifik lingkungan 

baik berupa bahan organik maupun 

nonorganik 
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Payang = Pukat kantong lingkar yang secara garis 

besar terdiri dari bagian kantong (bag), 

badan/perut (body/belly) dan kaki/sayap 

(leg/wing) 

Produktivitas 

penangkapan 

= Ukuran kemampuan produksi dari suatu 

jenis alat tangkap 

Sel fotoreseptor = Jenis khusus dari saraf yang ditemukan di 

retina yang memiliki kemampuan foto 

transduksi 

Selector = Anyaman benang jaring dengan bentuk bujur 

sangkar (square mesh) yang berfungsi 

memisahkan ikan hasil tangkapan 

berdasarkan ukuran agar tidak tercampur di 

mata jaring. 

Selektivitas = Fungsi dari alat tangkap dalam menangkap 

organisme dengan jumlah spesies dan selang 

ukuran yang terbatas. 

Square mesh = Mata jaring berbentuk bujur sangkar 

Trawl net (pukat 

hela) 

= Alat tangkap berbentuk kantong dan 

memiliki sepasang sayap yang dilengkapi 

alat pembuka mulut jaring (otter board), 

dioperasikan dengan diseret/ dihela oleh 

kapal untuk menagkap udang dan ikan 

demersal. Dalam Standard Nasional 
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Indonesia (SNI) alat tangkap ikan diberi 

nama “Pukat hela” 

Vision organ (organ 

penglihatan) 

= Organ fotosensitif yang kompleks dan 

berkembang yang memungkinkan analsis 

cermat tentang bentuk, intensitas cahaya, dan 

warna yang dipantulkan objek 

Visual acuity = Kemampuan ikan untuk melihat benda 

secara jelas pada jarak tertentu 

Window = Modifikasi payang pada bagian sampng 

badan jaring berupa mata jaring berbentuk 

segi empat berukuran mata jairng 2,5 cm 
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