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ABSTRAK

Trend hasil tangkapan ikan di Pelabuhan Perikanan Nusantara Brondong cenderung meningkat
selama rentang waktu 2008 – 2017, peningkatan intensitas pendaratan hasil tangkapan berpeluang
menimbulkan dampak negatif terhadap mutu ikan dan lingkungan sekitar. Pencegahan penurunan
mutu hasil tangkapan dimulai dari di atas kapal, pendaratan di dermaga, hingga penanganan di
tempat pelelangan ikan diperlukan untuk meminimalisir dampak tersebut. Penelitian ini bertujuan
menganalisis penanganan mutu ikan, titik kritis dan limbah/komponen sisa yang terbentuk, serta
merumuskan strategi produksi bersih. Penelitian ini menggunakan metode analisis peta kendali p,
analisis titik kritis, model regresi berganda, dan pollution prevention approach model. Penanganan
mutu ikan hasil tangkapan di Pelabuhan Perikanan Nusantara Brondong masih belum maksimal
(terdapat cacat mutu di luar kendali). Titik kritis aktivitas perikanan tangkap yang berbasis di
Pelabuhan Perikanan Nusantara Brondong terdiri atas penanganan dingin ikan dan umpan di
kapal, kelayakan kapal, durasi pendaratan dan pengkondisian ikan selama pendaratan, upaya
mempertahankan suhu ideal ikan selama proses, serta kecepatan dan ketepatan proses di tempat
pelelangan ikan. Limbah/komponen sisa yang pengaruhnya siginfikan adalah lelehan es (sig 0,022)
dan tumpahan bahan bakar minyak (sig 0,000). Strategi produksi bersih prioritas di Pelabuhan
Perikanan Nusantara Brondong adalah pelatihan rantai dingin dan pemberian es yang sesuai
standar (rethink), pemasangan permanen tangki bahan bakar minyak dan segera perbaiki instalasi
yang bocor (recovery), membuang lelehan es keruh dan mengontaminasi (reduce), serta pelatihan
peningkatan kesadaran dan mitigasi risiko kebocoran instalasi bahan bakar minyak (rethink).

Kata Kunci: Limbah; model regresi berganda; mutu; peta kendali; strategi

ABSTRACT

The trend of fish production in Fishing Port Brondong tended to increase during 2008 – 2017, but
the intensity of its activities had a negatives impact on the quality and the environment. Prevention
from onboard ships, landing in port, to handling in fish auctions is needed to minimize these impacts.
This study aims to analyze the handling of fish quality, critical points and waste/residual components
formed and to formulate a clean production strategy. The research used p control chart analysis,
critical point analysis, multiple regression model, and the pollution prevention approach model.
Handling the quality of fish caught in Fishing Port Brondong was still not optimal (there were quality
defects out of control). The critical points of capture fisheries activities based on Fishing Port Brondong
were cold handling of fish and bait on board, ship worthiness, duration of landing and conditioning of
fish during landing, efforts to maintain the ideal temperature of fish during processing, speed and
accuracy of processing in a fish auction. Waste/residual components that had a significant effect
were melted ice (sig 0.022) and fuel spills (sig 0.000). The priority clean production strategies on
Fishing Port Brondong were cold chain training and provision of ice according to standards (rethink),
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permanent installation of fuel tanks and immediate repair of leaky installations (recovery), removing
cloudy and contaminating melted ice (reduce), training to increase awareness and mitigating the
risk of leaking fuel installations (rethink).

Keywords: Waste; multiple regression model; quality; control chart; strategy

PENDAHULUAN

Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Brondong
mempunyai peran yang sangat strategis dalam
pengembangan kegiatan perikanan tangkap,
khususnya yang berbasis hasil perikanan laut di
Kabupaten Lamongan. Saat ini, PPN Brondong
menjadi basis aktivitas perikanan yang
menghubungkan nelayan dan pemilik ikan dengan
pemanfaat hasil perikanan laut, seperti industri
pengolahan, pedagang/pengolah ikan, restoran dan
pelaku jasa perikanan, serta menjadi tempat
berinteraksinya berbagai komponen masyarakat
pesisir yang ada di sekitar Pelabuhan (PPN
Brondong, 2014). Peran yang dilakukan PPN
Brondong ini mendukung implementasi fungsi
pelabuhan perikanan dalam Undang-Undang No. 45
tahun 2019 dan Peraturan Menteri Kelautan dan
Perikanan No 08 tahun 2012, terutama fungsi
pengusahaan dari hasil produksi ikan, usaha turunan,
dan pendukungnya.

Menurut data statistik, trend produksi ikan di PPN
Brondong cenderung meningkat selama tahun 2008 -
2017. Produksi tertinggi terjadi pada tahun 2015, yaitu
sebesar 80.361 ton dengan nilai mencapai Rp.
863.992.055.000,00 (BPS Lamongan, 2018). Selain
berasal dari nelayan sekitar, produksi ikan yang tinggi
tersebut, juga didukung juga oleh adanya ikan dari
luar yang masuk ke PPN Brondong, terutama yang
diangkut oleh kapal pengumpul dari pangkalan
pendaratan ikan terdekat. Hal ini dominan karena
harga jual ikan hasil tangkapan di PPN Brondong
relatif stabil dan lebih tinggi dibandingkan dengan
wilayah lain di Kabupaten Lamongan. Secara tidak
langsung, hal ini membuat para pelaku bisnis banyak
yang tertarik melakukan aktivitas perikanan di PPN
Brondong. Peningkatan aktivitas perikanan akan
mendorong pertumbuhan ekonomi, namun di sisi lain
juga menimbulkan dampak yang kurang baik terhadap
lingkungan sekitar pelabuhan, bila limbah dan
komponen sisa aktivitas tidak ditangani dengan baik.

Produksi bersih adalah suatu strategi
meminimisasi terjadinya limbah, yang pada akhirnya
diharapkan akan mengurangi terjadinya pencemaran
lingkungan (Ariani, 2011). Cara pencegahan tersebut
dimulai dari persiapan dan penanganan mutu ikan
yang baik, lalu pengurangan terbentuknya komponen
sisa, dan pemanfaatan limbah/komponen sisa pada
operasi perikanan. Mustaruddin et al. (2016)

menyatakan bahwa komponen sisa adalah komponen
yang tersisa atau tersisikan dari suatu operasi
perikanan sebagai bias dari kerja mesin,
perencanaan, dan pengelolaan operasi yang apabila
tidak dicegah atau ditangani dengan baik menjadi
limbah perikanan. Pencegahan ini dilakukan mulai
dari penanganan di atas kapal, pendaratan ikan di
dermaga, hingga penanganan di tempat pelelangan/
pemasaran ikan (TPI). Upaya tersebut membantu
melindungi mutu ikan hasil tangkapan, praktek
penanganan yang hygiene’s, dan dampak aktivitas
perikanan tangkap terhadap pelabuhan dan
lingkungan sekitar menjadi minimal.

Mutu akan menjadi kebutuhan semua pelaku
perikanan baik yang bergerak pada kegiatan
penangkapan ikan, pengolahan ikan, maupun
distribusi dan pemasaran perikanan. Terkait dengan
ini, maka penanganan mutu perlu dilakukan sejak ikan
tertangkap oleh alat penangkapan di kapal ikan.
Penanganan mutu tersebut harus dilakukan secara
cepat dan menggunakan teknik penanganan pasca
penangkapan yang teruji (Hastrini et al., 2013).
Perilaku ini harus terus dipertahankan pada setiap
aktivitas penanganan ikan hasil tangkapan, guna
memastikan ikan yang sampai ke konsumen bermutu
baik. Pada saat yang sama, berbagai aktivitas yang
berpotensi merusak mutu dan menimbulkan inefisiensi
perlu dikenali dan dikelola dengan baik. Hal ini dapat
dilakukan dengan mengembangkan analisis titik kritis
terhadap semua aktivitas yang terkait dengan
penanganan ikan hasil tangkapan dan aktivitas
pendukungnya mulai dari atas kapal, pendaratan di
dermaga, penanganan di TPI dan pemasarannya.
Dalam analisis titik kritis tersebut, berbagai potensi
bahaya akan dikenali terutama yang dampaknya
besar terhadap penurunan mutu dan pembentukan
limbah/komponen sisa. Selanjutnya, strategi produksi
bersih dikembangkan untuk membantu
pemecahannya. Dengan memperhatikan semua hal
tersebut, maka penelitian ini bertujuan menganalisis
kondisi penanganan mutu ikan hasil tangkapan,
menentukan titik kritis dan limbah/komponen sisa
yang terbentuk, serta merumuskan strategi produksi
bersih untuk penanganan limbah/komponen sisa
aktivitas perikanan tangkap di PPN Brondong.

Dinamika Riset

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-Juli
2018 dan bulan Agustus 2019 di PPN Brondong,
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Lamongan, Jawa Timur. Alat yang dibutuhkan untuk
menunjang pelaksanaan penelitian adalah ATK,
kuesioner, kamera, dan recorder. Data yang
dikumpulkan dalam penelitian ini terdiri dari data mutu
ikan hasil tangkapan, data aktivitas perikanan tangkap
mulai di atas kapal, pendaratan ikan, dan penanganan
ikan di TPI, serta data limbah/komponen sisa yang
terbentuk. Data mutu ikan hasil tangkapan diambil
dari 20 kapal yang melakukan pendaratan di PPN
Brondong, di mana dari setiap kapal diamati 50
sampel ikan (cacat/tidak cacat). Data aktivitas diamati
selama 10 hari (10 pengulangan) untuk ditentukan
potensi titik kritisnya dan keberadaan limbah/
komponen sisa yang terbentuk. Disamping
pengamatan, wawancara juga dilakukan kepada
nakhoda/pemilik kapal, pengelola TPI, dan petugas
kebersihan di pelabuhan untuk verifikasi data hasil
pengamatan.

Analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini
meliputi analisis peta kendali mutu, analisis titik kritis,
model regresi berganda, dan analisis strategi produksi
bersih. Analisis penanganan mutu ikan hasil
tangkapan menggunakan peta kendali p. Peta kendali
ini dipilih karena dapat mensimulasikan keberadaan
cacat dalam ukuran subgroup yang sama maupun
tidak sama untuk menentukan apakah mutu produk
masih dalam pengendalian atau sudah di luar
pengendalian. Formula analisis menggunakan peta
kendali p (Mustaruddin et al., 2016) adalah :

Dimana UCL = batas kendali atas (upper control
limit), CL = garis tengah (central line), dan LCL =
batas kendali bawah (lower control limit), p = rata-
rata proporsi ikan hasil tangkapan cacat, dan n =
ukuran data.

Analisis titik kritis aktivitas perikanan di atas kapal,
pendaratan ikan, dan penanganan ikan di TPI
dikembangkan mengadaptasi pendekatan HACCP
(BSN, 1998). Titik kritis merupakan suatu kondisi
dimana langkah pengendalian dapat dilakukan dan
mutlak diterapkan untuk meniadakan bahaya atau
menguranginya sampai pada tingkat yang dapat
diterima. Sedangkan bahaya yang umum timbul pada
aktivitas/penanganan perikanan di pelabuhan adalah
terbentuknya limbah/komponen sisa yang merusak

UCL = p
-

+ 3 n
p
-

(1 - p
-

)

C L = p
-

LCL = p
-

- 3 n
p
-

- (1 - p
-

)

Y = a 1 X 1 + a 2 X 2 + a nXn + b

mutu dan citra produk, inefisiensi, serta mencemari
lingkungan pelabuhan dan sekitarnya. Terkait dengan
ini, maka potensi titik kritis dalam penelitian ini akan
ditentukan dengan memperhatikan bahaya-bahaya
tersebut jika suatu aktivitas tidak dilaksanakan dengan
baik. Capaian pelaksanaan diberi skor 1 (kurang), 2
(sedang) dan 3 (baik). Sedangkan status kritisnya
ditentukan berdasarkan taraf relatif terhadap capaian
skor keseluruhan aktivitas (relative critical limit/RCL).

Selanjutnya, model regresi berganda digunakan
untuk menganalisis signifikasi pengaruh limbah/
komponen sisa terhadap kelangsungan aktivitas
perikanan tangkap yang berbasis di PPN Brondong.
Formula model regresi berganda yang digunakan
dalam penelitian ini (Sarwono, 2006) adalah :

Dimana Y = aktivitas perikanan tangkap, X =
limbah/komponen sisa ke-1, 2, n yang berkaitan
langsung dengan Y, a = koefisien dari X, dan b =
konstanta

Analisis produksi bersih yang dikembangkan
dalam penelitian ini menggunakan model PPA
(Pollution Prevention Approach). Model PPAmemberi
penekanan pada hal-hal yang dapat mengurangi/
mencegah bahaya limbah sehingga pembuangan
akhir sedikit. Hal ini diharapkan dapat menekan
jumlah limbah dan komponen sisa yang terbentuk dari
aktivitas perikanan tangkap, sehingga dampaknya
terhadap lingkungan sekitar PPN Brondong berkurang.
Ada lima pendekatan yang dikembangkan dalam
model PPA ini, yaitu :
1. Rethink (berpikir ulang), adalah suatu upaya untuk

mencoba memikir dan mengkaji ulang atau
mereview apakah proses dan aktivitas yang
dilakukan sudah berjalan baik atau belum, dan jika
belum, maka akan bersedia memperbaikinya.

2. Reduce (pengurangan) adalah upaya untuk
menurunkan atau mengurangi timbulnya limbah
pada sumbernya.

3. Reuse (pakai ulang/penggunaan kembali) adalah
upaya yang memungkinkan suatu limbah dan
komponen sisa dapat digunakan kembali tanpa
perlakuan fisika, kimia atau biologi.

4. Recycle (daur ulang) adalah upaya mendaur ulang
limbah/komponen sisa melalui perlakuan fisika,
kimia atau biologi supaya dapat digunakan
kembali.

5. Recovery adalah upaya memulihkan atau
memperbaiki barang/benda yang tidak berguna
sehingga dapat difungsikan kembali dengan atau
tanpa perlakuan fisika, kimia dan biologi.
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BAHASAN
Pengendalian Mutu Ikan Hasil Tangkapan

Transaksi ikan hasil tangkapan dengan harga
terbaik sangat diinginkan oleh nelayan dan pemilik
ikan, termasuk di PPN Brondong. Harga yang baik
dan stabil dapat dipertahankan bila mutu ikan hasil
tangkapan tetap terkendali sesuai standar yang
ditetapkan (Nugraha et al., 2021 & Gómez-Sala et
al., 2016). Pengendalian mutu ikan hasil tangkapan
tidak ditujukan untuk memperbaiki mutu, tetapi untuk
mempertahankan mutu sehingga mendekati kondisi

segarnya saat ditangkap, yaitu dengan mencegah
berbagai tipe cacat yang bisa muncul. Menurut
Tolstorebrov et al. (2016) dan Hastrini et al. (2013),
tipe cacat yang bisa terjadi pada ikan hasil tangkapan
diantaranya adalah kulit tergores, daging kurang
kenyal, warna daging pucat, mata pudar, dan lendir
keruh. Jika tidak dikendalikan, ikan yang cacat/rusak
dapat menjadi penyumbang potensial limbah dan
komponen sisa di pelabuhan perikanan. Gambar 1.
menyajikan peta kendali p dari mutu ikan hasil
tangkapan yang didaratkan oleh 20 kapal ikan di PPN
Brondong.

Gambar 1. Peta kendali p mutu ikan hasil tangkapan.
Figure 1. p control chart of the quality of fish caught.

Gambar 1 menunjukkan bahwa garis tengah atau
P atau CL bernilai 0,1705 kemudian batas atas pada
peta kendali p bernilai 0,2833 dan batas bawah peta
kendali p bernilai 0,0577. Nilai jumlah cacat pada
setiap proses dalam peta kendali p tidak boleh
melewati nilai batas atas dan nilai batas bawah agar
dapat dikategorikan terkendali. Berdasarkan Gambar
1, dari 20 kapal ikan yang dianalisis datanya, ada 1
kapal ikan yang jumlah cacatnya di luar pengendalian
(di atas UCL), yaitu kapal ikan nomor 14. Hal ini
menunjukkan bahwa penanganan mutu ikan hasil
tangkapan pada kapal ikan yang berbasis di PPN
Brondong masih belum maksimal dan perlu
ditingkatkan. Belum maksimalnya penanganan mutu
tersebut diduga akibat masih kurangnya keterampilan
para ABK dalam penanganan ikan hasil tangkapan,
belum pekanya terhadap kebutuhan industri dan
masyarakat akan ikan bermutu, serta kurangnya
pengetahuan dalam penggunaan alat tangkap yang
ramah lingkungan (Vigfusson et al., 2022,
Mustaruddin et al., 2016).

Nilai proporsi cacat > UCL menunjukkan bahwa
jumlah cacat pada ikan hasil tangkapan yang

didaratkan oleh kapal ikan tersebut di luar kewajaran,
yaitu lebih dari 28,33 %. Hal ini tentu kurang baik
karena mengganggu citra mutu ikan hasil tangkapan
secara keseluruhan di PPN Brondong. Sedangkan
menurut Sogn-Grundvag et al. (2022) dan Dutta et al.
(2016), citra mutu yang buruk susah dipulihkan, dapat
merusak harga jual secara jangka panjang, dan
menjadi penyumbang limbah organik di pelabuhan
perikanan.

Titik Kritis dan Limbah/Komponen Sisa Aktivitas
Perikanan Tangkap

Aktivitas perikanan tangkap yang berbasis di PPN
Brondong, dimulai dari atas kapal (penangkapan dan
penanganan ikan di kapal), lalu pendaratan ikan di
dermaga, dan penanganan ikan di TPI. Turunan
aktivitas tersebut bisa berpotensi merusak mutu ikan,
memicu pembentukan komponen sisa, menurunkan
efisiensi proses penanganan, dan mencemari
lingkungan, sehingga dianggap kritis untuk
dikendalikan (Hermanto et al., 2019 dan BSN, 1998).
Langkah pengendalian diperlukan untuk meniadakan
bahaya yang timbul atau setidak-tidaknya
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menguranginya sampai pada tingkat/batas yang dapat
diterima. Hasil analisis titik pada aktivitas perikanan

tangkap utama yang berbasis di PPN Brondong,
Lamongan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Titik kritis aktivitas perikanan tangkap yang berbasis di PPN Brondong.
Table 1. The critical point of capture fisheries activities based on PPN Brondong.

No Aktivitas Perikanan Tangkap
Ulangan Skor

rataan
RCL Status

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Penangkapan dan penanganan di kapal

 Pengelolaan perbekalan melaut 2 2 1 2 3 2 2 3 3 2 2,2 1,83 -
 Setting dan hauling 2 3 2 2 2 2 1 2 2 2 2,0 1,83 -
 Penanganan dingin ikan dan umpan 1 2 1 1 2 1 3 2 1 2 1,6 1,83 kritis
 Kelayakan kapal (mesin dan sarana

pendukung)
2 1 1 2 3 1 2 1 1 1 1,5 1,83 kritis

2. Pendaratan ikan di dermaga
 Pengelompokan dan cara

pendaratan ikan
2 2 2 1 2 1 2 3 2 2 1,9 1,70 -

 Peralatan yang digunakan dalam
proses pendaratan

2 2 1 2 2 1 1 2 3 2 1,8 1,70 -

 Durasi pendaratan dan
pengkondisian ikan

2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1,4 1,70 kritis

3. Penanganan di TPI
 Upaya mempertahankan suhu ideal

ikan selama proses
1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1,3 1,75 kritis

 Pembersihan dan penyortiran ikan di
TPI

2 3 2 2 1 1 3 2 2 3 2,1 1,75 -

 Kelayakan kemasan ikan dan sarana
penanganan lanjut

3 2 3 2 1 3 2 3 1 2 2,2 1,75 -

 Kecepatan dan ketepatan proses 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1,4 1,75 kritis
Keterangan: RCL = relative critical limit (batas kritis relatif)

Berdasarkan Tabel 2, yang menjadi titik kritis
selama penangkapan dan penanganan di atas kapal
adalah penanganan dingin ikan dan umpan (skor =
1,6) dan kelayakan kapal (skor = 1,5), sementara batas
kritis relatif (RCL) bernilai 1,83. Jumlah es yang
dibawa oleh kapal ikan relatif minim, sementara
operasi penangkapan umumnya membutuhkan waktu
selama 7 hari. Akibatnya es yang mendinginkan ikan
hasil tangkapan dan ikan umpan cepat meleleh
(Tolstorebrov et al., 2016), sehingga menurunkan mutu
ikan hasil tangkapan dan umpan yang digunakan. Hal
ini juga diduga menjadi penyebab kondisi mutu ikan
di luar kendali pada Gambar 1. Untuk kelayakan
kapal, yang menjadi masalah di PPN Brondong adalah
banyaknya penggunaan mesin bekas, pipa bocor, dan
penyimpanan bahan bakar minyak (BBM) pada
jerigen/tangki yang kadang-kadang tidak ada/kurang
kuat tutupnya, sehingga berpotensi tumpah saat kapal
bergerak. Menurut Sogn-Grundvag et al. (2022) dan
Fitriyashari et al. (2011), penyimpanan BBM pada
tangki tidak terpasang permanen dan instalasi pipa
bocor merupakan penyebab utama pemborosan
biaya melaut banyak nelayan pantai utara Jawa.
Sementara menurut PPN Brondong (2014),
tumpahan minyak/oli, bekas bilasan ikan dan
pencucian kapal merupakan sumber utama

pencemaran limbah cair di banyak pelabuhan
perikanan di Jawa Timur.

Durasi pendaratan dan pengkondisian ikan menjadi
kritis pendaratan ikan di dermaga PPN Brondong
(skor = 1,4, sementara RCL = 1,70). Durasi
pendaratan ikan bisa memakan waktu 3-6 jam
tergantung kepadatan aktivitas pendaratan,
sementara selama pendaratan tersebut ikan dibiarkan
terbuka dan tidak diberi es tambahan. Hal ini
berlanjut saat penanganan ikan di TPI, dimana suhu
ideal ikan tidak bisa dipertahankan (skor = 1,3).
Kalaupun ada pemberi es untuk mengendalikan suhu
ikan, biasanya tidak banyak dan cepat melelah.
Menurut Sinaga et al. (2014), perlakuan dingin oleh
banyak nelayan dan pemilik ikan di TPI Brondong
hanya sekedar dan bersifat sementara untuk
menunggu serah terima kepada pembelinya.
Sementara kecepatan transaksi dan ketepatan proses
juga belum mendukung di TPI PPN Brondong (skor =
1,4, sementara RCL = 1,75). Hal ini tentu kurang baik,
selain berpotensi merusak mutu ikan hasil tangkapan,
juga mendorong terbentuknya limbah/komponen sisa
perikanan di PPN Brondong. Tabel 2 menyajikan hasil
analisis intensitas limbah/komponen sisa dari aktivitas
perikanan tangkap yang berbasis di PPN Brondong.
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Sisa umpan dan ikan yang terjatuh banyak terjadi
pada saat pendaratan ikan hasil tangkapan di dermaga
PPN Brondong. Hal ini diduga karena intensitas
pembongkaran yang tinggi, sehingga sisa umpan (dari
jenis ikan rucah) yang kondisi tidak segar ikut
dibongkar dan dibuang. Sedangkan dari ikan hasil
tangkapan, yang terjatuh dalam pembongkaran, sering
dibiarkan dan jumlahnya menumpuk menjadi limbah
padat di pelabuhan. Lelehan es terjadi di banyak kapal
nelayan yang ditandai dengan palka/box terkesan diisi
air padahal berasal dari es yang mencair. Beberapa
dari lelehan tersebut ada keruh dan sudah berbau.
Tolstorebrov et al. (2016), menyatakan lelehan es dan
pendinginan yang tidak maksimal merupakan pemicu
krusial bagi penurunan mutu ikan hasil tangkapan.
Lelehan es yang keruh dan genangan air bilasan
mempercepat reaksi pembusukan pada ikan hasil
tangkapan, dan apabila terbuang ke perairan dapat
meracuni ikan hidup (Sulaiman et al., 2020; Dutta et
al., 2016).

Sisa air tawar banyak terjadi di TPI dan lapak-
lapak penjualan ikan di PPN Brondong. Hal ini karena
kebiasaan nelayan/pemilik ikan yang sering
mengambil air untuk membilas ikan hasil
tangkapannya supaya terlihat segar, lalu sisanya
dibiarkan setelah selesai aktivitas. Di kapal, sisa air
tersebut kadang-kadang digunakan untuk
membersihkan lantai kapal, dan biasanya bertambah
banyak bila operasi penangkapan ikan yang dilakukan
nelayan berlangsung singkat (Mustaruddin et al.,
2016). Seperti disebutkan sebelumnya, penyimpanan
BBM pada jerigen/tangki yang tidak permanen dan
instalasi pipa yang bocor menjadi penyebab utama
tumpahan BBM dari kapal ikan di PPN Brondong.
Tumpahan BBM tersebut baru dibersihkan di dermaga
pendaratan sehingga mencemari kolam pelabuhan.
Tumpahan BBM ini umumnya terjadi karena
pembiaran terhadap beberapa kebocoran kecil yang
timbul dalam operasi penangkapan ikan (Prabowo et
al., 2012), dimana nelayan menganggapnya sebagai
hal yang biasa dan lebih berfokus pada kegiatan

penangkapan ikan. Kasus yang lain, sisa BBM di
tangki yang ditutup tidak rapat, kadang-kadang
tercampur dengan air ketika hujan, sehingga
menambah potensi limbah/komponen sisa dari
aktivitas melaut. Sisa air tawar dan tumpahan BBM
sering menjadi masalah mikro perikanan lokal dan
industri perikanan, terutama bila aktivitasnya
meningkat di kawasan pelabuhan perikanan
(Szymkowiak & Rhodes-Reese, 2022, dan
Mustaruddin et al., 2020). Air tawar dan BBM
merupakan perbekalan utama nelayan, tetapi tindakan
penghematan kurang digalakkan karena
ketidaktahuan, ketidakkepedulian, dan kurangnya
profesional dalam pengelolaan pekerjaan melaut
(Mustaruddin et al., 2015; Fitriyashari et al., 2014).

Strategi Produksi Bersih di PPN Brondong

Strategi produksi ini diarahkan untuk memecahkan
masalah limbah/komponen sisa dari aktivitas
perikanan tangkap yang berbasis di PPN Brondong.
Hasil analisis sebelumnya menunjukkan bahwa ada
empat jenis limbah/komponen sisa yang banyak
terjadi pada aktivitas perikanan tangkap di PPN
Brondong, yaitu sisa umpan dan ikan terjatuh, lelahan
es, sisa air tawar, dan tumpahan BBM. Dalam
penerapan sistem produksi, pengaruh setiap jenis
limbah/komponen sisa tersebut terhadap
keberlanjutan aktivitas perikanan tangkap perlu
dianalisis, sehingga tindakan penanganannya dapat
dilakukan secara tepat. Pada penelitian ini, pengaruh
tersebut dianalisis dengan mengembangkan model
regresi berganda. Formula model yang berhasil
dikembangkan adalah Y= - 0,029X1 - 0,009X2 +
0,003X3 – 0,410X4 + 3,145. Pada model tersebut, Y
adalah aktivitas perikanan tangkap di PPN Brondong,
sedangkan X1, X2, X3, dan X4 berturut-turut adalah
sisa umpan dan ikan terjatuh, lelahan es, sisa air
tawar, dan tumpahan BBM. Nilai R square dari model
regresi berganda tersebut disajikan pada Tabel 3,
sedangkan hasil ujiANOVA-nya disajikan dapat dilihat
pada Tabel 4.

Tabel 2. Intensitas limbah/komponen sisa aktivitas perikanan tangkap.
Table 2. Intensity of waste/residual components of capture fisheries activities.

No Limbah/Komponen Sisa Penangkapan
dan penanganan

di kapal

Pendaratan
ikan di

dermaga

Penanganan
di TPI

1. Sisa umpan & ikan terjatuh ++ +++ +
2. Lelehan es +++ + ++
3. Sisa air tawar ++ + +++
4. Tumpahan BBM ++ ++ -
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Tabel 3. Nilai R square (R2) model regresi berganda.
Table 3. R square (R2) value of multiple regression model.

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate

1 0,850a 0,722 0,698 0,44704
a. Predictors: (Constant), sisa umpan & ikan terjatuh, lelehan es, sisa air tawar, tumpahan BBM

Berdasarkan Tabel 3, nilai R Square (R2) yang
didapatkan dari hasil uji regresi berganda sebesar
0,722. Hal ini menunjukkan bahwa model Y= - 0,029X1
- 0,009X2 + 0,003X3 – 0,410X4 + 3,145 dapat
menjelaskan pengaruh sisa umpan & ikan terjatuh,
lelehan es, sisa air tawar, dan tumpahan BBM
terhadap kelangsungan aktivitas perikanan tangkap
di PPN Brondong sebesar 72,2 %. Representasi 72,2
% ini termasuk bagus dan formula model dapat

digunakan. Di samping itu, hasil uji ANOVA (Tabel 4)
menunjukkan bahwa model tersebut mempunyai nilai
sig < 0,05, yaitu 0,000. Terkait dengan ini, maka hasil-
hasil dari pengoperasian model tersebut dapat
dipercaya secara secara statistik karena mempunyai
tingkat kebenaran > 95 % (sig < 0,05). Hal ini juga
relevan dengan interpretasi Prabowo et al. (2012)
dalam mengukur pengaruh faktor produksi terhadap
kelangsungan usaha perikanan.

Tabel 4. Hasil uji ANOVA model regresi berganda.
Table 4. ANOVA test results of multiple regression model.

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 Regression 24,357 4 6,089 30,470 0,000b

Residual 9,393 47 0,200
Total 33,750 51

a. Dependent Variable: aktivitas perikanan tangkap
b. Predictors: (Constant), sisa umpan & ikan terjatuh, lelehan es, sisa air tawar, tumpahan BBM

Selanjutnya Tabel 5 menyajikan hasil
pengoperasian model tersebut dalam mengukur
pengaruh dari setiap jenis limbah/komponen sisa
terhadap keberlanjutan aktivitas perikanan tangkap
yang berbasis di PPN Brondong. Berdasarkan Tabel
5, lelehan es (X2) dan tumpahan BBM (X4) mempunyai
pengaruh yang signifikan terhadap aktivitas perikanan
tangkap di PPN Brondong, yang ditunjukkan oleh nilai
sig < 0,05, yaitu masing-masing 0,022 dan 0,000.
Hasil analisis sebelumnya menunjukkan bahwa
lelehan es serius terjadi di atas kapal, pendaratan
ikan, dan juga saat penanganan di TPI. Lelehan es
terjadi karena penanganan dan pemberian es yang
kurang, sehingga tidak dapat mempertahankan suhu
dingin dan justru mempercepat pelelehannya
(Kusumah et al., 2015). Strategi produksi bersih perlu
membantu penanganan hal ini, supaya tidak merusak
mutu dan citra ikan hasil tangkapan dari PPN
Brondong.

Tumpahan BBM yang banyak terjadi dalam
operasi penangkapan ikan dan pencemarannya pada

saat kapal berlabuh di PPN Brondong juga harus
segera ditangani secara serius. Nilai sig 0,000 pada
Tabel 5 memberi indikasi nyatanya dampak limbah/
komponen sisa ini terhadap kelangsungan aktivitas
perikanan tangkap di PPN Brondong. Pencemaran
BBM merupakan kategori bahaya kelas 1 (satu) di
perairan karena sensitif terhadap mutu hasil perikanan,
memicu reaktivitas oksigen terlarut dengan polutan
merkuri dan logam lainnya, serta merusak ekosistem
perairan secara masif (Ren Ie et al., 2022, Byernes
et al., 2016 dan Firmansyah et al., 2012). Dari sisi
bisnis, tumpahan/kebocoron BBM juga menyebabkan
biaya tinggi bila tidak ditangani dengan baik, karena
penggunaannya yang dominan dalam operasi
penangkapan ikan dan industri perikanan
(Mustaruddin et al., 2015 dan Prabowo et al., 2012).
Biaya BBM yang tidak tertutupi dari hasil penjualan
sering menjadi penyebab banyak usaha perikanan
tangkap gulung tikar. Hal ini harus menjadi perhatian
penting dalam pengembangan strategi produksi bersih
di PPN Brondong.

Pendekatan Produksi Bersih dan Titik ….. di PPN Brondong, Lamongan (Mustaruddin., et al)
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Tabel 5. Nilai koefisien pengaruh setiap jenis limbah/komponen sisa.
Table 5. Effect coefficient for each type of waste/residual components.

Model
Unstandardized Coefficients

Standardize
d

Coefficients
T Sig.

B Std. Error Beta
1 (Constant) 3,145 0,129 24,469 0,000

Sisa umpan & ikan
terjatuh

-0,029 0,016 -0,163 -1,849 0,071

Lelehan es -0,009 0,004 -0,210 -2,373 0,022
Sisa air tawar 0,003 0,006 0,043 0,532 0,597
Tumpahan BBM -0,410 0,061 -0,650 -6,739 0,000

a. Dependent Variable: aktivitas perikanan tangkap

Sisa ikan umpan dan ikan terjatuh juga harus
menjadi perhatian serius di PPN Brondong karena
nilai sig yang mendekati 0,05, yaitu 0,071. Seperti
halnya tumpahan BBM, komponen sisa ini juga dapat
merusak citra mutu ikan hasil tangkapan karena
dianggap banyak rusak/terjatuh dan juga biaya tinggi
karena bagian yang bisa dijual menjadi sedikit.
Strategi produksi bersih diharapkan mampu

meminimalisir limbah/komponen sisa tersebut,
khususnya yang pengaruhnya terdeteksi signifikan
mengganggu kelangsungan aktivitas perikanan
tangkap di PPN Brondong. Tabel 6 menyajikan
rumusan strategi produksi bersih yang dapat
ditawarkan untuk penanganan limbah/komponen sisa
di PPN Brondong.

Tabel 6. Rumusan strategi produksi bersih penanganan limbah/komponen sisa di PPN Brondong.
Table 6. The formulation of clean production strategy for handling waste/residual components in PPN

Brondong.

No. Limbah/
Komponen

Sisa

Penanganan
Saat Ini

Strategi Produksi Bersih yang
Ditawarkan

Urgensi
Penerapan

1 Sisa umpan
& ikan
terjatuh

Dibiarkan,
beberapa
dibuang

 Opsi 1: ikan terjatuh diambil segera, ikan
umpan digunakan dikonsumsi nelayan
dan keluarga (reuse)

 Opsi 2: yang cacat serius dibuat tepung
ikan (recovery)

 Agak
mendesak

2 Lelehan es Dibiarkan  Opsi 1: pelatihan rantai dingin dan
pemberian es yang sesuai standar
(rethink)

 Opsi 2: membuang lelehan keruh es dan
mengontaminasi (reduce)

 Mendesak

3 Sisa air
tawar

Pembersih
kapal,
dibiarkan

 Reuse: disimpan dan digunakan untuk
kegiatan selanjutnya

 Reduce: mengurangi dampak air bilasan
dan air terbuang

 Belum
mendesak

4 Tumpahan
BBM

Dibiarkan  Opsi 1 : pemasangan permanen tangki
BBM dan segera perbaiki instalasi yang
bocor (recovery)

 Opsi 2: pelatihan peningkatan kesadaran
dan mitigasi risiko kebocoran instalasi
BBM (rethink)

 Mendesak

Strategi produksi bersih yang dikembangkan
pada Tabel 6 bersifat preventif dan terpadu. Hal ini
agar berbagai upaya yang meskipun sederhana
membantu pencegahan/pengurangan limbah dan
komponen sisa dapat segera dilakukan. Upaya ini
akan lebih mudah dilakukan bila data awal dan

informasi stakeholder (nelayan, pengelola pelabuhan,
dan masyarakat) tersedia (Bellquist et al., 2022).
Upaya tersebut dapat dilakukan di banyak aktivitas
perikanan tangkap yang berbasis di PPN Brondong,
baik di atas kapal, saat pendaratan ikan di dermaga,
maupun penanganan ikan di TPI. Rathore et al. (2022)
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dan Byrnes et al. (2016) menyatakan bahwa
pengintegrasian tindakan preventif lebih mudah
dilakukan daripada tindakan penanggulangan, karena
bersifat partisipatif dan lebih hemat biaya dalam
penanganan limbah.

Dalam penerapannya, strategi produksi bersih
yang sifatnya mendesak perlu didahulukan karena
lebih berdampak terhadap kelangsungan aktivitas
perikanan dan lingkungan sekitar (Mustaruddin at al.,
2018; Ariani, 2011). Strategi tersebut terkait dengan
penanganan lelehan es dan tumpahan BBM yang
pengaruhnya sudah masuk kategori signifikan di PPN
Brondong (Tabel 5). Mekanisme penerapannya dapat
diarahkan :
a. Penanganan lelehan es dilakukan dengan terlebih

dahulu memberi pelatihan rantai dingin dan
pemberian es yang sesuai standar (rethink). Hal
ini penting untuk merubah pola pikir para pelaku
perikanan akan besarnya pengaruh suhu dingin
dan ideal untuk mempertahankan mutu ikan hasil
tangkapan, meningkatkan efisiensi penggunaan es,
dan meminimalisir limbah perikanan (terutama
limbah cair) (Gómez-Sala et al., 2016; Tong-Thi et
al., 2016). Selanjutnya baru digalakkan strategi
membuang lelehan es keruh dan yang
mengontaminasi (reduce), dapat dilakukan secara
mandiri oleh setiap pelaku perikanan.

b. Pengendalian tumpahan BBM dilakukan dengan
strategi pemasangan permanen tangki BBM dan
segera perbaiki instalasi yang bocor (recovery).
Ini perlu dilakukan diawal untuk meminimalisir
kebocoran BBM yang sedang terjadi. Hal ini
meminimalkan efek samping aktivitas pelabuhan
perikanan terhadap hasil perikanan, manusia, dan
perairan pantai (El Sayed, 2016). Selanjutnya baru
dilakukan srategi pelatihan peningkatan kesadaran
dan mitigasi risiko kebocoran instalasi BBM
(rethink). Pelatihan ini diharapkan memberi bekal
bagi nelayan dan para pelaku perikanan lainnya
untuk mengantisipasi kejadian serupa di kemudian
hari.

Intensitas terapan strategi tersebut dapat
disesuaikan dengan kesiapan pengelola pelabuhan
dan kebutuhan para pelaku perikanan, dengan tujuan
akhir meniadakan bahaya dan meminimalisir limbah/
komponen sisa yang terbentuk pada aktivitas perikanan
tangkap di PPN Brondong.

REKOMENDASI KEBIJAKAN
Kesimpulan

Penanganan mutu ikan hasil tangkapan di PPN
Brondong masih belum maksimal (ada cacat mutu di

luar kendali). Titik kritis aktivitas perikanan tangkap
yang berbasis di PPN Brondong adalah penanganan
dingin ikan dan umpan di kapal (skor = 1,6), kelayakan
kapal (mesin dan sarana pendukung) (skor = 1,5),
durasi pendaratan dan pengkondisian ikan selama
pendaratan (skor = 1,4), upaya mempertahankan suhu
ideal ikan selama proses di TPI (skor = 1,3), dan
kecepatan dan ketepatan proses di TPI (skor = 1,4).
Limbah/komponen sisa yang banyak terbentuk adalah
sisa umpan dan ikan terjatuh, lelahan es, sisa air
tawar, dan tumpahan BBM, sedangkan yang
pengaruhnya siginfikan adalah lelehan es (sig 0,022)
dan tumpahan BBM (sig 0,000). Strategi produksi
bersih yang mendesak/prioritas untuk penanganan
limbah/komponen sisa aktivitas perikanan tangkap di
PPN Brondong adalah pelatihan rantai dingin dan
pemberian es yang sesuai standar (rethink),
pemasangan permanen tangki BBM dan segera
perbaiki instalasi yang bocor (recovery), membuang
lelehan es keruh dan mengontaminasi (reduce), serta
pelatihan peningkatan kesadaran dan mitigasi risiko
kebocoran instalasi BBM (rethink).

Strategi Kebijakan

Dengan memperhatikan hasil yang telah disimpulkan
dalam penelitian ini, dapat direkomendasikan
strategi kebijakan:

(a) Dermaga bongkar perlu ditambah baik dengan
pembangunan baru atau alih fungsi yang sudah
ada guna mempercepat durasi pendaratan ikan
yang terjadi saat ini (3-6 jam).

(b) Nelayan dan pemilik ikan agar diberi kemudahan
untuk mendapat suplai es balok yang murah
guna mempertahankan suhu ideal ikan secara
konsisten selama pendaratan dan proses
transaksi di TPI.

(c) Penerapan strategi produksi bersih (terutama
pelatihan rantai dingin dan perbaikan instalasi
BBM bocor) supaya dilakukan dengan
memprioritaskan partisipasi nelayan dan pelaku
perikanan lainnya yang terlibat langsung dalam
aktivitas perikanan tangkap di PPN Brondong.
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