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ABSTRAK 

 
Penelitian ini ingin mengetahui tingkat potensi lestari terhadap jumlah (MSY), upaya penangkapan dan 
tingkat pemanfaatan lestari ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) di PPN Sibolga tahun 2017 sampai 
dengan 2021. Metode yang digunakan model Schaefer atau model Fox. Hasil tangkapan per upaya 
menunjukan fluktuasi penurunan CPUE tiap bulan nya 0,0282 ton /trip. Hubungan antara CPUE dan 
effort menghasilkan persamaan linier y= -0,0174 x +9,95, jika tidak ada effort, maka potensi ikan 
cakalang sebesar 9,95 ton/trip dan setiap penambahan 1 trip akan menyebabkan penurunan CPUE 
sebesar 0,0174 ton/trip. Hasil analisis MSY model Schafer di dapatkan MSY 1428,11 ton/bulan, upaya 
penangkapan lestari sebanyak 287 trip/bulan dan tingkat pemanfaatan sebesar 98%. Sedangkan hasil 
analisis MSY model Fox MSY 1198,66 ton/bulan, upaya penangkapan lestari sebanyak 238 trip/bulan, 
dan tingkat pemanfaatan sebesar 120%, sehingga kondisi sumber daya ikan cakalang di PPN Sibolga 
pada saat ini mengalami status Over-Exploited  
     
Kata kunci: cakalang, PPN Sibolga, upaya penangkapan 

 

ABSTRACT 
 

This study aims to determine the level of sustainable potential for the number (MSY) and to find out the 
fishing effort and the level of sustainable use of skipjack tuna (Katsuwonus pelamis), which landed at 
PPN Sibolga in 2017 to 2021. Methods for calculating the maximum sustainable catch potential (MSY) 
value using the Schaefer model or the Fox model. The catch per effort shows a fluctuation in the 
decrease in CPUE every month, which is 0.0282 ton / trip. The relationship between CPUE and effort 
produces a linear equation y= -0.0174 x +9.95 this indicates that the constant (a) of 9.95 states that if 
there is no effort, the potential for skipjack tuna available in nature is still 9.95 Tons/Trip. Regression 
coefficient (b) of -0.0174 states that there is a negative relationship between production and effort that 
each additional 1 trip will cause a decrease in CPUE of 0.0174 Ton/trip. In the MSY analysis, the Schafer 
model obtained MSY 1428.11 tons/month and the Fox model MSY 1198.66 tons/month, with sustainable 
fishing effort in the Schafer method of 287 trips/month and the value of the Fox method 238 trips/month. 
The utilization rate based on the Schaefer model is 98%, and the Fox model with a utilization rate of 
120%, so that the condition of skipjack tuna resources in PPN Sibolga is currently experiencing the 
status of Over-Exploited.  

Keywords: skipjact tuna, PPN Sibolga, catching effort 

 
 
 
 
 
 

mailto:sudrajatwrb@gmail.com


DOI: http://dx.doi.org/10.15578/bjsj.v4i2.11695 

Buletin Jalanidhitah Sarva Jivitam, 4 (2), 2022, 181-192 

Available online di: http://ejournal-balitbang.kkp.go.id/index.php/JSJ/index 

                                Copyright @ 2022, Buletin Jalanidhitah Sarva Jivitam  | 182 

 

PENDAHULUAN  
 
Ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) banyak ditangkap oleh nelayan Sibolga dengan 
menggunakan berbagai macam alat tangkap salah satunya pukat cincin (purse seine) 
(Mardiah et al., 2020). Purse seine efektif untuk  menangkap  ikan-ikan  pelagis  yang 
bergerombol, dengan cara dilingkarkan lalu menarik tali kerut sehingga bentuknya seperti 
mangkuk (Brandt, 1984). Alat tangkap yang digunakan oleh nelayan Sibolga terdiri dari pukat 
cincin (purse seine), bagan apung, gillnet dan pancing, dan jumlah alat tangkap dalam setiap 
tahunnya terus mengalami kenaikan (Limbong et al., 2017). 
 
Jumlah armada purse seine di Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Sibolga dalam setiap 
tahunnya terus meningkat (Bancin et  al., 2020 ). Ikan yang bergerobol sangat efektif ditangkap 
menggunakan Purse seine (Sudirman, 2013; Maulana et al., 2017). Salah satu sumber daya 
ikan yang bernilai ekonomis tinggi dan termasuk ikan pelagis yang bergerombol adalah ikan 
cakalang (Jatmiko et al., 2015 ;Tuli et al., 2015; Pulungan & Fadhilah, 2019; Restiangsih & 
Amri, 2019). Kontribusi  ikan cakalang cukup tinggi terhadap produksi perikanan Indonesia 
dan dunia (Supriatna et al., 2014; Gigentika et al., 2014; Ediyanto, 2017; Suhana et al., 2019). 
 
Sumberdaya ikan termasuk sumberdaya yang dapat pulih (renewable resources), tetapi 
penangkapan yang terus meningkat tanpa adanya pembatasan akan menyebabkan 
terkurasnya sumberdaya tersebut (Kleisner et al., 2013; Carruthers et al., 2014; Dowling et al., 
2015; Susiana & Rochmady, 2018; Zahra et al. (2019). Satu kegiatan yang dapat dilakukan 
agar sumberdaya ikan tetap lestari adalah dengan pengkajian stok potensi lestari, upaya 
optimum dan tingkat pemanfaatan ikan. (Boesono et al., 2011; Hilborn & Ovando 2014; 
Newman et al., 2018; Rasdam & Mustamin, (2019). Potensi sumberdaya ikan disuatu perairan 
agar dapat dimanfaatkan secara optimal, berkesinambungan dan menghindari pemanfaatan 
secara berlebihan (Overfishing) maka diperlukan pengelolahan sumberdaya perikanan 
dengan mengetahui hasil maksimum lestari (MSY) atau Maximum Sustainable Yield 
(Rochmah, 2015). Hal ini dilakukan agar dapat menentukan jumlah tangkapan yang 
diperbolehkan untuk nelayan agar potensi ikan tetap lestari.  
 
Schafer dan Fox mengembangkan model surplus produksi menganalisa hasil tangkapan 
(catch) dan upaya penangkapan effort dalam beberapa tahun (Rochmady & Susiana, 2014). 
Model Fox juga sesuai dengan Schaefer yang menyatakan bahwa catch per unit effort U, 
menurun dengan meningkatnya effort E; namun pada model Fox penurunan itu terjadi secara 
eksponensial, sementara pada model Schaefer itu terjadi secara linier (Muhsoni, 2019). 
Penggunaan model Schaefer dan model Fox dipilih karena lebih mudah dibandingkan dengan 
menggunakan model lain. Selain itu, model schaefer juga lebih aplikatif karena berhubungan 
positif dengan bertambahnya ketersediaan data. 
 
Berdasarkan laporan tahunan statistik PPN Sibolga 2020, purse seine mengalami kenaikan, 
yang mana pada tahun 2019 sebanyak 204 unit dan meningkat sebanyak 213 unit pada tahun 
2020. Selanjutnya, tahun 2021 produksi hasil tangkap  yang di daratkan di PPN Sibolga 
berjumlah 22.974 ton dengan 51,72% didominasi oleh ikan cakalang, sedangkan produksi ikan 
layang 19,96% (PPN Sibolga, 2021). 
 
Seiring dengan adanya peningkatan jumlah purse seine yang merupakan alat tangkap yang 
dominan di Sibolga tentunya berkaitan dengan kelayakan usaha perikanan purse seine ini 
(Mardiah et al., 2020a; Bancin et  al.,2020. Dengan demikian apakah hasil tangkapan dan 
besar pendapatan yang diperoleh oleh nelayan berpengaruh terhadap usaha perikanan 
tangkap pukat cincin (purse seine) (Sinaga et al., 2020). Selanjutnya dalam penelitian ini ingin 
mengetahui tingkat potensi lestari terhadap jumlah (MSY), upaya penangkapan, dan tingkat 
pemanfaatan lestari ikan cakalang di PPN Sibolga. 
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METODE ANALISIS DATA 
 

Data sekunder berupa data hasil tangkapan (kg) dan upaya penangkapan perikanan cakalang 
yang didaratkan di PPN Sibolga (Gambar 1) pada tahun 2017-2021. 
 

 
 

Gambar 1 Daerah penelitian 

 
Menghitung nilai potensi tangkapan maksimum lestari (MSY) dengan menggunakan model 
Schaefer atau model Fox di pelabuhan PPN Sibolga. Standarisasi alat penangkap ikan yang 
dominan dilakukan sebelum melakukan estimasi sumberdaya ikan cakalang. Alat tangkap 
standar adalah alat tangkap yang dominan menangkap jenis ikan tertentu dan memiliki nilai 
Fishing Power Index (FPI) sama dengan satu. Nilai FPI dihitung menggunakan rumus sebagai 
berikut (Sparre & Venema 1999): 
 

CPUEi=
CATCHi

EFFORTi
 

 

FPI=
CPUEi

CPUEs
 

Keterangan : 
CPUEi : hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap ke-(ton/unit)  
CPUEs  : hasil tangkapan per upaya penangkapan alat tangkap yang di jadikan standar 

(ton/unit) 
CATCHi  : jumlah tangkapan jenis alat tangkap ke-i (unit)  
EFFORTi    : jumlah upaya penangkapan jenis alat tangkap ke-i (unit)      
FPI  : faktor upaya tangkap pada jenis alat tangkap ke-i 
 
Pendugaan potensi ikan cakalang dapat diduga dengan menganalisis hasil tangkapan (catch) 
dan upaya penangkapan (effort). Metode surplus produksi model Scheafer dan fox dapat 
dipergunakan untuk menghubungkan  hasil tangkapan (catch) dengan upaya penangkapan 
(effort) (Sparre & Venema, 1999). Model Linier Schafer dan Fox dapat dilihat pada Tabel 1.  
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Tabel 1.  Model Linear Schafer dan Fox 

 

Analisis Model Schaefer Model Fox 

MSY 
 

Emsy 

msy= -
a2

4b
 

Emsy = -
a

2b
 

𝑚𝑠𝑦 = − (
1

𝑑
) × 𝑒𝑥𝑝(∙𝑐−1) 

𝐸𝑚𝑠𝑦 = −
1

𝑑
 

Keterangan :  
a : Intersep Model Schaefer 
b  : Slope Mode Schaefer 
c  : Intersep Model Fox 
d  : Slope Model Fox 
MSY : Hasil Tangkapan Maksimun Lestari/Maximun Sustainable Yield 
Emsy : Upaya Tangkap Lestari 

 
Setelah didapatkan MSY dan Emsy dari kedua model di atas, maka akan diambil nilai MSY 
dan EMSY tertinggi sebagai bahan acuan. Ini dimaksudkan untuk menduga stok ikan cakalang 
yang ada 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Produksi hasil perikanan merupakan output dari proses penangkapan ikan. Data produksi ikan 
cakalang yang didaratkan di PPN Sibolga  selama tahun 2017  sampai dengan tahun 2021, 
dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Produksi ikan cakalang PPN Sibolga tahun 2017 - 2021 

 
Produksi perikanan ikan cakalang  selama  5 tahun di PPN Sibolga mengalami fluktuasi tapi 
cendrung mengalami tren penurunan sebesar 8% pertahun atau dengan nilai produksi 
penurunan sebesar 701,73 ton. Tahun 2018 produksi cakalang mengalami kenaikan sebesar 
12% menjadi 15.335,39 ton dan dan terus mengalami penurunan setiap tahunnya. 
Fluktuasinya produksi sumberdaya ikan ini dapat diakibatkan oleh beberapa faktor yang saling 
berinteraksi yaitu upaya penangkapan dan ketersediaan stok sumberdaya ikan di perairan 
(Arnenda et al., 2021), dan tingkat keberhasilan operasi penangkapan ikan (Juandi et al., 
2016). Upaya penangkapan ikan cakalang PPN Sibolga yang mengunakan alat tangkap purse 
seine terendah yaitu pada tahun 2017 yaitu sebanyak 1704 trip sedangkan upaya trip 
penangkapan tertingi terjadi pada tahun 2018 yaitu sebanyak 1850 trip (Gambar 3). 
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Gambar 3. Upaya penangkapan cakalang 

 

Menurut Nelwan (2016) faktor lingkungan (kondsi oseanografi) mempengaruhi ketersediaan 
ikan yang akan berdampak pada distribusi ikan. Distribusi ikan yang ada akan berpengaruh 
kepada nelayan dalam melakukan upaya penangkapan, akan tetapi penambahan upaya yang 
berlebih akan menjadikan penurunan stok ikan (Zahra et al., 2019; Semiawan, 2010; Wurlianty 
et al., 2015). Alat penangkapan pukat cincin merupakan alat tangkap yang dominan beroperasi 
dan mendaratkan hasil tangkapan di PPN Sibolga. Alat tangkap yang dijadikan standar 
mempunyai faktor daya tangkap atau Fishing Power Index (FPI) sama dengan 1 adalah pukat 
cincin. Alat tangkap utama yang digunakan untuk menangkap ikan cakalang dan madidihang 
adalah pukat cincin.(Sudirman, 2013; Maulana et al., 2017; Firnanda et al., 2019). Perhitungan 
CPUE harus dilakukan standarisasi alat tangkap yang dominan untuk menangkap ikan terlebih 
dahulu (Susiana & Rochmady, 2018). Hasil perhitungan stadarisasi alat tangkap antara 
pancing ulur dan pukat cincin, sebagaimana tergambarkan dalam Tabel 2. 
 

Tabel 2. Standarisasi alat tangkap 

 
 
Tahun 

Effort CPUE FPI Effort Standar 

Pukat 
Cincin 

Pancing 
Ulur 

Pukat 
Cincin 

Pancing 
Ulur 

Pancing 
Ulur 

Pancing 
Ulur 

Jumlah 

2017 
2018 
2019 
2020 
2021 

1704 
1850 
1793 
1749 
1735 

551 
470 
445 
419 
396 

7,97 
8,16 
7,95 
6,78 
6,72 

0,23 
0,51 
0,69 
0,35 
0,53 

0,03 
0,06 
0,09 
0,05 
0,08 

33 
28 
27 
25 
24 

1737 
1878 
1820 
1774 
1759 

 
Hasil tangkapan per upaya (Catch per unit effort) dihitung berdasarkan data produksi 

hasil tangkapan ikan cakalang dan upaya penangkapan ikan cakalang, di PPN Sibolga tahun 
2017 sampai dengan tahun 2021 (Gambar 4). 
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Gambar 4. Cacth Unit Effort Standard 

 
Berdasarkan persamaan linear tersebut terjadinya penurunan CPUE tiap bulan nya 0,0282 
ton/trip (Gambar 4). Hasil penangkapan per unit upaya tertinggi terjadi pada tahun 2017 bulan 
Juli   dengan nilai 13,45 ton/trip dan terendah terjadi pada tahun 2017 bulan Februari dengan 
nilai 1,862 ton/trip. Selanjutnya CPUE dan effort dianalisis untuk mengetahui korelasi antara 
keduanya.  
 

 
 

Gambar 5. Hubungan CPUE dan Effort 

 
Grafik pada Gambar 5 menunjukkan tren CPUE menurun sering dengan penambahan nilai 
effort tiap tahun, hal tersebut menunjukkan bahwa tingkat tekanan penangkapan semakin 
tinggi. Hasil analisa menghasilkan persamaan linier y = -0,0174x + 9,95, hal ini menunjukkan 
jika tidak ada effort, maka potensi ikan cakalang sebesar 9,95 Ton/Trip, selanjutnya setiap 
penambahan 1 trip akan menyebabkan penurunan CPUE sebesar 0,0174 Ton/trip. Oleh sebab 
itu untuk menjaga kelimpahan ikan cakalang di masa mendatang perlu adanya pengendalian 
upaya penangkapan ikan. Penurunan CPUE mengindikasikan tingkat pemanfaatan 
sumberdaya ikan mengalami overfishing (Jaya et al., 2019). 
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Penurunan nilai CPUE juga mengindikasikan operasi penangkapan semakin tidak efisien. 
Wismaningrum et al. (2013) menyatakan bahwa ketidakefisienan ini karena jumlah effort yang 
semakin besar akan tetapi hasil tangkapan semakin kecil, sehingga perlu dihitung jumlah 
optimumnya. Selanjutnya menurut Apriliani et al. (2021) dan Telussa (2016), menyatakan 
bahwa hasil tangkapan maksimum lestari adalah besarnya jumlah ikan (kg) yang dapat 
ditangkap secara berkelanjutan dari suatu sumberdaya tanpa mempengaruhi kelestarian dari 
stok ikan tersebut.  
 
a. Model Schafer                                                           

msy= -
a2

4b
 

msy = -
9,959426194

2

4x(-0,017362)
 

 
𝑀𝑆𝑌 = 1428,11969 Ton/Bulan 

b. Model Fox 

𝑚𝑠𝑦 = − (
1

𝑑
) × 𝑒𝑥𝑝(∙𝑐−1) 

 

msy= - ×exp(∙2,59111857-1) 

 
𝑀𝑆𝑌 = 1166,84345 Ton/Bulan 

Perhitungan MSY pada persamaan tersebut menghasilkan nilai MSY sebesar 1428,11 ton 
untuk model Schaefer dan 1166,84345 pada model Fox.  
 

 
 

Gambar 6. Grafik MSY Schafer 

 

 
 

Gambar 7. Grafik  MSY Fox 
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Dari Gambar 6 dan 7 menyatakan Model Fox juga sesuai dengan Schaefer yang menyatakan 
bahwa catch per unit effort U, menurun dengan meningkatnya effort E; Namun pada model 
Fox penurunan itu terjadi secara eksponensial, sementara pada model Schaefer itu terjadi 

secara linier. Berdasarkan persamaan regresi dihitung nilai upaya tangkapan lestari. 

Perhitungan EMSY digunakan untuk menduga upaya penangkapan ikan pada kondisi 

optimum. Berikut merupakan perhitungan EMSY pada kedua model tersebut (Tabel 3). 
 

Tabel 3. Perhitungan Emsy model Schafer dan Fox 

 

A. Model Schafer  B. Model fox  

Emsy= -
a

2b
 

Emsy= -
9,959426194

2X(-0,017362)
 

 
𝐸𝑚𝑠𝑦 = 287 trip / bulan  

Emsy= -
1

d
 

Emsy= - 
1

0,004207563
 

 
𝐸𝑚𝑠𝑦 = 238 trip /bulan 

 

Berdasarkan perbandingan nilai a dan b dengan menggunakan persamaan tersebut 

menghasilkan nilai upaya tangkap lestari (EMSY) sebesar 287 trip/bulan sedangkan pada 
model Fox sebesar 238 trip/bulan (Tabel 3 dan Gambar 8), maka upaya penangkapan ikan 
cakalang per bulan tidak boleh lebih dari nilai EMSY karena penambahan upaya penangkapan 
akan mengakibatkan penambahan hasil tangkapan. 

 

 
 

Gambar 8. Upaya penangkapan atau effort Fox dan Schafer 

 
Jumlah tangkapan yang diperbolehkan (JTB) adalah 80% dari potensi maksimum lestari 
(CMSY) (Dahuri, 2010). Tingkat Pemanfaatan (TP) sumber daya ikan cakalang diperoleh dari 
persentase dari nilai rata-rata produksi ikan cakalang dengan nilai jumlah tangkapan yang 
diperbolehkan (JTB). Hasil perhitungan menunjukkan bahwa pada model Schaefer 
menyatakan bahwa tingkat pemanfaatan ikan cakalang di PPN Sibolga adalah sebesar 98%, 
Jadi berdasarkan model Schaefer kondisi sumber daya ikan cakalang di PPN Sibolga pada saat 
ini mengalami status Over-Exploited. Begitu pun dengan model Fox dari perhitungan tersebut 
menunjukkan bahwa tingkat pemanfaatan ikan cakalang telah berada pada status Over-
Exploited dengan tingkat pemanfaatan sebesar 120%.  
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Menurut Setyadji & Zedta, (2022) menyatakan beberapa indikator biologis menunjukkan 
bahwa kesehatan stok cakalang di bagian perairan  Barat Sumatera menuju ke arah yang 
tidak berkelanjutan, ditunjukkan oleh panjang rata-rata ikan tertangkap berada di bawah 
ukurannya pada saat jatuh tempo pertama atau sebagian besar pada tahap yang belum 
matang. Meskipun memiliki faktor kondisi yang baik, proporsi yang tidak sama dari rekrutmen 
baru dan apa yang bisa dipanen dapat menyebabkan stok runtuh dalam waktu dekat  

 

 
 

Gambar 9. Tingkat pemanfaatan produksi dengan metode Schafer 

 

 
 

Gambar 10. Tingkat pemanfaatan produksi dengan metode Fox 

 
Berdasarkan Gambar 9 dan 10 dapat dilihat tingkat pemanfaatan ikan cakalang di PPN 

Sibolga telah melebihi jumlah penangkapan selama lima tahun dari 2017-2021 dari kedua 
model tersebut . Tingkat pengupayaan ikan cakalang di PPN Sibolga perlu dibatasi karena 
tingkat pemanfaatan yang melebihi potensi lestari (MSY) dapat mengancam kelestarian 
sumberdaya ikan. Sejalan yang dikatakan Listiani et al. (2017), yang menyatakan ketersediaan 
dan keberlangsungan akan terganggu jika tingkat pemanfaatan melebihi MSY yang 
mengakibatkan stok ikan berkurang. 
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KESIMPULAN 
 
Hasil tangkapan per upaya menunjukan fluktuasi penurunan CPUE tiap bulan nya 0,0282 
ton/trip. Hubungan antara CPUE dan effort menghasilkan persamaan linier y= -0,0174 x +9,95, 
jika tidak ada effort, maka potensi ikan cakalang sebesar 9,95 ton/trip dan setiap penambahan 
1 trip akan menyebabkan penurunan CPUE sebesar 0,0174 ton/trip. Hasil analisis MSY model 
Schafer di dapatkan MSY 1428,11 ton/bulan, upaya penangkapan lestari sebanyak 287 
trip/bulan dan tingkat pemanfaatan sebesar 98%. Sedangkan hasil analisis MSY model Fox 
MSY 1198,66 ton/bulan, upaya penangkapan lestari sebanyak 238 trip/bulan, dan tingkat 
pemanfaatan sebesar 120%, sehingga kondisi sumber daya ikan cakalang di PPN Sibolga 
pada saat ini mengalami status Over-Exploited.  
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