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ABSTRAK

Akuakultur berkelanjutan merupakan aspek penting dalam mendukung ketahanan pangan
dan konservasi ekosistem laut di tengah tantangan perubahan iklim dan pertumbuhan ekonomi
global. Penelitian ini menggunakan pendekatan bibliometrik untuk menganalisis tren publikasi,
jaringan konseptual, pola kolaborasi global, dan implikasi kebijakan dalam akuakultur
berkelanjutan selama periode 2015-2025 dengan menganalisis 345 dokumen penelitian. Data
diperoleh dari basis data Scopus dan dianalisis menggunakan VOSviewer dan OpenRefine. Hasil
menunjukkan peningkatan signifikan jumlah publikasi dengan dominasi negara maju serta
kemunculan kata kunci utama seperti “sustainability”’, “climate change”, dan “blue economy’.
Analisis jaringan konseptual mengidentifikasi tujuh klaster tematik utama yang mencakup adaptasi
iklim, konservasi ekosistem, ekonomi biru, sosial-ekologi, dan tata kelola kebijakan. Studi ini
menegaskan perlunya integrasi multidimensi dalam kebijakan akuakultur berkelanjutan untuk
mengoptimalkan manfaat ekonomi sekaligus menjaga kelestarian lingkungan dan kesejahteraan
sosial. Rekomendasi strategis meliputi penguatan kolaborasi internasional, pengembangan
teknologi adaptif, dan pemberdayaan komunitas lokal guna mendukung implementasi Sustainable
Development Goals (SDGs). Rekomendasi ini memberi manfaat bagi pemerintah dalam
perumusan kebijakan berbasis bukti, pelaku industri akuakultur dalam adopsi praktik
berkelanjutan, serta peneliti dalam identifikasi kesenjangan penelitian dan arah riset masa depan.

KATAKUNCI: Akuakulutur; Ekonomi Biru; Kebijakan Sosial Ekonomi; Perubahan lklim;
Keberlanjutan.

ABSTRACT

Sustainable aquaculture is a crucial aspect in supporting food security and marine ecosystem
conservation amidst the challenges of climate change and global economic growth. This study
employs a bibliometric approach to analyze publication trends, conceptual networks, global
collaboration patterns, and policy implications in sustainable aquaculture from 2015 to 2025 by
examining 345 research documents. Data were obtained from the Scopus database and analyzed
using VOSviewer and OpenRefine. The results show a significant increase in publication numbers,
dominated by developed countries, along with the emergence of key keywords such as
‘sustainability,” ‘climate change,’ and ‘blue economy.” The conceptual network analysis identified
seven major thematic klasters, including climate adaptation, ecosystem conservation, blue economy,
socio-ecology, and policy governance. This study affirms the need for multidimensional integration
in sustainable aquaculture policies to optimize economic benefits while preserving environmental
sustainability and social welfare. Strategic recommendations include strengthening international
collaboration, developing adaptive technologies, and empowering local communities to support
the implementation of the Sustainable Development Goals (SDGs). These recommendations
benefit governments in evidence-based policymaking, aquaculture industry players in adopting
sustainable practices, and researchers in identifying knowledge gaps and future research directions.

KEYWORDS:Aquaculture; Blue Economy; Socio-economic Policy; Climate Change;
Sustainability.
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PENDAHULUAN

Akuakultur berperan penting dalam mendukung
tujuan pembangunan yang berkelanjutan, khusus
dalam peningkatan pertumbuhan ekonomi serta
kesejahteraan manusia (Pradeepkiran, 2019). Sektor
ini merupakan solusi strategis dalam meningkatkan
ketahanan pangan generasi saat ini dan masa
mendatang (FAO, 2024). Kontribusi akuakultur
terhadap pemenuhan kebutuhan protein hewani sangat
signifikan, dengan menyediakan 50-65% konsumsi
ikan global (Gupta, 2015; Kerala, 2014). Tren global
menunjukkan bahwa produksi akuakultur meningkat
pesat baik di berbagai belahan dunia, dengan
dominasi Asia mencapai 89% dari produksi untuk
memenuhi kebutuhan populasi dunia yang terus
bertambah (Garlock et al., 2020).

Secara nasional, terutama di negara berkembang
seperti Indonesia, akuakultur tidak hanya menjadi
sumber utama pangan tetapi juga merupakan mata
pencaharian penting bagi jutaan masyarakat pesisir
yang mampu mengentaskan kemiskinan dan
ketimpangan sosial (Diedrich et al., 2019). Produksi
akuakultur Indonesia bahkan mencapai 16,87 juta ton
pada tahun 2022, menyumbang sekitar 68% dari total
produksi perikanan nasional (Sabrina & Putra, 2025).
Angka ini meningkat 13,6% dibanding produksi tahun
2021 (Sabrina & Putra, 2025), menggarisbawahi peran
penting akuakultur dalam perekonomian nasional.
Namun, perkembangan pesat sektor ini tidak lepas
dari dampak negatif, seperti degradasi lingkungan,
konflik sosial, dan ketidakseimbangan ekonomi akibat
praktik yang kurang berkelanjutan serta regulasi yang
belum optimal (FAO, 2022; Galparsoro et al., 2020),
dapat mempengaruhi kesejahteraan manusia
(Froehlich et al., 2018; Poore & Nemecek, 2018).
Contoh nyata dampak negatif tersebut antara lain
eutrofikasi perairan akibat limbah pakan berlebih,
konversilahan mangrove menjadi tambak intensif yang
mengurangi perlindungan alami pesisir, penggunaan
antibiotik dan bahan kimia yang mencemari ekosistem
laut, serta konflik lahan antara komunitas lokal dengan
investor besar yang berujung pada marginalisasi
nelayan tradisional. Oleh sebab itu, pendekatan
keberlanjutan dalam  akuakultur yang
mengintegrasikan aspek ekologi, ekonomi, sosial, dan
kebijakan menjadi sangat penting untuk
meminimalkan dampak negatif (Regulation (EU) No
1380, 2013) sekaligus memastikan pencapaian target
pembangunan berkelanjutan (SDGs) di sektor
akuakultur.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk

mengkaiji akuakultur berkelanjutan (Tucciarone et al.,
2024). Namun, masih terdapat kesenjangan karena
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sebagian besar studi sebelumnya bersifat parsial dan
hanya membahas salah satu aspek keberlanjutan,
misalnya aspek ekonomi atau lingkungan saja, tanpa
analisis integratif lintas dimensi. Misalnya, dari
perspektif ekonomi dan lingkungan, akuakultur
berkontribusi pada ekonomi pedesaan tetapi dapat
berdampak negatif pada lingkungan (Grealis et al.,
2017), sementara praktik berkelanjutan terbukti positif
bagi ekonomi dan lingkungan laut (He et al., 2024)
serta mendukung penyediaan lapangan pekerjaan
(He et al., 2024), Meskipun demikian, kajian
komprehensif yang menggabungkan keempat pilar
keberlanjutan (ekonomi, ekologi, sosial, kebijakan)
dalam kerangka terpadu masih terbatas (Safiih et al.,
2016). Pendekatan untuk memetakan perkembangan
penelitian multidimensi akuakultur juga belum banyak
dieksplorasi.

Penelitian ini menghadirkan kebaruan melalui
pendekatan bibliometrik kuantitatif yang
mengintegrasikan analisis empat pilar keberlanjutan
(ekologi, ekonomi, sosial, dan kebijakan) dalam
konteks akuakultur berkelanjutan. Berbeda dengan
penelitian sebelumnya yang cenderung parsial,
penelitian ini mengembangkan kerangka analisis
holistik dengan: (1) pemetaan jaringan konseptual
melalui analisis co-occurrence keyword, (2) identifikasi
pola kolaborasi global, dan (3) analisis perkembangan
tematik selama dekade terakhir. Pendekatan ini
memungkinkan identifikasi celah penelitian dan
peluang kolaborasi interdisipliner yang belum
terungkap dalam literatur (Bhati et al., 2025). Adapun
tujuan penelitian ini adalah: (1) menganalisis
perkembangan penelitian akuakultur berkelanjutan
secara kuantitatif sepanjang 2015 - 2025, (2)
memetakan jejaring konseptual dan kolaborasi global,
serta (3) merumuskan rekomendasi kebijakan
berbasis bukti untuk mendukung praktik akuakultur
berkelanjutan. Dalam konteks kebijakan, studiini juga
menyajikan implikasi strategis bagi pengembangan
regulasi dan prakter manajemen akuakultur yang
berwawasan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN
Pengumpulan Data dan Informasi

Penelitian ini menggunakan kueri Boolean yang
menggabungkan kata kunci terkait dimensi ekologi,
ekonomi, sosial, kebijakan, dan akuakultur
berkelanjutan. Pendekatan tersebut menekankan
operator kedekatan untuk memperoleh dokumen
secara komprehensif dan relevan (Bartol, 2023; Bramer
etal., 2017). Kueri pencarian disusun sebagai berikut
(dijalankan pada basis data Scopus pada tanggal 9
Mei 2025).
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TITLE-ABS-KEY (( “ecological” OR “environmental”
OR “sustainability” OR “biodiversity” OR “ecosystem”
) AND ( “economic” OR “financial” OR “market” OR
“livelihood” ) AND ( “social” OR “sociocultural” OR
“‘community” OR “participation” ) AND ( “policy” OR
“policies” OR “governance” OR “management” OR
“regulation” OR “law” OR “legislation” ) AND (
“aquaculture” OR “fish farming” OR “mariculture” OR
“aquatic farming” OR “shrimp farming”))

Kata kunci di atas mencakup dimensi lingkungan
(ecological, environmental, sustainability, biodiversity,
ecosystem), ekonomi (economic, financial, market,
livelihood), sosial (social, sociocultural, community,
participation), dan kebijakan (policy, governance,
regulation, law, legislation) dalam konteks akuakultur
berkelanjutan, dan mengecualikan dokumen berupa
ulasan (review), survei, atau studi berbasis hewan/
manusia. Untuk memastikan relevansi, pencarian juga
dibatasi pada artikel yang telah terbit (termasuk in
press), serta hanya mencakup negara tertentu, yaitu
Amerika Serikat, Inggris, Tiongkok, Australia,
Indonesia, India, Kanada, Jerman, Spanyol, dan Italia.
Artikel yang terpilih untuk analisis berasal dari bidang
disiplin yang relevan: Environmental Sciences,
Agricultural Sciences, Social Sciences, Economics,

................................................................. (Hendra, P, etal.)

Business, dan Decision Sciences.
Analisis Data

Hasil pencarian yang memenuhi kriteria seleksi
diperoleh sebanyak 345 dokumen. Data yang
terkumpul kemudian dibersihkan terlebih dahulu
sebelum analisis, sesuai praktik data cleaning dalam
studi bibliometrik (Krause, 2021). Proses pembersihan
data dilakukan dengan perangkat lunak Openrefine
(Alzu’bi et al., 2024; Rosli et al., 2024). Menurut
Parulian (2023), tahap pembersihan data meliputi
pengimporan data mentah yang belum terstruktur,
transformasi data (misalnya standarisasi format),
penghapusan dupikasi, eliminasi kolom tidak relevan,
pengabungan entri kata kunci yang serupa
(klastering), serta pengelompokan kategori (faceting)
untuk menghasilkan dataset yang lebih terstruktur dan
konsisten. Proses ini bertujuan menyiapkan data
yang bersih sehingga mudah dianalisis (Zhang et al.,
2025). Data yang telah terharmonisasi selanjutnya
dianalis menggunakan perangkat lunak VOSviewer
untuk visualisasi bibliometrik serta Microsoft Excel
untuk analisis statistik dan pengolahan data numerik.
Langkah-langkah analisis bibliometric dalam penelitian
ini ditunjukkan pada Gambar 1.

Initials
Search
Result

Defining
Search
Keyword

Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Analisis kuantitatif menunjukkan adanya tren
pertumbuhan publikasi yang dinamis terkait
akuakultur berkelanjutan selama dekade terakhir.
Secara total, jumlah publikasi per tahun cenderung
meningkat dengan beberapa fluktuasi kecil yang
berkaitan dengan situasi global, seperti pandemi
Covid-19. Hasil analisis mencari data berdasarkan
co-authorship, keyword co-occurence, citation,
bibliographic coupling, dan co-citation map based
on bibliographic data menunjukkan bahwa dari 734
kata kunci yang dianalisis, 55 kata kunci memenuhi
ambang batas dengan jumlah kemunculan minimal
5 kali. Selanjutnya, sebanyak 38 kata kunci dipilih
untuk dianalisis lebih lanjut. Rincian jumlah
publikasi per tahun beserta negara kontributor
utama dan kata kunci dominan dapat dilihat pada
Tabel 1.

Refinement
of the
Search
Result

Compiling
the Initial
Data
Statistics

Data
Analysis

Langkah Langkah Analisis Bibliometrik (Muhammad et al., 2022)

Terlihat bahwa 2023 merupakan tahun dengan
jumlah publikasi tertinggi (50 dokumen), diikuti 2024
(47 dokumen). Peningkatan signifikan pada 2021-2023
mengindikasikan pemulihan produktivitas penelitian
pasca pandemi Covid-19. Sebaliknya, penurunan
jumlah publikasi pada 2019 (25 dokumen) dan 2020
(27 dokumen) dapat dikaitkan dengan gangguan
pandemi yang memengaruhi kegiatan riset. Meskipun
demikian, lonjakan kembali di 2021-2023 menunjukkan
resiliensi komunitas ilmiah dalam mengembangkan
penelitian akuakultur berkelanjutan. Proyeksi sementara
untuk 2025 (36 dokumen hingga Mei 2025)
mengindikasikan potensi pencapaian angka publikasi
yang stabil atau melebihi tahun sebelumnya, mengingat
masih tersisa beberapa bulan di tahun tersebut. Secara
umum, tren peningkatan ini sejalan dengan
meningkatnya perhatian global terhadap Sustainable
Development Goals (SDGs), khususnya SDG 14 (Life
Below Water) dan SDG 2 (Zero Hunger), yang
mendorong akuakultur berkelanjutan sebagai solusi
strategis untuk ketahanan pangan global dan konservasi
ekosistem laut (Béné et al., 2016; FAO, 2022).
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Tabel 1. Tren Publikasi limiah bidang Akuakultur Berkelanjutan: Jumlah Publikasi, Negara Teratas,
dan Kata Kunci Dominan (2015-2025)
Tahun P({lublﬁll?:lsi Top 3 g:ﬁ;li(aagumlah Top 3 kata kunci dominan
2025 36 Dokumen AS (12), Tiongkok, Jerman (7), Aquaculture, Sustainability,
Australia, India (6) Climate Change
2024 47 Dokumen  AS (13), Tiongkok (12), Aquaculture, Sustainability,
Indonesia (8) Mangrove
2023 50 Dokumen Tiongkok (13), US (11), (10) Aquaculture, Sustainability,
Climate Change
2022 35 Dokumen  Australia (9), Tiongkok (7), AS Sustainability, Aquaculture,
(6) Climate Change
2021 37 Dokumen US (8), Tiongkok, Australia (7),  Aquaculture, Sustainability,
Spanyol, Inggris 6) Blue Economy, Ecosystem
Service
2020 27 Dokumen Inggris (8), Australia (6), Jerman  Aquaculture, Sustainability,
(10) Climate Change
2019 25 Dokumen Inggris (7), Australia, Kanada, Sustainability, Ecosystem
Jerman, Indonesia, Inggris (4), Service, Aquaculture
India (2)
2018 20 Dokumen Inggris (7), AS (4), Australia, Sustainability, Aquaculture,
Jerman, Indonesia (3), Kanada Ecosystem Service
(2)
2017 20 Dokumen  AS (7), Inggris (6), Spanyol (5) Aquaculture, Sustainability,
Ecosystem Service,
2016 23 Dokumen Inggris (12), Kanada (8), Aquaculture, Ecosystem,
Australia (6) Climate Change,
Governance
2015 25 Dokumen  AS (8), Inggris (6), Jerman (4) Aquaculture, Sustainability,
Ecosystem Service
PEMBAHASAN yang menurunkan produktivitas penelitian. Namun,

1. Tren Publikasi Akuakultur Berkelanjutan (2015-
2025)

Tren publikasi akuakultur berkelanjutan
menunjukkan pola pertumbuhan yang dinamis selama
periode 2015-2025 (Tabel 1). Kenaikan tertinggi jumlah
publikasi terjadi pada 2023 (50 dokumen), melampaui
puncak sebelumnya pada 2024 (47 dokumen).
Peningkatan ini mengindikasikan minat riset yang kian
besar terhadap topik akuakultur berkelanjutan,
terutama setelah meredanya pandemi Covid-19.
Lonjakan pascapandemi ini didorong oleh
meningkatnya kesadaran global akan pentingnya
sistem pangan tangguh dan berkelanjutan dalam
menghadapi krisis kesehatan dan perubahan iklim.
Sebaliknya, penurunan publikasi pada 2019-2020
kemungkinan besar dipengaruhi oleh kendala
lapangan dan laboratorium selama masa pandemi,
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pemulihan cepat pada 2021-2023 menunjukkan
adaptasi dan resiliensi para peneliti dalam melanjutkan
agenda riset akuakultur berkelanjutan.

Tren peningkatan publikasi ini selaras dengan
perhatian global terhadap pencapaian target
pembangunan berkelanjutan. Inisiatif internasional
seperti SDG 14 (kelestarian ekosistem laut) dan SDG
2 (ketahanan pangan) memberi dorongan kuat pada
riset akuakultur berkelanjutan sebagai upaya
memenuhi kebutuhan protein global tanpa
mengorbankan lingkungan. Dengan demikian,
perkembangan literatur di bidang ini mencerminkan
respons komunitas ilmiah terhadap tantangan
kontemporer, sekaligus memberikan landasan ilmiah
bagi pembuatan kebijakan di sektor perikanan
budidaya. Tren publikasi akuakultur berkelanjutan
dapat dilihat pada Gambar 2 di bawah ini.
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Jumlah Publikasi

2015

2016

2017 2018 2019

2020
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2021 2022 2023 2024 2025

Tahun

Gambar 2. Tren Publikasi Akuakultur Berkelanjutan Tahun 2015-2025

2. Distribusi Geografis dan Pola Kontribusi
Global

Analisis distribusi geografis publikasi menunjukkan
dominasi negara-negara maju dalam kontribusi
penelitian akuakultur berkelanjutan. Amerika Serikat
(AS) secara konsisten muncul sebagai kontributor
utama sepanjang periode studi, dengan puncak jumlah
publikasi pada tahun 2024 (13 publikasi) dan 2025
(12 publikasi). Fokus penelitian AS banyak terkait
dengan keberlanjutan akuakultur dan dampak
perubahan iklim terhadap ekosistem perairan.
Tiongkok menunjukkan tren yang menonjol, dari
kontribusi moderat pada 2015-2019 menjadi salah satu
penyumbang terbesar pada 2022-2025. Hal ini
mencerminkan komitmen Tiongkok dalam
mengembangkan akuakultur berkelanjutan sebagai
bagian dari strategi ekonomi biru nasional mereka
(Zhao & Li, 2023).

Kehadiran Indonesia dalam jajaran tiga besar
negara pada 2024 (dengan 8 publikasi) merupakan
pencapaian signifikan, mengingat Indonesia sebagai
negara kepulauan terbesar memiliki potensi
akuakultur yang sangat besar (Hermawan, 2018).
Peningkatan kontribusi publikasi dari Indonesia
mencerminkan perhatian yang semakin besar
terhadap riset akuakultur di tingkat nasional, terutama
menyangkut pengelolaan berkelanjutan dan inovasi
teknologi akuakultur. Hal ini sejalan dengan potensi
sumber daya alam Indonesia yang melimpah serta
arah kebijakan nasional yang berupaya
mengoptimalkan sektor akuakultur sebagai penggerak
ketahanan pangan dan pertumbuhan ekonomi
kelautan (Nugroho et al., 2022).

Negara maju lain seperti Australia dan Inggris juga
menunjukkan kontribusi konsisten. Australia relatif
dominan pada periode 2016-2022 dengan fokus riset

pada konsep ekonomi biru, marikultur, serta analisis
biaya-manfaat untuk konservasi. Sementara itu,
Inggris memiliki kontribusi kuat pada 2018-2020
dengan fokus kepada pengelolaan lingkungan pesisir,
pemilihan lokasi budi daya, implikasi kebijakan
ekonomi kelautan, dan analisis biaya-manfaat
konservasi. Pola ini mencerminkan komitmen kedua
negara tersebut terhadap riset kelautan dan
pengembangan teknologi akuakultur yang
berkelanjutan (Mdoe et al., 2024; Rickard et al., 2020).
Perbedaan fokus di masing-masing negara umumnya
disesuaikan dengan tantangan, kebutuhan, dan
prioritas kebijakan nasional mereka. Visualisasi peta
dunia (Gambar 3) menunjukkan konsentrasi publikasi
tertinggi berasal dari belahan bumi utara (Amerika
Utara, Eropa, Asia Timur) sementara belahan bumi
selatan (termasuk Asia Tenggara, Afrika) relatif lebih
rendah kontribusinya, menandakan perlunya
peningkatan kapasitas riset di negara berkembang,

3. Evolusi Kata Kunci Dominan dan Fokus
Penelitian

Analisis kata kunci dominan mengungkapkan
evolusi fokus penelitian akuakultur berkelanjutan dari
tahun ke tahun. Kata kunci “aquaculture” dan
“sustainability” konsisten menduduki posisi teratas
sepanjang 2015-2025, mengindikasikan bahwa core
concept praktik akuakultur yang berkelanjutan menjadi
benang merah dalam literatur. Munculnya “climate
change” sebagai kata kunci dominan di beberapa
tahun (2019, 2022, 2023, 2025) menunjukkan
meningkatkan perhatian terhadap adaptasi dan
mitigasi perubahan iklim dalam praktik akuakultur
(Comte, 2021). Hal ini sejalan dengan kian seringnya
fenomena cuaca ekstrem yang memengaruhi
produktivitas akuakultur global (Asritha et al., 2024;
Moss et al., 2024).
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Gambar 3. Distribusi Geografis dan Fokus Penelitian

Kata kunci “Blue economy” muncul dominan pada
2021, mencerminkan pergeseran paradigma ke arah
ekonomi kelautan berkelanjutan. Konsep ekonomi biru
ini mengintegrasikan pertumbuhan ekonomi dengan
konservasi ekosistem laut, yang menjadi sangat
relevan dalam konteks akuakultur modern (Campbell
etal., 2020). Sementara itu, kemunculan “Ecosystem
service” dan “governance” pada beberapa tahun
menegaskan pemahaman bahwa akuakultur
berkelanjutan tidak semata soal produksi, namun juga
kontribusinya terhadap layanan ekosistem dan
pentingnya tata kelola yang baik (Engle & Van
Senten, 2022; Weitzman, 2019).

Perkembangan fokus tematik ini menunjukkan
bahwa bidang akuakultur berkelanjutan semakin
mengadopsi pendekatan multidisiplin. Jika pada awalnya
perhatian riset lebih banyak pada aspek produksi dan
efisiensi teknis, maka memasuki dekade 2020-an
perhatian meluas ke isu perubahan iklim, jasa ekosistem,
partisipasi sosial, dan integrasi ekonomi-lingkungan.
Perubahan prioritas kata kunci dari tahun ke tahun
(divisualisasikan dalam overiay visualization bibliometrik)
memperlihatkan topik-topik baru bermunculan seiring
munculnya tantangan dan agenda global terbaru.
Misalnya, terminologi seperti “marine spatial planning”,
“social license”, dan “ecosystem services” semakin
sering muncul di tahun-tahun terakhir, mencerminkan
kesadaran akan pentingnya tata ruang laut yang
terintegrasi, penerimaan sosial terhadap usaha
akuakultur, serta peran jasa ekosistem dalam menunjang
keberlanjutan. Hal ini menegaskan bahwa penelitian
akuakultur berkelanjutan mengalami diversifikasi dan
pendalaman tema sejalan dengan kebutuhan global
untuk menjawab isu-isu kontemporer.
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Analisis Jaringan Konseptual (Co-occurrence
Keyword Network)

Pemetaan sains dalam penelitian akuakultur
berkelanjutan dilakukan dengan analisis bibliometrik
menggunakan perangkat lunak VOSviewer. Metode
ini menghasilkan tiga jenis visualisasi utama: network
visualization, overlay visualization, dan density
visualization (Bukar et al., 2023; Xu, 2025). Visualisasi
jaringan kata kunci (keyword co-occurrence)
membantu mengungkap pola kemunculan dan
keterkaitan antar kata kunci dalam literatur ilmiah,
sehingga dapat diidentifikasi tema-tema utama serta
evolusifokus penelitian sepanjang periode studi. Peta
Jaringan Co-occurrence Keyword Network dari
publikasi 2015-2025 ditunjukkan pada Gambar 4. Pada
gambar tersebut, setiap mode (lingkaran)
merepresentasikan suatu kata kunci dan garis
penghubung menunjukkan keterkaitan (kemunculan
bersama antar kata kunci).

Pada visualisasi jaringan tersebut, VOSviewer
mengelompokkan kata kunci ke dalam beberapa
klaster berwarna berdasarkan kedekatan hubungan.
Ukuran lingkaran merefleksikan frekuensi kemunculan
kata kunci, sedangkan kedekatan dan ketebalan garis
menunjukkan seberapa sering kata kunci tersebut
muncul bersama dalam dokumen yang sama. Hasil
analisis mengidentifikasi klaster utama yang
mencerminkan fokus multidimensi riset akuakultur
berkelanjutan, yakni dimensi (i) ekologi-lingkungan,
(i) ekonomi, (iii) sosial, dan (iv) kebijakan beserta sub-
tema spesifiknya.
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Gambar 4.Peta Jaringan Kata Kunci (Keyword Co-occurrence Network) dalam Penelitian Akuakultur

Berkelanjutan (2015-2025).

Pada Peta Jaringan (Gambar 4), setiap lingkaran
berwarna menggambarkan klaster kata kunci yang
saling terkait, dengan ukuran lingkaran menunjukkan
frekuensi kemunculan kata kunci tersebut. Visualisasi
ini mengungkap beberapa klaster utama yang
mencerminkan fokus multidimensi dalam penelitian
akuakultur berkelanjutan, yakni dimensi ekologi-
lingkungan, ekonomi, sosial, dan kebijakan. Dimensi
ekologi-lingkungan terlihat jelas melalui dominasi kata
kunci seperti “sustainability”, “climate change”, dan
“ecosystem services”, yang mencerminkan perhatian
besar terhadap konservasi habitat pesisir dan restorasi
ekosistem, terutama mangrove (Patterson, 2019).
Aspek ini menegaskan bahwa keberlanjutan
lingkungan menjadi dasar utama dalam praktik
akuakultur yang adaptif terhadap perubahan iklim dan
tekanan ekologis.

Dimensi ekonomi tercermin melalui konsep “blue
economy” dan “mangrove aquaculture”, yang
menunjukkan pergeseran paradigma ekonomi dari
orientasi pada profit maksimal menuju penghargaan
terhadap nilai ekonomi jasa ekosistem pesisir (Himes
Cornell et al., 2018; Midlen, 2021). Pendekatan
ekonomi yang holistik ini mengintegrasikan manfaat
ekonomi dengan konservasi lingkungan dan
kesejahteraan sosial, menandai perkembangan
pemikiran berkelanjutan dalam sektor akuakultur.

Meskipun dimensi sosial tidak selalu dominan
dalam kata kunci utama, kehadiran kata seperti
“governance”, “coastal communities”, dan “social-
ecological systems” mengindikasikan pentingnya
partisipasi stakeholder serta pengelolaan berbasis
komunitas dalam model sosial-ekologi yang

terintegrasi (Ernsteins et al., 2019; M. Silva et al.,

2019). Hal ini menunjukkan bahwa keberhasilan
keberlanjutan akuakultur tidak hanya bergantung pada
aspek teknis dan ekonomi, tetapi juga pada tata
kelola yang inklusif dan responsif terhadap kebutuhan
sosial masyarakat pesisir.

Dimensi kebijakan, yang terwakili oleh kemunculan
kata “governance” sebagai penghubung antar klaster,
menekankan peran penting kerangka regulasi yang
komprehensif dalam mendukung praktik akuakultur
berkelanjutan. Kebijakan yang adaptif dan responsif
menjadi faktor kunci dalam mengharmonisasikan
aspek ekologis, ekonomi, dan sosial untuk mencapai
tujuan pembangunan berkelanjutan (Hishamunda et
al., 2014; Hishamunda & Subasinghe, 2003).

Untuk memperinci struktur tematik tersebut,
analisis klasterisasi kata kunci mengelompokkan
istilah-istilah utama ke dalam tujuh klaster warna yang
merepresentasikan fokus riset yang lebih spesifik,
yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Klaster pertama, yang ditandai dengan warna
merah, berisi kata kunci seperti “adaptation”,
“‘aquaculture”, “blue growth”, “diversity”, dan
“ecological mangrove restoration”. Fokus riset dalam
klaster ini terpusat pada pengembangan teknologi
akuakultur dan strategi adaptasi terhadap perubahan
iklim serta tekanan lingkungan. Penekanan pada “blue
growth” menggarisbawahi pentingnya pemanfaatan
laut secara berkelanjutan dalam menghadapi
tantangan global (Ba®han & Cetinkaya, 2024; Bennett
etal., 2023; Froehlich et al., 2018). Selain itu, adaptasi
dalam konteks produksi juga melibatkan pemanfaatan
mangrove sebagai habitat restorasi yang mendukung
keberlanjutan budi daya akuakultur (Jiang et al., 2025).
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Tabel 2. Klaster Kata Kunci Utama, Fokus Riset, dan Contoh Kata Kunci Terkait Akuakultur
Berkelanjutan
Klaster Fokus Utama Kata Kunci
1 (Merah) Adaptasi & Produksi Akuakultur  adaptation, aquaculture, blue
growth, mangrove restoration
2 (Hijau) Ekologi & Konservasi coastal communities, ecosystem
Lingkungan service, governance, mangrove
3 (Biru) Sosial & Ekonomi economic benefit, social-ecological
system, blue economy, managemen.
4 (Kuning) Pengelolaan Perikanan & fisheries management, food securit
Ketahanan Pangan livelihoods, marine spatial plannin,
5 (Ungu) Perubahan Iklim & Konservasi climate change, conservation,
agriculture, nutrition
6 (Biru muda) Ekonomi Biru & Lisensi Sosial blue economy, social licence
7 (Oranye) Metode Penilaian Keberlanjutan  Rapfish (Rapid Appraisal for
Fisheries)

Klaster kedua, yang ditandai dengan warna hijau,
mencakup kata kunci seperti “coastal communities”,
“deforestation”, “ecosystem service”, “governance”,
‘integrated management”, “mangrove”, “remote
sensing”, dan “shrimp aquaculture”. Fokus riset pada
klaster ini lebih mengarah pada konservasi habitat
pesisir dan jasa ekosistem yang dihasilkannya, yang
sangat penting dalam model akuakultur berkelanjutan
(Ghosh et al., 2024; Weitzman, 2019). Teknologi
seperti “remote sensing” memainkan peran penting
dalam pemantauan, pengelolaan, dan pengambilan
keputusan terkait akuakultur yang berkelanjutan
(McCarthy et al., 2017), memungkinkan pengelolaan
yang lebih efisien dan tepat sasaran.

” o«

Klaster ketiga, yang ditandai dengan warna biru,
berisi kata kunci seperti “economic benefit”,
“‘environmental sustainability”, “management’,
“mariculture”, “social-ecological system”,
“socioeconomic”, “sustainability”, dan “vulnerability”.
Fokus riset dalam klaster ini menunjukkan pentingnya
integrasi aspek ekonomi dan sosial dalam akuakultur,
dengan penekanan pada peran “blue economy” dalam
menciptakan manfaat ekonomi sekaligus menjaga
keberlanjutan lingkungan (Cisneros Montemayor et
al., 2022; Djoric, 2022; Singh & Kumar, 2024).
Keberhasilan akuakultur berkelanjutan membutuhkan
pendekatan yang melibatkan masyarakat serta
strategi pengelolaan risiko yang baik, bukan hanya
fokus pada aspek teknis semata.

Klaster keempat, yang ditandai dengan warna
kuning, memuat kata kunci seperti “fish farming”,
“fisheries management’, “food security”, “livelihoods”,
“marine spatial planning”, dan “resilience”. Fokus riset
dalam klaster ini mengarah pada tata kelola perikanan
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yang berkelanjutan dan kontribusinya terhadap
ketahanan pangan serta mata pencaharian
masyarakat pesisir (Diedrich et al., 2019; FAO, 2022).
“Marine spatial planning” muncul sebagai alat penting
dalam pengelolaan sumber daya laut, mengadopsi
pendekatan yang seimbang antara aspek sosial-
ekonomi dan ekologi, untuk mendukung keberlanjutan
jangka panjang.

Klaster kelima, yang ditandai dengan warna ungu,
berisi kata kunci seperti “agriculture”, “climate
change”, “conservation”, dan “nutrition”. Fokus riset
dalam klaster ini terutama berkaitan dengan perubahan
iklim dan konservasi. Penekanan pada perubahan
iklim menggarisbawahi tantangan utama yang
dihadapi sektor akuakultur, yang harus
mengembangkan praktik dan teknologi adaptif untuk
menghadapi kondisi iklim yang semakin ekstrem (S.
Silva et al., 2013). Konservasi lingkungan dan
pengelolaan nutrisi yang optimal juga menjadi faktor
penting dalam menjaga ekosistem yang sehat dan
mendukung hasil akuakultur yang berkualitas tinggi,
yang pada akhirnya berkontribusi pada ketahanan
pangan global.

Klaster keenam, yang ditandai dengan warna biru
muda, mencakup kata kunci seperti “blue economy”
dan “social licence”. Fokus riset dalam klaster ini
menunjukkan keterkaitan antara ekonomi biru dan
penerimaan sosial. Konsep “blue economy”
menggabungkan pertumbuhan ekonomi dengan
konservasi ekosistem laut, sementara “social licence”
menyoroti pentingnya penerimaan dan partisipasi
masyarakat lokal dalam mendukung praktik
akuakultur yang bertanggung jawab (Mather &
Fanning, 2019; Whitmore et al., 2024). Penerimaan
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sosial yang luas menjadi salah satu pilar penting untuk
menjamin keberhasilan dalam penerapan ekonomi
biru yang berkelanjutan.

Klaster ketujuh, yang ditandai dengan warna
oranye, hanya terdiri dari satu item, yakni “Rapfish”
(Rapid Appraisal for Fisheries), sebuah metode
penilaian keberlanjutan yang digunakan untuk
mengevaluasi berbagai dimensi ekologi, ekonomi, dan
sosial secara terukur dan sistematis (Suryana et al.,
2012). Keberadaan kata kunci ini menunjukkan
pendekatan metodologis yang komprehensif dan
terukur yang penting dalam menilai keberlanjutan
praktik akuakultur dan perikanan.

Visualisasi jaringan kata kunci dan klasterisasi di
atas menunjukkan bahwa riset akuakultur
berkelanjutan sudah mencakup spektrum yang luas
dari isu teknis hingga sosial. Analisis integratif lintas-
klaster lebih lanjut mengungkap beberapa pola
hubungan antardimensi keberlanjutan akuakultur.

Pertama, terdapat sinergi antara Klaster 1
(Adaptasi & Produksi), Klaster 2 (Ekologi &
Konservasi), dan Klaster 3 (Sosial & Ekonomi). Hal
ini menunjukkan bahwa upaya restorasi mangrove
tidak hanya berfungsi sebagai strategi adaptasi
ekologis, tetapi juga memberikan manfaat ekonomi
berupa jasa ekosistem (seperti penyangga alami
pantai dan habitat perikanan) yang bernilai tinggi, serta
potensi meningkatkan penghidupan masyarakat
pesisir. Keterhubungan ini menciptakan konsep
“nature-based solutions” dalam akuakultur, dimana
solusi alami memberikan keuntungan ekologis
sekaligus ekonomi-sosial.

Kedua, interkoneksi antara Klaster 2 (Ekologi),
Klaster 4 (Pengelolaan Perikanan/Pangan), dan
Klaster 6 (Ekonomi Biru & Sosial) menegaskan
pentingnya tata kelola yang inklusif dan perencanaan
ruang laut partisipatif untuk mencapai keberlanjutan
sosial dalam akuakultur. Artinya, aspek konservasi
ekosistem (Klaster 2) dan pengaturan ruang/
pengelolaan perikanan (Klaster 4) harus dijalankan
dengan memperhatikan penerimaan sosial dan
keterlibatan komunitas (Klaster 6). Ini sejalan dengan
prinsip “social license to operate”, bahwa dukungan
masyarakat lokal merupakan faktor kunci keberhasilan
kebijakan dan proyek akuakultur.

Selanjutnya, konvergensi antara Klaster 1
(Adaptasi Produksi), Klaster 5 (Perubahan Iklim &
Konservasi), dan Klaster 6 (Ekonomi Biru & Sosial)
membentuk framework teknologi-ekonomi yang
responsif terhadap perubahan iklim. Hal ini

................................................................. (Hendra, P, etal.)

menunjukkan bahwa inovasi teknologi akuakultur
(seperti sistem budi daya tahan iklim, pakan rendah
emisi, dll) harus sejalan dengan prinsip ekonomi biru
yang berkelanjutan dan mendapat dukungan
masyarakat. Dengan kata lain, adaptasi teknologi
dalam akuakultur perlu mempertimbangkan
keberlanjutan ekonomi (efisiensi dan profitabilitas
jangka panjang) sekaligus memenuhi kriteria
lingkungan serta memperoleh legitimasi sosial.

Terakhir, Klaster 7 (Rapfish) berfungsi sebagai
metodologi integratif yang menjembatani semua
dimensi dalam penilaian keberlanjutan akuakultur.
Kehadiran metode ini di jaringan kata kunci
menandakan pentingnya pendekatan sistemik dan
framework penilaian terintegrasi.

Pola umpan balik (feedback loop) antar dimensi
juga teridentifikasi, misalnya bagaimana jasa
ekosistem (ecosystem service) mempengaruhi
manfaat ekonomi (economic benefit), atau social
licence dipengaruhi oleh kinerja lingkungan dan
ekonomi suatu usaha budi daya. Temuan-temuan ini
menegaskan evolusi paradigma akuakultur dari
pendekatan sektoral terpisah menuju pendekatan
integratif yang mengakui perlunya co-optimization
seluruh dimensi keberlanjutan.

Temuan jaringan konseptual di atas memiliki
implikasi penting bagi arah riset dan kebijakan. Di
satu sisi, komunitas ilmiah dapat mengidentifikasi
area mana yang telah banyak diteliti dan area mana
yang masih kurang (misalnya, jika aspek sosial-
kebijakan terlihat kurang menonjol dalam density
visualization, berarti dibutuhkan riset lebih lanjut di
area tersebut). Di sisi lain, pembuat kebijakan dapat
melihat gambaran menyeluruh topik-topik kunci yang
saling terkait, sehingga dapat merumuskan kebijakan
yang lebih komprehensif. Secara umum, analisis
bibliometrik ini menegaskan bahwa akuakultur
berkelanjutan adalah bidang interdisipliner, yaitu
kemajuan nyata baru akan tercapai jika keempat
dimensi (ekologi, ekonomi, sosial, kebijakan)
dioptimalkan secara simultan.

Untuk memahami perubahan fokus penelitian
sepanjang dekade, analisis overlay visualization
dilakukan terhadap peta jaringan kata kunci. Gambar
5 menampilkan visualisasi overlay yang memetakan
evolusi tren penelitian akuakultur berkelanjutan 2015-
2025 dengan gradasi warna menurut rata-rata tahun
kemunculan kata kunci. Warna kuning menandakan
tahun publikasi lebih baru dan sedang naik daun serta
warna kebiruan menandakan publikasi yang lebih lama
(Purba et al., 2024).
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GAMBAR 5.0VERLAY VISUALIZATION TREN TEMPORAL KATAKUNCI DALAM STUDI AKUAKULTUR

BERKELANJUTAN (2015-2025).

Dari visualisasi temporal tersebut dapat dilihat
bahwa kata kunci klasik seperti “aquaculture” dan
“sustainability” tetap menjadi fondasi utama penelitian
sepanjang periode, menegaskan bahwa fokus pada
praktik akuakultur berkelanjutan selalu relevan (FAQ,
2022; Gupta, 2015). Namun demikian, terjadi
pergeseran signifikan dalam dekade terakhir, yaitu
kemunculan kata kunci seperti “climate change”,
“adaptation”, dan “blue economy” yang semakin
intens terutama di paruh akhir periode (2020-2025).
Hal ini menandai bahwa komunitas riset akuakultur
menyesuaikan agenda dengan tantangan perubahan
iklim dan mengadopsi prinsip ekonomi biru untuk
mendukung praktik akuakultur berkelanjutan (Ahmed
et al., 2018; Bennett et al., 2023; Khoirun Rizky et
al., 2025).

Selain itu, istilah seperti “marine spatial planning”,
“social licence”, dan “ecosystem services” muncul
dengan frekuensi lebih tinggi di tahun-tahun mutakhir.
Hal ini mencerminkan peningkatan kesadaran atas
pentingnya tata kelola ruang laut yang terintegrasi,
pengakuan sosial terhadap aktivitas akuakultur, dan
peran jasa ekosistem dalam mendukung
keberlanjutan (Falconer et al., 2023; Sundsvold &
Armstrong, 2019). Dengan kata lain, fokus penelitian
bergeser dari sekadar peningkatan produksi, menuju
keseimbangan ekologi, ekonomi, dan sosial dalam
praktik akuakultur.

Pergeseran tematik yang teramati melalui
overlay visualization ini relevan dengan konteks
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global: isu perubahan iklim, degradasi
lingkungan, dan tuntutan Kketerlibatan
masyarakat lokal semakin menjadi arus utama
diskursus ilmiah. Hal ini menunjukkan bahwa
bidang akultur berkelanjutan berkembang tidak
hanya dalam kuantitas publikasi, tetapi juga
dalam keragaman dan kedalaman topik.
Pendekatan multidimensi dan interdisipliner kian
diadopsi, yang esensial untuk mencapai tujuan
pembanguan berkelanjutan terkait ketahanan
pangan dan konservasi lingkungan laut (Engle &
Van Senten, 2022). Visualisasi temporal tersebut
memberikan wawasan penting bahwa komunitas
riset terus berinovasi dan menyesuaikan fokus
kajian sesuai kebutuhan zaman, misalnya dengan
mengedepankan penelitian adaptasi iklim,
ekonomi biru, dan tata kelola partisipatif di
sektor akuakultur.

Setelah mengamati tren temporal dan
perkembangan fokus penelitian melalui overlay
visualization, Gambar 6 menyajikan density
visualization yang mengidentifikasi area konsentrasi
penelitian dengan intensitas kemunculan kata kunci
tertinggi dalam jaringan konseptual. Visualisasi ini
membantu memperjelas tema-tema utama yang paling
dominan dan mendapat perhatian intens dalam
literatur akuakultur berkelanjutan. Pada visualisasi
densitas, area berwarna terang menandakan topik
yang paling banyak diteliti, sedangkan area gelap
menunjukkan topik yang relatif kurang mendapat
perhatian.

Copyright © 2025, Jurnal Pari



Analisis Bibliometrik Tren dan Kebijakan ..............................

&
{% VOSviewer

Gambar 6. Density Visualization Konsentrasi Penelitian Akuakultur Berkelanjutan.

Dari visualisasi densitas, tampak bahwa aspek
lingkungan dan perubahan iklim (ditandai oleh kata
kunci seperti “sustainability”, “climate change”,
“‘ecosystem”) muncul sebagai area terang dengan
kepadatan tinggi. Hal ini menegaskan bahwa dimensi
ekologis masih menjadi pusat perhatian utama dalam
riset akuakultur berkelanjutan, sejalan dengan urgensi
isu perubahan iklim global. Di sisi lain, aspek
kebijakan sosial dan ekonomi berkelanjutan tampak
memiliki densitas yang lebih rendah dibanding aspek
lingkungan. Misalnya, kata kunci terkait tata kelola,
partisipasi komunitas, atau model ekonomi biru tidak
sepadat kata kunci lingkungan. Ini mengindikasikan
adanya kesenjangan riset yang perlu diisi — yakni
perlunya memperkuat penelitian di bidang tata kelola,
pemberdayaan masyarakat, dan integrasi ekonomi-
sosial dalam akuakultur berkelanjutan.

Fokus penelitian akuakultur saat ini nampak mulai
bergeser dari sekadar efisiensi produksi ke arah
adaptasi terhadap perubahan iklim dan inovasi
kebijakan ekonomi biru. Berbagai penelitian terkini
menyoroti teknologi adaptasi seperti sistem budi daya
tahan suhu tinggi/salinity ekstrem, penggunaan pakan
ramah lingkungan, serta model integrated multi-trophic
aquaculture (IMTA) untuk meningkatkan resiliensi
terhadap perubahan iklim. Selain itu, pengelolaan
ruang laut secara holistik melalui marine spatial
planning menjadi agenda penting untuk mengurangi
konflik pemanfaatan ruang antara konservasi dan budi
daya. Visualisasi densitas membantu memetakan
kondisi riset saat ini dan mengidentifikasi prioritas
riset masa depan. Hasil yang terlihat di Gambar 6
mengisyaratkan bahwa memperkuat dimensi sosial-
kebijakan (misalnya studi tentang governance inovatif,
model partisipasi masyarakat, mekanisme social

................................................................. (Hendra, P, etal.)

license) merupakan salah satu rekomendasi hasil
analisis bibliometrik ini.

Secara keseluruhan, penggunaan density
visualization sebagai alat analisis strategis
menunjukkan area mana yang telah banyak diteliti
dan area mana yang masih under-researched untuk
mendukung pencapaian tujuan pembangunan
berkelanjutan (SDGs). Temuan bahwa aspek
lingkungan mendapat perhatian tinggi sedangkan
aspek sosial-ekonomi berkelanjutan relatif lebih
rendah, memberikan arahan bahwa penelitian di masa
mendatang perlu lebih menitikberatkan integrasi
keilmuan sosial (ekonomi, kebijakan publik, sosiologi)
dengan sains lingkungan. Hal ini penting agar praktik
akuakultur berkelanjutan yang dihasilkan tidak hanya
efisien dan ramah lingkungan, tetapi juga berkeadilan
sosial dan mendapat dukungan luas dari para
pemangku kepentingan.

Implikasi Temuan terhadap Kebijakan
Akuakultur Berkelanjutan

Hasil analisis bibliometrik yang mengintegrasikan
keempat dimensi keberlanjutan mengungkap
sejumlah pola dan tren penting dalam akuakultur
berkelanjutan. Temuan multidimensional ini, di
samping memberikan gambaran fokus riset dan
kolaborasi global, juga mengindikasikan kebutuhan
strategis yang mendesak dalam pengambilan
keputusan terkait regulasi dan tata kelola sektor
akuakultur. Oleh karena itu, pembahasan berikut
menguraikan implikasi kebijakan dan rekomendasi
strategis sebagai respons terhadap temuan ilmiah
tersebut. Dengan landasan empiris yang kuat dari
analisis bibliometrik, rekomendasi ini bertujuan
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memperkuat kerangka regulasi serta mendukung
praktik akuakultur yang berkelanjutan dan berdaya
saing secara global.

Pertama, penguatan kolaborasi internasional
muncul sebagai salah satu rekomendasi utama. Hasil
penelitian menunjukkan negara-negara maju seperti
AS, China, dan Australia mendominasi kontribusi
penelitian, sementara banyak negara berkembang
dengan potensi akuakultur besar masih tertinggal
dalam publikasi ilmiah. Hal ini mengindikasikan
perlunya program kolaborasi lintas negara untuk
transfer teknologi, pertukaran pengetahuan, dan
peningkatan kapasitas riset di negara berkembang
(Reddy et al., 2018). Kolaborasi internasional juga
dapat mendorong harmonisasi standar lingkungan dan
sosial dalam praktik akuakultur global, sehingga
praktik berkelanjutan dapat diterapkan lebih merata.

Kedua, kebijakan dan regulasi harus mengadopsi
pendekatan holistik yang menggabungkan keempat
pilar keberlanjutan (ekologi, ekonomi, sosial,
kebijakan). Kebijakan yang hanya fokus pada
peningkatan produksi tanpa memperhitungkan
dampak lingkungan, kesejahteraan sosial, dan tata
kelola yang baik akan kurang efektif dan berpotensi
menimbulkan masalah jangka panjang. Integrasi multi-
dimensi dalam regulasi akan menghasilkan kebijakan
yang lebih adaptif dan responsif terhadap berbagai
tantangan, seperti perubahan iklim, konflik sosial, dan
degradasi ekosistem (Cirkin & Ozdadodlu, 2022;
Portner et al., 2023). Pendekatan holistik ini juga
selaras dengan upaya pencapaian SDGs, khususnya
SDG 14 dan SDG 2 yang terkait erat dengan sektor
akuakultur.

Ketiga, adaptasi terhadap perubahan iklim harus
menjadi arus utama dalam kebijakan akuakultur.
Perubahan suhu laut, peningkatan kejadian cuaca
ekstrem, dan kenaikan permukaan air laut berdampak
langsung pada produktivitas budidaya dan kesehatan
ekosistem pendukungnya (Helbling et al., 2024;
Mugwanya et al., 2022). Kebijakan publik perlu
mendorong pengembangan teknologi budidaya tahan
iklim (misalnya varietas tahan suhu, sistem early
warning kualitas air, asuransi risiko iklim) serta
konservasi habitat pendukung seperti mangrove yang
terbukti membantu mitigasi dampak iklim (Froehlich
et al., 2018; Ha, 2012; Moss et al., 2024). Insentif
ekonomi, pendanaan riset terapan, dan program
pelatihan adaptasi iklim bagi pembudidaya perlu
diimplementasikan untuk meningkatkan kesiapan
sektor ini menghadapi perubahan iklim.

Keempat, kebijakan akuakultur berkelanjutan harus
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menitikberatkan penguatan kapasitas lokal dan
pelibatan masyarakat. Studi-studi menunjukkan
keberhasilan tata kelola akuakultur sangat bergantung
pada keterlibatan aktif komunitas lokal sebagai
pemangku kepentingan utama (Béné et al., 2016).
Oleh sebab itu, kebijakan harus memfasilitasi
partisipasi masyarakat dalam proses pengambilan
keputusan, misalnya melalui konsultasi publik dalam
penentuan zonasi tambak atau pembentukan forum
komunikasi antara pemerintah, peneliti, dan
pembudidaya. Program pemberdayaan dan
pendidikan bagi komunitas pesisir — seperti
penyuluhan praktik budi daya ramah lingkungan,
diversifikasi mata pencaharian, akses permodalan
mikro — juga perlu diperkuat agar manfaat ekonomi
akuakultur benar-benar dirasakan masyarakat bawah
dan menciptakan rasa memiliki terhadap program-
program keberlanjutan.

Kelima, kerangka regulasi yang komprehensif dan
fleksibel sangat diperlukan. Regulasi perlu mencakup
aspek teknis produksi (misal standar kualitas air,
padat tebar optimal), perlindungan lingkungan (misal
batas emisilimbah, zona konservasi), kesejahteraan
sosial (misal perlindungan mata pencaharian nelayan
tradisional, keamanan kerja pembudidaya), serta
mekanisme pengawasan dan penegakan hukum yang
efektif (Goeschl & Jirgens, 2012). Regulasi yang
terlalu kaku dapat menghambat inovasi, sebaliknya
regulasi yang longgar berisiko disalahgunakan. Karena
itu, pendekatan adaptive governance disarankan —
yakni regulasi yang dapat diperbarui seiring
perkembangan ilmu pengetahuan dan kondisi di
lapangan.

Keenam, pemerintah perlu mendorong inovasi dan

insentif untuk praktik berkelanjutan. Misalnya, skema
insentif fiskal (subsidi, keringanan pajak) atau
penghargaan bagi perusahaan akuakultur yang
berhasil menurunkan jejak lingkungan dan
menerapkan corporate social responsibility di
komunitas pesisir. Di sisi lain, penegakan sanksi bagi
pelanggaran (seperti pembuangan limbah
sembarangan atau perusakan mangrove untuk
tambak) harus diperkuat agar ada efek jera.
Pendekatan reward and punishment ini akan
mendorong dunia usaha untuk beralih ke praktik yang
lebih bertanggung jawab.
Semua rekomendasi di atas bertujuan menciptakan
ekosistem kebijakan yang sinergis antara ilmu
pengetahuan, praktik lapangan, dan kebutuhan
masyarakat. Dengan demikian, diharapkan percepatan
transformasi akuakultur menuju model yang
berkelanjutan dan berdaya saing dapat terwujud dalam
konteks global yang dinamis.
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SIMPULAN DAN SARAN

Pengembangan kebijakan akuakultur yang
berkelanjutan memerlukan pendekatan adaptif dan
responsif terhadap tantangan yang ada, termasuk
penggunaan teknologi pengawasan seperti
pemantauan satelit dan sensor untuk memastikan
kesesuaian dengan standar lingkungan dan sosial.
Kebijakan harus mendukung pendidikan dan pelatihan
bagi pelaku akuakultur agar dapat mengurangi
dampak negatif terhadap ekosistem laut. Selain itu,
perlu ada mekanisme insentif yang mendorong
penerapan praktik berkelanjutan, seperti penghargaan
atau insentif fiskal bagi perusahaan yang mengurangi
jejak lingkungan mereka dan mendukung
keberlanjutan sosial.

Pendekatan bibliometrik yang digunakan dalam
penelitian ini membuka wawasan baru mengenai
integrasi dimensi ekologi, ekonomi, sosial, dan
kebijakan dalam keberlanjutan akuakultur. Temuan ini
memberikan manfaat signifikan bagi pembuat
kebijakan, industri, dan peneliti: (1) memberikan dasar
empiris untuk kebijakan yang adaptif, (2) menyediakan
rekomendasi praktik berkelanjutan bagi industri, dan
(3) menawarkan peta riset untuk mengisi gap
penelitian, khususnya terkait dampak ekonomi biru
di negara berkembang.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan
eksplorasi pendekatan transdisipliner antara ilmu
sosial-ekologi dan pemodelan prediktif, serta studi
kasus mendalam di wilayah dengan potensi
akuakultur tinggi namun minim literatur. Kolaborasi
internasional dan pengembangan teknologi adaptif
untuk menghadapi perubahan iklim, serta
pemberdayaan komunitas lokal, sangat penting untuk
mendukung implementasi Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan (SDGs). Kebijakan ekonomi biru yang
inovatif harus mampu mengintegrasikan keberlanjutan
lingkungan dengan pertumbuhan ekonomi untuk
menciptakan ekosistem kebijakan yang sinergis
antara ilmu pengetahuan, praktik lapangan, dan
kebutuhan sosial, guna mendukung pengembangan
akuakultur yang berkelanjutan dan berdaya saing
secara global.
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