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ABSTRAK

lkan madidihang (Tllu}nus albacares) merupakan salah satu lenls tuna penjelajah yang pada

umur tertentu mendiami perairan di bawah thermocline. Penelitian lalu renang ikan madidihang
sudah banyak diketahui, namun teknologi akustik secara detil melalui pendekatan morfologi ikan
belum banyak dilakukan. Teknologi akustik melalui modifikasi perubahan fase akustik adalah
menentukan perbedaan waktu tunda (delay) yang terjadi pada sasaran yang bergerak secara fluktuatif
baik berada pada posisinya maupun instrumen pembangkit fase yang mengitari sasaran tersebut.
Perubahan fase akustik dapat menganalisis ikan madidihang dari sinyal yang dipantulkan oleh
inslrumen pembangkit fase dari gerakan morfologi ekor yang direpresentasikan sebagai kibasan
ekor Hasii peneiitian menunJukkan salu xali kibasan menghasilKan periode 0.5 ms dengan irltensitas
kibasan ekor tertinggi 7,6 dB dan terendah 3 dB. Nilai pantulan dari perubahan fase akustik kibasan
ekor dalarn saiuan Intensitas merepresentasikan gaya dorong yang mempengaruhi lalu renang
rkan.

KATAKUNCI: akustik, madidihang, kibasan ekor

ABSTRACT: Acoustic study on determining tail beats of yellowfin tuna. By: Agus Cahyadi

Tllc yellowfin tuna lThunnus albacaresl is a nigratory fish inhabiting seawater below lhermacline
layer duing young stages. Research on swimming speed of yellowtin tL?la has been known Ltsing
method of dilference approach. This research is focused on acoustic phase shifted nlodification to
detem tre delay difference wl ch occurs at moving target. The target was yello\vfin tuna which analyzed
from its lateral aspect wheD it was stationary as well as surrounding the cage. So the fish was recorded
by acoustic phase shifled from lhe tail pai named lail beat. lt represented from its delay time different
which happened on the target moving fluctuated in its position and phase geneftled utstrunent
position wltich moving surraLtnding the target. The result shows fhaf one limes of tail beat has 4.5
period and intensity value dtvided into high intensity af 7.6 dB and low intensity of 3 ciB. Reflecled value
from acaLtstic phase shifted of tail beat within intensity represented as force Ihat influencing to the fish
swimning speeC.

KEYWORDS: acoustic, yellowfin tuna, tail beat

PENDAHULUAN

Mengetahui laju renang ikan madidihang
merupakan hal terpenting yang mana faktor yang
nrempengaruhinya adalah suhu, DO, CO. salinitas,
preexercise, prehistory, handling, dan maturity.
Berdasarkan pada suhu, ikan madidihang merupakan
salah satu ikan pelagis yang mempunyai kulit terluar
sangat tipis sehingga relung ikan ini dipengaruhi oleh
suhu lingkungan (Blaxter, 1980). Selain itu juga ikan
ini rentan terhadap kematian ketika terjadi proses
penanganan di atas kapal atau didalam sea ranching
(budi daya laut). Pada umumnya ikan ini
terkonsentrasi pada suhu air antara 28,48-31 ,16'C
sepanjang tahun di perairan indonesia bagian timur
(Waas & lndralaya,2004). Derajat kemasaman pH
airyang disyaratkan adalah pada rentang 6-7 (netral).
Dissoived oxygen dan salinitasnya mempunyai

rentang antara 7,02-8,0 mg/L (93%) dan 34,0-
34,5"i"". Fenomena thermal front, divergen,
convergen, dan boundary currenf berperan penting
dalam menentukan sirkulasi nutrien dan oksigen di

sekitar daerah penangkapan ikan.

Penelitian ini menghitung laJu renang ikan
madidihang melalui proses handling yaitu
mengkondisikan ikan melalui tahapan tertentu.
Berdasarkan pada hasil perlakuan ikan madidihang
di dalam bak yang sudah dilakukan oleh Balai Rlset
Perikanan Laut-Badan Riset Kelautan dan Perikanan
(Anonimus, 2002), mengindikasikan bahwa apabila
dalam satu bak atau tempat yang diberi sekat terdapat
5 ekor ikan madidihang, maka arah renang ikan akan
saling berlawanan sehlngga mengakibatkan saling
bertubrukan dan akhirnya mati. Untuk itu jumlah ikan
dalam satu grup kecil harus berjumlah iiga ekor
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sehingga arah renangnya akan searah. Salah satu
penyebabnya adalah membedakan terang maupun
gelap suatu obyek yang beracja di depannya. Menurut
Nakamura (1968), ketajaman penglihatan ikan
berbanding lurus dengan nilai iluminasinya. Semakin
terang iluminasinya maka ketajaman penglihatan ikan
semakin tajam. Nilai ketajaman maksimum ikan
madidihang 0,274 dan sudut pandang penglihatan
minimum (a) ikan ini 3,65 radian. lkan madidihang
yang mempunyai panjang tubuh rata-rata 60 cm dan
bobot rata-rata 3,5 kg digolongkan ke dalam baby
nadidihang (He, 1986). Ukuran bobot ikan tersebut
merupakan kondisi ideal untuk mengetahui
keberadaan ikan madidihang sebelum alat
reproduksinya berf ungsi (matuito. Kematangan alat
reproduki ikan madjdihang akan berfungsi ketika bobot
badannya mencapai 5.5-6.5 kg.

Perhitungan laju renang ikan inididasarkan pada
seberapa mampu ikan dapat melewati panjang
tubuhnya dalam waktu satu detik. Menghitung laju
renang maksimum untuk ikan ini secara tunggal 30
BL/s (He, 1986). Sedangkan laju renang ikan pada
kondisi sekawanan (schoo/ing) mempunyai nilai pada
rentang 0,5-10 BL/s. Ketentuan dalam sekawanan
ikan pun diperhatikan terkait dengan pengaruh antar
sesama ikan madidihang.

Selama rni pendekatan teknologi akustik untuk
menghitung laju renang ikan belum banyak ditelitioleh
lembaga penelitaan perikanan, bark di luar maupun
dalam negeri Akustik perubahan lase merupakan
teknologi yang memodifikasi peralatan sistem
komunikasi yang diintegrasikan ejengan sistem
akuslik dLtal beam sehingga menghasilkan teknologi
pendeteksi perubahan fase akustik (Diponegoro,
2006). Tujuan penelitian ini adalah menghitung
pantulan akustik dari kibasan ekor dengan
menggunakan teknologi akustik perubahan fase.

BAHAN DAN METODE

Lokasi, Waktu, dan Metode Penelitian

Penelitian dilaksanakan di perairan Bacan, Maluku
Utara Dada bulan NoDember-Desember tahun 2008.
Analisis data dilakukan pada bulan Januari 2009.
Jumlah ikan madidihang yang mampu bertahan hidup
selama dua bulan di karamba apung yang dirancang
khusus untuk diteliti laju renangnya ditunJukkan pada
Tabel 1.

Karamba ikan madidihang dirancang khusus untuk
menyimpan ikan tersebut dari hasil penangkapan di
laut dengan menggunakan pole and line (huhale) di
perairan Bacan, Maluku Utara. Rancangan percobaan
ani menggunakan karamba bersekat (cage
compartment) (Blaxter, 1969) berbentuk persegi
panjang yang dipisahkan oleh bahan peredam nolse
berupa busa selebar batas pertemuan dua kolam.
Instrumen pembangkit fase ditempatkan 4 m
berlawanan dengan 6 ekor ikan madidihang dengan
ukuran panjang badan rata-rata 46,5 cm (Gambar 1 ).

Metode Pengumpulan Data dan Analisis

a. Akuisisi pengambilan contoh akustik

Tranduser dengan frekuensi 200 kHz dihubungkan
pada instrumen sistem pembangkit modulasi fase
(Diponegoro, 2006) melaiui kabet penghubung yang
dicelupkan ke dalam air Proses upload dala
perekaman diintegrasikan dengan pe rsonal comp ute r
yang dianalisis denEan menggunakan software
CoolEditPro-Syntrillium Versi2.2 Ltd tahun 2002 (Liu
et al . , 2002) .

Lebar sapuan (beamwidth) adalah 120" dan sudut
pengaturan posisi tranduser terhadap ikan 90".

Tabel I .

Table 1 .

Jumlah ikan madidihang yang mampu bertahan selama dua bulan di dalam karamba
Number of survivied yelloMin tuna during two months in the cage

Hari ke- Jumlah ikarvnumbers of.
lDays- frlsfi (ekorl

Bulan ke-
lmonths-

Hari ke- Jumlah ikan/numbers of Bulan ke-
lDays- fish (ekor) lmonths-

1

5

10

20
25

30

35

30

26
19

15

14

12
4t
'10

B

6

6

J5
40
45
50
55
60
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a. ikan madidihang dan b. akuisisi data perubahan fase akustuk ikan madidihang sirip
kuning.

a. yellow fin tuna and b. data acquisition of acoustic shifted phase for yellowfin tuna.

Gambar'l .

Figurel.

Prosedur ini merupakan melode untuk memperoleh
data pengukuran akustik perubahan tase lebih detail
dan akurat. Video bawah air sebagai alat perekam
obyek bergerak digunakan untuk memastikan pola
renang ikan madidihang dengan posisi tegak lurus
terhadap bim transduser (beam s,?hl) dalam lormat
VGA (diiital) (1024x728) dan 16 byte.

b. Sasaran akustik pada kibasan ekor

Sasaran akustik adalah ikan madidihang yang
pancaran bim akustiknya diarahkan ke bagian kibasan
ekor. Dalam karamba, ikan madidihang secara tunggal

direkam dengan instrumen pembangkit fase satu per

satu dan perhitungan sinyal akustik perubahan
fasenya didasarkan pada formulasi yang
dikembangkan oleh Diponegoro (2006) berikut ini:

e(t) = crl(t) * c2 ..................................... (1

dt mana:
(t) - perubahan fase akustik yang dipantulkan,

dengan jenis gelombangnya conttnues wave
l(t) = perubahan simpangan sasaran pantulan

yang besarnya tergantung dari morfologi, di
mana C adalah laiu suara di dalam kolam
air laut (1 .450 m/s)

HASIL DAN BAHASAN

lkan madidihang mengalami tahapan tertentu
sebelum dimasukkan ke dalam karamba sehingga
perekaman kibasan ekor untuk menentukan laju
renang ikan dapat dilakukan. Hal ini untuk
menghindari gejala shock movement alau pergerakan
tiba-tiba yang dapat mengganggu instrumen

pendeteksi akustik perubahan fase yang diatur
sebelumnya. Setelah mengalami proses adaptasi
secara fisiologis di dalam karamba selama dua bulan,
enam ekor ikan madidihang tersebut membentuk pola

renang secara schooling dan tahapan selanjutnya
adalah proses perekaman dimulai.

Meskipun pergerakan ikan madidihang tidak
selamanya bergerak normal tetapi dengan pengaturan

beamwidth dan sudut, beberapa distorsi dapat
dieliminir dengan mudah. Hasil pengamatan secara
visual terhadap pergerakan ikan madidihang secara
alami menunjukkan bahwa ikan ini aktif mengitari
karamba. Gerakkan renang ikan madidihang secara
normal yang diamati dalam penelitian ini didasarkan
pada pertimbangan tidak memburu mangsa atau
makanan, melainkan melakukan orientasi renang
sebagaimana ikan ini berenang di laut bebas. Pola
renang ini ditunjukkan dari tingkah laku ikan
madidihang yang mengitari sekeliling dinding karamba
tidak dalam keadaan ada gangguan dari luar seperti
manusia alau pemberian makanan ke dalam kolam.
Melalui pemantauan dengan video bawah air, aktivasi
pemancaran akustik perubahan {ase dilakukan dengan
memonitor pada layar kompuler.

Konversi data Derekaman video secara otomatis
dilakukan dalam format -.mpeg. (Gambar 2). Data
perubahan fase akustik untuk ikan madidihang tunggal
yang terekam oleh tranduser memperlihatkan
terbentuk pola spektrogram yang unik. Keunikan ini

dipedihatkan oleh gerakkan sinkronisasi anlara badan
dan di bagian ekor. Meskipun bagian ekor merupakan
fungsi utama pengendali gerak, namun sirip bagian
samping kanan dan kiri juga merupakan bagian yang

tidak terpisahkan.

ka karamba

4m
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\
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ldentifikasi kibasan ekor sebagai sasaran akustik.
Tail beats identitication as acoustic target.

Gambar 2.
Figure2.

Gambar 3.
Figure3.

Pada saat berenang pada laju cepat, sirip samping
kanan dan kiri menyentuh badan (proses menutup)
dan laju renang melambat dengan membuka kedua
sirip samping (proses membuka). Kedua proses
tersebut diikuti dengan kibasan ekor belakang untuk
mempercepat laju renang sebagai lungsi lokomotor
yang tergambar pada penggalan streaming image
(Gambar3). lkan madidihang berenangsecaralunggal
mendekati ke arah datangnya beam tranducer
mengitari sepanjang karamba yang antar ruangnya
dipisahkan oleh sekat sekaligus sebagai peredam
pantulan perubahan fase akustik. Pergerakan ikan
madidihang di sekitar transek bim transduser tidak
selalu tepat tegak lurus. Terkadang pergerakannya
membentuk sudut tertentu sehingga teqadi dilerensiasi

336

Streaming gerakan ikan madidihang yang direkam oleh kamera bawah atr.
The streaming of yelloMin tuna recorded by under water camera.

hasil pantulan perubahan fase akustik. Oleh sebab
itu, pemantauan pergerakan ikan dibantu kamera
bawah air untuk memastikan hasil pantulan dari ikan
tersebut yang diintegrasikan dengan personal
computer sehingga pantulan perubahan fase tidak
mcngalami diterenslasi. Diferensiasi terjadi apabila
pergerakan ikan madidihang membentuk sudut
tertentu terhadap beam sightsehingga hasil pantulan
perubahan fase menghasilkan noise yang cukup
signifikan.

Analisis Akustik Perubahan Fase

Gralik spektroqram adalah kumpulan .jata diskrit
yang dibentuk oleh ordinat x sebagai fungsi waklu
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r|aHu

Kumpulan spektrogram kibasan ekor ikan madidihang ekor kuning.

Spectrogram series of yellowfin tuna tail bait.
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Gambar 4.
Figure 4,
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dalam satuan second (ms) dan ordinat y dibentuk
dari intensitas kibasan dalam satuan declbel (dB).
!ntens!tas kibasan (dB) didefiniskan sebagai kuat
lemahnya ikan madidihang untuk menggerakkan ekor
sebagai fungsi lokomotor. Proses perekaman data
laju renang ikan madidihang. menggunakan nilai trif
resolution 16 bit dan kemampuan audionya adalah
mono. Sedangkan proses penyeieksian dan
kuantifikasi frekuensi menggunakan sample rate 44.1
kHz. Niiai contoh ini dapat merekam kualitas akustik
pada hngKatan nolse atau gangguan

Pada proses perekaman perubahan fase akustik
dari keenam ikan mempunyai pola intensitas dan
periode yang berbeda. Hal ini disebabkan oleh adanya
gerakan ikan yang hanya terekam sebagian sehingga
terbentuk intensitas dan periode tertentu. Oleh karena
itu, dari keenam spektrogram ini dipilih satu
spektrogram yang mempunyai pola periode yang tidak
mengalami gradualisasi. Spektrogram yang dipilih
adalah spektrogram nomor '1 . Selanjutnya
spektrogram ini dianaiisis dan di-cropplng untuk
mengetahur perbedaan Intensitas dan periode yang
signifikan. Secara umum, sinyal akustik perubahan
fase yang terekam dari laju renang ikan secara
tunggal memperlihatkan pola yang seragam ketika
melewati transek bim transduser. Indikasi pola ini
didominansi oleh kibasan ekor sebagai fungsi
lokomotor yang menghasilkan intensitas tinggi dan
ren0an.

Satu kali kibasan ekor (tallbeaf) berdasarkan pada
asumsi perubahan fase akustik didefinisikan sebagai
hentakan atau gaya dorong ekor ke arah samping
(kanan dan Krri)yang direpresentasikan oleh iniensitas
tinggi dan rendah. Oleh karena itu, hasil perubahan
fase akustik kibasan ekor terlihat perbedaan
intensitas. Pola kibasan ekor yang masuk ke daiam
transek brm transduser untuk kurun waktu 6 ms I
puncak. Enam puncak berada di atas nol dan tiga

puncak di bawah nol. Nilai puncak ini
merepresentasikan satu kali kibasan ekor yang
secara tersrnkronisasi membentuk gaya kayuh ke
arah samping (kanan dan kiri). Pada Gambar 4
memperlihatkan spektrogram fase akustik hasil
cropping diambil dari pengambilan contoh spektrogram
yang terekam 6 ms Hal Ini dilakukan untuk
mengetahui detil waktu dan intensitas kibasan ekor
ikan madidihang.

Tahapan cropping (Gambar 5) atau pemenggalan
perubahan fase akustik bertujuan uniuk mengetahui
lebih rinci kibasan ekor (tail beat) ikan madiciihang
pada periode tertentu. Oleh karena itu, hasil pantulan
dari kibasan ekor dengan noise atau gangguan dapat
dianalisis. Pada spektrogram di atas, satu kaii
kibasan menghasilkan periode 0,5 ms dengan
intensitas hentakkan ekor tertinggi 7,6 dB dan
terendah 3 dB. Apabila mengacu pada laju renang
ikan madidihang dalam keadaan sekawanan 0,5 L/s
maka satu kali kibasan ikan macjidihang dengan
periode 0,5 ms bergerak setara dengan 0,5 L/s.
Semakrn tinggi intensiias hentakan ekor maka gaya
dorong yang dihasllkan oleh ikan mempengaruhi
tingginya laju renang ikan.

Unwanted signa/ atau gangguan pada hasil
perubahan fase yang terbentuk pada satu kali kibasan
ekorberada pada periode 0,3-1,3 ms (GambarO). Nilai
ini terlihat dari intensitas yang terbentuk secara
fluktuatif dan tidak memperlihatkan perbedaan
intensitas yang signifikan. Perbedaan intensitas
dengan nilai tertinggi 7,6 dB dan nilai intensitas
lerendah 3 dB terlihat pada periode 0,1 dan 1,5 ms.
Oleh karena itu, nilai int menjadi acuan untuK
dikategorikan sebagai hasil pantulan perubahan fase
dari kibasan ekor ikan madidihang. Periode (ms)
kibasan ekor merupakan penentu untuk menentuKan
laju renang ikan. Semakin pendek periode dan
tingginya kibasan ekor atau gaya dorong ekor (dB)

=

Gambar 5.

Figure 5.

JJO

waklr

Poiongan speKtrogram kibasan ekor ikan madidihang ekor kuning vang dianalisis berdasarkan
pada perhrtungan periode.

Spectrogram cropping of ye owfintunatail bait analyzed based on time counting.
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KESIMPULAN

1 Laiu renang ikan madidihang merupakan hal

[io.n,ino-untu k diketahui dalam metode

oenanqkaian ikan dengan menggunakan alat

i"nqk""p t"rt"ntu Selama ini menentukan laju

rening ikan berdasarkan pacia esiimasi panlang

tubun-yang dapat dilah.rinya selama 1 detik

2. Melalui pendekatart teknologi akustik perubahan

fase, lokomotor ikan untuk bergerak adalah

kibasan ekor. Dengan mengetahui periode atau

tempo dan intensitas kibasan' maka diperoleh

acuan seberapa kuat dan tempo untuk
menghasilkan satu kali kibasan Hasil penelitian

menunjukKan satu kali kibasan menghasilkan
periode 0,5 ms dengan intensitas kibasan ekor
tertinggi 7,6 dB dan terendah 3 dB. Nilai pantulan

dari perubahan fase akustik kibasan ekor dalam
satuan intensitas merepresentasikan gaya dorong
yang mempengaruhi laju renang lkan.

PERSANTUNAN
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