
 

Buletin Oseanografi Marina Februari 2026 Vol 15 No 1:105-118   PISSN : 2089-3507  EISSN : 2550-0015 

*Corresponding author    

DOI:10.14710/buloma.v15i1.72048 

http://ejournal.undip.ac.id/index.php/buloma Diterima/Received  :  24-03-2025 

Disetujui/Accepted  : 20-01-2026 
 

Dinamika Stok Ikan Tongkol (Auxis rochei) di Laut Banda 
 

 

Friesland Tuapetel1*, Imanuel VT. Soukotta2, Junita Supusepa2 

 
1Departemen Pemanfaatan Sumberdaya Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Pattimura 

2Departemen Ilmu Kelautan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Pattimura 

Jl. Ir. M. Putuhena, Poka Ambon 97233 Indonesia 

Email: friesland.tuapetel@lecturer.unpatti.ac.id 

 

Abstrak  

 
Ikan tongkol (Auxis rochei) merupakan komoditas perikanan bernilai ekonomi tinggi, namun peningkatan tekanan 

penangkapan berpotensi menurunkan keberlanjutan stok. Penelitian ini bertujuan mengkaji kondisi stok melalui 

analisis Catch per Unit Effort (CPUE), Maximum Sustainable Yield (MSY), Maximum Economic Yield (MEY), 

upaya penangkapan optimum (Eopt), serta kelayakan ekonomi dengan menggunakan Model Fox dan Schaefer. Data 

penelitian dikumpulkan selama tahun 2023 dari Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Maluku dan Pelabuhan 

Perikanan Nusantara Ambon. Analisis dilakukan melalui perhitungan CPUE berdasarkan data hasil tangkapan dan 

penerapan regresi linier. Hasil penelitian menunjukkan adanya hubungan negatif yang kuat antara CPUE dan effort, 

dengan nilai koefisien determinasi berkisar antara 0,87–0,97. Estimasi MSY berdasarkan Model Fox dan Schaefer 

masing-masing mencapai 70.087 ton dan 158.027 ton dengan Eopt sebesar 13 dan 45 trip. Tingkat pemanfaatan stok 

saat ini masih berada pada kategori underfished, ditunjukkan oleh nilai jumlah tangkapan yang diperbolehkan (JTB) 

yang tinggi dibandingkan tangkapan aktual. Analisis MEY pada Model Fox menunjukkan efisiensi usaha tertinggi 

terjadi pada bulan Juni. Fluktuasi hasil tangkapan dipengaruhi oleh variasi musim dan dinamika oseanografi. Oleh 

karena itu, strategi pengelolaan perikanan tongkol di Laut Banda perlu difokuskan pada pengendalian upaya dan 

pengaturan musim penangkapan. 

 

Kata kunci : CPUE, Eopt, MSY, MEY, JTB 

 

Abstract 

 

The Stock Dynamics of Bullet Tuna (Auxis rochei) in the Banda Sea 

 
Skipjack tuna (Auxis rochei) is an economically valuable pelagic fishery resource, yet increasing fishing intensity may 

pressure long-term stock sustainability. This study aimed to evaluate skipjack tuna stock status through analyses of 

Catch per Unit Effort (CPUE), Maximum Sustainable Yield (MSY), Maximum Economic Yield (MEY), and optimal 

fishing effort (Eopt) using the Fox and Schaefer surplus production models. Data were collected throughout 2023 from 

the Maluku Provincial Marine and Fisheries Office and the Ambon Nusantara Fishing Port. Stock assessment was 

conducted by estimating CPUE from landing data and applying linear regression to examine relationships between 

fishing effort and stock indicators. The results showed a strong negative relationship between CPUE and fishing effort, 

with coefficients of determination ranging from 0.87 to 0.97. MSY estimates from the Fox and Schaefer models were 

70,087 tons and 158,027 tons, corresponding to optimal fishing efforts of 13 and 45 trips. The current exploitation 

level was classified as underfished, as actual catches remained below the Total Allowable Catch. Therefore, 

management of skipjack tuna fisheries in the Banda Sea should emphasize fishing effort regulation and seasonal 

controls to support ecological sustainability and long-term economic benefits for fisheries. 

 

Keywords : CPUE, Eopt, MSY, MEY, TAC 

 

 

PENDAHULUAN   

Ikan tongkol (Auxis rochei) merupakan 

salah satu sumber daya perikanan pelagis yang 

bernilai ekonomi tinggi dan berperan penting 

dalam sektor perikanan di Laut Banda (Wijaya et 

al., 2018). Data produksi perikanan Maluku 

menunjukkan bahwa hasil tangkapan ikan tongkol 

di Laut Banda meningkat sebesar 15% dalam lima 

tahun (2019-2023), dengan rata-rata produksi 

tahunan mencapai 12.000 ton (DKP Maluku, 2023). 

Sebagai bagian dari kelompok tuna, spesies ini 

memiliki laju pertumbuhan yang cepat, terutama 
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jika kondisi lingkungan mendukung (Hoshino et al., 

2020; Romero et al., 2021; Nagi et al., 2023; 

Sujarta et al., 2025). Namun, peningkatan 

intensitas penangkapan yang tidak terkendali dapat 

memicu terjadinya overfishing, yang ditandai 

dengan penurunan hasil tangkapan per satuan 

upaya (CPUE), meningkatnya tekanan 

penangkapan terhadap ikan berukuran kecil atau 

belum matang gonad, serta ketidakseimbangan 

antara tingkat pemanfaatan dan kemampuan 

pemulihan stok. Kondisi ini pada akhirnya berisiko 

mengancam keberlanjutan stok ikan tongkol dalam 

jangka panjang. 

Indikasi tekanan berlebih terhadap stok ikan 

tongkol tercermin dari peningkatan jumlah kapal 

ikan sebesar 25%, dari 87 unit menjadi 109 unit, 

sementara CPUE mengalami penurunan sebesar 12% 

(DKP Maluku, 2023). Hal ini menunjukkan bahwa 

peningkatan effort tidak selalu sebanding dengan 

hasil tangkapan, sebagaimana yang dilaporkan 

dalam berbagai penelitian terdahulu (Leroy et al., 

2020; Sari & Nurainun, 2022; Pereira et al., 2023; 

Tummon et al., 2024). Bahkan, peningkatan effort 

yang berlebihan dapat menyebabkan penurunan 

hasil tangkapan akibat tingginya tekanan terhadap 

stok ikan (Abrahamsz et al., 2022; Tidd et al., 2023; 

Guillotreau et al., 2024; Soukotta & Tuapetel, 2024; 

Tuapetel & Rahman, 2025; Salampessy et al., 

2025). Oleh karena itu, diperlukan pendekatan 

pengelolaan berbasis ilmiah untuk menjaga 

keseimbangan antara produktivitas perikanan dan 

keberlanjutan ekosistem (Perez et al., 2023; 

Hehanussa et al., 2024; Rodriguez- Derhy et al., 

2024). Meskipun ikan tongkol merupakan salah 

satu komoditas utama di Laut Banda, informasi 

mengenai dinamika stoknya masih terbatas, 

terutama terkait hubungan antara upaya 

penangkapan (effort) dan produksi. Catch per unit 

effort (CPUE) menjadi indikator utama dalam 

mengukur efisiensi tangkapan. Analisis CPUE 

berbasis data historis menunjukkan tren penurunan 

sebesar 12% dalam lima tahun terakhir, yang 

mengindikasikan potensi eksploitasi (DKP Maluku, 

2023). Untuk itu, evaluasi keberlanjutan stok ikan 

tongkol perlu dilakukan guna menentukan tingkat 

effort yang optimal dalam pengelolaan perikanan 

di wilayah ini. 

Model pengelolaan perikanan seperti 

Algoritma Fox dan Gordon Schaefer banyak 

diterapkan untuk memperkirakan Maximum 

Sustainable Yield (MSY) dan menentukan tingkat 

effort optimal bagi perikanan pelagis (Pradini et al., 

2021; Jean & Mouysset, 2022; Dupaix et al., 2024). 

Estimasi dari model ini sangat penting untuk 

menilai apakah pemanfaatan ikan tongkol di Laut 

Banda masih dalam kategori underfishing atau 

telah mengalami overfishing. Laporan DKP 

Maluku (2023) mengindikasikan bahwa rasio 

tangkapan terhadap MSY telah mencapai 85%, 

sementara tren produksi tahunan menunjukkan 

penurunan meskipun effort penangkapan terus 

meningkat. Kondisi ini menegaskan urgensi 

penelitian untuk mengevaluasi keberlanjutan stok 

dan merumuskan strategi pengelolaan yang tepat 

guna mencegah dampak negatif terhadap sumber 

daya perikanan. Sejumlah penelitian menekankan 

pentingnya pendekatan kehati-hatian dalam 

pengelolaan perikanan ikan tongkol (Pentz & 

Klenk, 2022). Sinan et al. (2022) menunjukkan 

bahwa meskipun spesies ini memiliki potensi 

pemulihan yang tinggi, eksploitasi yang tidak 

terkendali dapat menyebabkan penurunan stok 

yang signifikan. Haryanto et al. (2025) 

menggunakan Model Gordon Schaefer untuk 

menentukan MSY dan effort optimal, menegaskan 

perlunya penyesuaian effort sesuai daya dukung 

lingkungan. Sementara itu, Froese et al. (2023) 

merekomendasikan agar jumlah tangkapan tidak 

melebihi 80% dari MSY guna menjaga 

keseimbangan ekosistem perikanan dalam jangka 

panjang. Model Fox dipilih karena mampu 

menggambarkan hubungan nonlinier antara upaya 

penangkapan (effort) dan hasil tangkapan, 

sementara itu Model Gordon Schaefer digunakan 

untuk mengestimasi Maximum Sustainable Yield 

(MSY) dengan mempertimbangkan pengaruh 

effort terhadap biomassa stok ikan. Oleh karena itu, 

kombinasi kedua model tersebut memberikan 

pendekatan yang lebih komprehensif dalam 

mengevaluasi status pemanfaatan sumber daya 

ikan tongkol di Laut Banda. Dengan memahami 

kondisi terkini, upaya penangkapan dapat dikontrol 

secara lebih efektif guna memastikan kelestarian 

stok sumber daya (Tuapetel et al., 2024; 

Melmambessy et al., 2025) dan menjaga 

keberlanjutan perikanan di Laut Banda (Pattikawa 

et al., 2023; La Ima et al., 2023). Namun demikian, 

hingga saat ini kajian stok ikan tongkol di Laut 

Banda masih didominasi oleh analisis deskriptif 

produksi dan CPUE, sementara evaluasi 

komprehensif yang mengintegrasikan aspek 

biologis dan ekonomi melalui pendekatan model 

surplus produksi, khususnya Model Fox dan 

Gordon Schaefer secara simultan, masih terbatas. 

Selain itu, informasi mengenai tingkat 

pemanfaatan stok berdasarkan perbandingan antara 
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CPUE, MSY, MEY, dan effort optimal pada skala 

perairan Laut Banda belum banyak dilaporkan. 

Keterbatasan ini menyulitkan penentuan strategi 

pengelolaan yang berbasis daya dukung stok dan 

efisiensi ekonomi secara bersamaan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi tingkat 

pemanfaatan ikan tongkol di Laut Banda dengan 

mempertimbangkan aspek biologis dan ekonomi. 

Dengan menerapkan berbagai model estimasi 

seperti Model Fox dan Gordon Schaefer, penelitian 

ini berupaya menentukan effort optimal yang dapat 

menjaga keseimbangan antara keberlanjutan 

ekosistem dan produktivitas perikanan. Selain itu, 

penelitian ini diharapkan menghasilkan 

rekomendasi pengelolaan berbasis data ilmiah 

yang dapat digunakan sebagai dasar kebijakan 

perikanan ikan tongkol di Laut Banda, guna 

meminimalkan risiko overfishing dan memastikan 

keberlanjutan ekonomi bagi nelayan.  

 

MATERI DAN METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di perairan Laut 

Banda sebagai daerah penangkapan (fishing 

ground), dengan Pelabuhan Perikanan Nusantara 

(PPN) Ambon berfungsi sebagai basis pendaratan 

ikan (fishing base). Jarak antara lokasi 

penangkapan dan pelabuhan pendaratan sekitar 90 

km. Lokasi penelitian ditampilkan secara visual 

pada Gambar 1. Kegiatan penelitian berlangsung 

selama dua belas bulan, mulai Januari hingga 

Desember 2023. Selain itu, penelitian ini juga 

didukung oleh data historis hasil tangkapan ikan 

tongkol selama periode 2012–2017 yang berasal 

dari beberapa jenis alat tangkap, yaitu pancing 

tonda, pukat cincin, pole and line, dan pancing 

ulur. Data utama diperoleh dari PPN Ambon dan 

dipadukan dengan data hasil pendataan lapangan 

yang dikumpulkan oleh enumerator Dinas 

Kelautan dan Perikanan Provinsi Maluku. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

menggunakan metode Model Fox (1970) memiliki 

beberapa karakteristik yang berbeda dari model 

Schaefer, yaitu pertumbuhan biomassa mengikuti 

model pertumbuhan Gompertz (Zhang et al., 2021; 

Wang & Guo, 2024). Penurunan CPUE terhadap 

upaya tangkap (E) mengikuti pola eksponensial 

negatif. 

 

Ct = Et . exp(a - b Et) 

 

Parameter yang digunakan dalam model 

meliputi: 𝐶𝑡sebagai hasil tangkapan pada periode 

ke-t (ton); 𝐸𝑡 sebagai upaya penangkapan pada 

periode ke-t (trip); serta 𝑎dan 𝑏sebagai parameter 

model yang diestimasi melalui analisis regresi, di 

mana 𝑎 merepresentasikan konstanta dan 

𝑏 menunjukkan laju penurunan hasil tangkapan 

seiring peningkatan upaya penangkapan.  

Parameter biologis yang dianalisis meliputi 

tingkat pertumbuhan intrinsik (r.), Koefisien alat 

tangkap (q), dan daya dukung lingkungan (K). 

Nilai parameter tersebut diturunkan dari hubungan 

antara hasil tangkapan (C.), dan upaya 

penangkapan (f) menggunakan pendekatan model 

produksi surplus (Sultana et al., 2023). Koefisien 

alat tangkap (q) dihitung menggunakan persamaan: 

 

q = C / f x B 

 

C adalah hasil tangkapan, f adalah upaya 

penangkapan, dan B adalah biomassa stok ikan. 

 

Tingkat pertumbuhan intrinsik (r.) 

ditentukan dari persamaan dinamika biomassa: 

 

dB/dt = rB (1 - B/K) - qfB 

 

Daya dukung lingkungan (K) diperoleh dari 

hubungan antara parameter r dan estimasi 

biomassa maksimum yang dihitung berdasarkan 

hasil regresi model Shaefer/Fox. 

Upaya optimum diperoleh dengan 

menyamakan turunan pertama Ct terhadap Et sama 

dengan nol:  

 

Eopt = 1 / b 

 

Hasil tangkapan maksimum lestari (CMSY) 

didapat dengan memasukkan nilai upaya optimum 

dan diperoleh : 

 

CMSY = 1 / b ea-1 

 

MEY ditentukan dengan memasukkan fungsi hasil 

tangkapan ke dalam fungsi keuntungan perikanan, 

yang dinyatakan sebagai: 

 

𝜋 = 𝑝𝐶 − 𝑐𝐸 
 

di mana 𝜋 adalah keuntungan, 𝑝merupakan harga 

ikan per satuan berat, 𝐶 adalah hasil tangkapan, 

𝑐adalah biaya per unit upaya penangkapan, dan 𝐸 
adalah upaya penangkapan. 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 

 

Total Allowable Catch (TAC) digunakan 

sebagai landasan dalam menentukan seberapa 

besar tangkapan yang diperbolehkan. Dengan 

jumlah tangkapan yang diperbolehkan sebagai 

berikut (Puspita et al., 2018; Kwon et al., 2020; 

Barman et al., 2022; Pasaribu et al., 2024): 

 

TAC = 80% × MSY 

 

Keterangan: TAC = Jumlah tangkapan yang 

diperbolehkan (Ton/periode); MSY = Maximum 

Sustainable Yield (Ton). 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil analisis regresi linier menghasilkan 

persamaan y=−0,2172x+3,2234 dan 

y=−0,0251x+136,98, yang menunjukkan 

hubungan negatif antara produksi dan effort. 

Konstanta a=3,2234 dan 136,98 mengindikasikan 

bahwa dalam kondisi tanpa effort, sumber daya 

ikan tongkol masih tersedia sebesar 3,2234 dan 

136,98 ton per trip kapal. Sementara itu, koefisien 

regresi b=−0,2172 dan -0,0251menunjukkan 

bahwa setiap pengurangan satu unit effort akan 

meningkatkan CPUE sebesar 0,2172 dan 0,0251 

ton per trip kapal. Temuan ini sejalan dengan teori 

eksploitasi perikanan, yang menyatakan bahwa 

berkurangnya effort dapat meningkatkan hasil 

tangkapan per satuan upaya (Brochier et al., 2018; 

Copes, 2019; Maunder et al., 2020; Arkham et al., 

2021; Marinding et al., 2023). 

Koefisien determinasi (R²) sebesar 0,97 dan 

0,87 menunjukkan bahwa variabilitas CPUE 

(Catch Per Unit Effort) sebagian besar dipengaruhi 

oleh effort, dengan kontribusi sebesar 97% dan 87% 

(Gambar 2). Koefisien determinasi (R²) sebesar 

0,97 dan 0,87 menunjukkan bahwa variasi nilai 

CPUE sangat kuat dijelaskan oleh perubahan 

upaya penangkapan (effort). Nilai R² yang 

mendekati satu mengindikasikan bahwa 

peningkatan effort memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap penurunan CPUE, sehingga 

hubungan antara kedua variabel tersebut bersifat 

sangat erat. Kondisi ini mencerminkan bahwa stok 

ikan tongkol sangat responsif terhadap perubahan 

tekanan penangkapan. Menurut Mulyani et al. 

(2024), hubungan negatif antara CPUE dan effort 

merupakan indikasi klasik dari meningkatnya 

tekanan eksploitasi terhadap stok ikan, di mana 

penambahan upaya penangkapan tidak lagi diikuti 

oleh peningkatan hasil tangkapan per unit usaha. 

Chamera et al., (2025) menyatakan bahwa nilai 

R² yang tinggi pada model surplus produksi 

menunjukkan kesesuaian model yang baik 

dalam menggambarkan dinamika stok ikan, 

khususnya pada perikanan yang telah 

berkembang dan memiliki data time series 

yang memadai. Dalam konteks ini, nilai R² 

sebesar 0,97 menunjukkan bahwa hampir 

seluruh variasi CPUE dapat dijelaskan oleh 

effort, sementara nilai 0,87 masih tergolong 

sangat kuat dan dapat diterima secara statistik 

dalam analisis stok perikanan. Lebih lanjut, 

Hountcheme & Simon, (2024) menjelaskan 

bahwa penurunan CPUE seiring meningkatnya 

effort sering kali menjadi indikator awal 

terjadinya growth overfishing atau recruitment 

overfishing, terutama apabila berlangsung 
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dalam periode yang panjang. Oleh karena itu, 

tingginya nilai koefisien determinasi dalam 

penelitian ini menegaskan bahwa 

pengendalian effort menjadi faktor kunci 

dalam pengelolaan perikanan tongkol. 
 Parameter biologis yang diperoleh meliputi 

tingkat pertumbuhan intrinsik (r) sebesar 11,6769 

ton per tahun, koefisien alat tangkap (q) sebesar 

6,299 × 10¹⁴ ton per trip, serta daya dukung 

lingkungan (K) ikan tongkol sebesar 1,520 × 10¹⁴ 

ton per tahun. Nilai-nilai tersebut mencerminkan 

kemampuan stok ikan tongkol di Laut Banda untuk 

pulih dengan relatif cepat, namun tetap sensitif 

terhadap peningkatan tekanan penangkapan. 

Tingginya nilai r mengindikasikan bahwa ikan 

tongkol sebagai spesies pelagis memiliki laju 

pertumbuhan populasi yang cepat, sebagaimana 

umum dijumpai pada kelompok ikan pelagis. Hasil 

ini sejalan dengan penelitian di Perairan Teluk 

Bone (Wahana et al., 2021), Perairan Majene 

(Dahlan et al., 2018) dan Perairan Mamuju (Nur et 

al., 2023), mereka melaporkan nilai r relatif tinggi 

dan menunjukkan bahwa stok ikan tongkol 

merespons cepat terhadap perubahan effort, namun 

mudah mengalami penurunan apabila tekanan 

penangkapan meningkat secara terus-menerus. 

Temuan serupa juga dilaporkan oleh Harlyan et al. 

(2024) di Perairan Kranji, Lamongan, Jawa Timur, 

di mana hubungan antara effort dan hasil 

tangkapan ikan tongkol menunjukkan pola surplus 

produksi yang kuat dengan nilai koefisien 

penangkapan yang relatif tinggi, mencerminkan 

efisiensi alat tangkap sekaligus meningkatnya 

tekanan eksploitasi. Di perairan Selat Makassar, 

Melmambessy (2010) melaporkan nilai daya 

dukung (K) yang lebih rendah dibandingkan 

penelitian ini, disertai kondisi stok yang telah 

mengalami overfishing. Perbedaan nilai K 

antarwilayah menunjukkan bahwa kapasitas 

lingkungan dalam mendukung stok ikan tongkol 

sangat dipengaruhi oleh karakteristik oseanografi, 

produktivitas perairan, serta intensitas 

penangkapan. Studi tersebut menunjukkan bahwa 

ketika effort meningkat melebihi daya dukung 

lingkungan, CPUE cenderung menurun (Forrestal 

et al., 2019). Temuan ini juga sejalan dengan 

model Schaefer yang menggambarkan hubungan 

effort dengan produksi dalam konteks pengelolaan 

stok ikan. Korelasi yang tinggi antara CPUE dan 

effort (R² = 0,97) semakin memperkuat kesimpulan 

bahwa effort merupakan faktor utama yang 

menentukan fluktuasi stok ikan (Zhai et al., 2020; 

Schijns & Pauly 2022). Koefisien determinasi yang 

sangat tinggi (97%) menunjukkan bahwa hampir 

seluruh variasi CPUE dapat dijelaskan oleh effort, 

yang mengindikasikan bahwa sistem perikanan ini 

sangat bergantung pada tingkat eksploitasi 

(Sanchirico & Wilen, 2020; Robinson et al., 2022). 

Nilai parameter biologis seperti tingkat 

pertumbuhan intrinsik (r=11,6769 ton/tahun) dan 

daya dukung lingkungan (K=1,520×1014 

ton/tahun) juga mencerminkan karakteristik 

populasi ikan tongkol yang memiliki kemampuan 

pertumbuhan cepat dengan kapasitas daya dukung 

yang besar. Hasil ini mendukung temuan dari 

penelitian perikanan pelagis yang menunjukkan 

bahwa spesies seperti tongkol memiliki potensi  

pemulihan yang relatif tinggi (Francis et al., 2023), 

 

 
 

Gambar 2. CPUE ikan tongkol, model Fox (a), dan model Schaefer (b).  
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tetapi tetap rentan terhadap eksploitasi berlebih 

jika effort tidak dikendalikan dengan baik 

(Griffiths et al., 2020; Crespo et al., 2024). Temuan 

ini menegaskan pentingnya pengelolaan effort 

untuk menjaga keberlanjutan sumber daya ikan 

tongkol (Merino et al., 2020; Kawamoto, 2022; 

Waileruny et al., 2024). Jika effort terus meningkat 

tanpa batas, CPUE akan terus menurun hingga 

mencapai titik di mana perikanan tidak lagi 

menguntungkan secara ekonomi maupun ekologis 

(Briton et al., 2020; Dutta et al., 2025). Oleh karena 

itu, pengelolaan berbasis kuota atau pembatasan 

effort perlu dipertimbangkan untuk menjaga 

keseimbangan ekosistem dan produktivitas 

perikanan dalam jangka panjang (Suman et al., 

2020; Sondita et al., 2022; Trenggono, 2023; 

Tuapetel, 2024). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penerapan Model Algoritma Fox dan Schaefer 

menghasilkan estimasi MSY ikan tongkol yang 

berbeda. Berdasarkan analisis hingga Desember 

2023, Model Fox menghasilkan nilai MSY sebesar 

70.087 ton dengan upaya penangkapan optimum 

(Eopt) sebanyak 13 trip kapal, sedangkan Model 

Schaefer menunjukkan nilai MSY yang lebih 

tinggi, yaitu 158.027 ton dengan Eopt sebesar 45 trip 

kapal (Tabel 1, Gambar 3). Perbedaan hasil 

tersebut mencerminkan karakteristik masing-

masing model dalam menggambarkan hubungan 

antara hasil tangkapan dan upaya penangkapan. 

Selain itu, berdasarkan perhitungan MSY dan 

upaya optimum pada periode 2017–2022 diperoleh 

nilai MSY sebesar 1.211,56 ton per tahun dengan 

effort optimum 1.943,78 trip, yang menunjukkan 

batas maksimum tangkapan ikan tongkol yang 

masih dapat dimanfaatkan secara lestari. 

Hasil penelitian ini relatif lebih rendah 

dibandingkan penelitian Harlyan et al. (2024) yang 

menggunakan Model Algoritma Fox di perairan 

Kranji, Lamongan, Jawa Timur. Penelitian tersebut 

melaporkan nilai tangkapan maksimum lestari ikan 

tongkol yang jauh lebih tinggi, yaitu sebesar 

1.061.992 ton dengan upaya penangkapan 

optimum mencapai 2.185 trip. Perbedaan nilai 

MSY dan Eopt antarwilayah diduga dipengaruhi 

oleh perbedaan potensi sumber daya, intensitas 

eksploitasi, serta karakteristik perairan dan data 

yang digunakan. Sementara itu, Gemaputri (2013) 

melaporkan kondisi eksploitasi yang berbeda di 

perairan Jember. Berdasarkan analisis CPUE 

menggunakan Model Fox, tingkat pemanfaatan 

sumber daya ikan tongkol pada tahun 2018 

mencapai 128 persen, sehingga dikategorikan 

dalam kondisi overexploited, dengan nilai 

koefisien determinasi (R²) sebesar 29 persen. 

Penelitian Sianturi et al. (2023) juga menunjukkan 

dinamika hasil tangkapan, di mana nilai CPUE 

tertinggi tercatat pada tahun 2020 sebesar 1.785 ton 

per trip. Penelitian Melmambessy (2010) di Selat 

Makassar, Sulawesi Selatan, menemukan nilai 

MSY ikan tongkol sebesar 4.069,75 ton per tahun 

dengan upaya penangkapan optimum sekitar 

1.666.666,67 trip per tahun. Namun, pada tahun 

2007 hasil tangkapan telah melampaui nilai MSY, 

sehingga perikanan tongkol di wilayah tersebut 

mengalami kondisi overfishing. 

 

 

Tabel 1. Pendugaan Nilai MSY dan Eopt Ikan Tongkol selama 2023 

 

Pukat 

Cincin 

Tongkol 
Ln 

Effort 

Ln 

Yield 

CPUE = 

Ln 

(ton/trip) 

Model Fox Model Schaefer 

Upaya 

(trip) 

Produks

i (ton) 

MSY 

(ton/tahun) 

Eopt 

(trip) 

MSY 

(ton/tahun) 

Eopt 

(trip) 

Januari 25 17.930  3,22 9,79 3,04  

 

 

 

 

 

 

 

 

70.087 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13,22 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

158.027 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44,70 

Februari 102 18.177  4,62 9,81 2,12 

Maret 77 18.319  4,34 9,82 2,26 

April 11 16.222  2,40 9,69 4,04 

Mei 12 17.562  2,48 9,77 3,93 

Juni 58 22.096  4,06 10,00 2,46 

Juli 78 19.598  4,36 9,88 2,27 

Agustus 68 17.912  4,22 9,79 2,32 

September 80 24.634  4,38 10,11 2,31 

Oktober 80 18.339  4,38 9,82 2,24 

November 48 23.654  3,87 10,07 2,60 

Desember 48 18.666  3,87 9,83 2,54 
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Gambar 3. Kurva Keseimbangan Stok (MSY) ikan tongkol  

 

 

Hasil penelitian (Bintoro et al., 2023) 

dengan menggunakan model Gordon Schaefer 

menemukan bahwa nilai Eopt dan MSY masing-

masing adalah 3.314 ton per tahun dan 3.503 trip 

per tahun. Nilai MSY perikanan ikan tongkol 

jumlah tangkapan diperbolehkan = 0,8 x 70.087 

dengan hasil sebesar 56.069 ton masih jauh 

dibawah nilai MSY. Kemudian Caktual= 233.109 

dibagi nilai JTB 56.069 ton menghasilkan 4,15 atau 

4,15 % . Jika JTB 56.069 ton/339,3 (total ton 

aktual/total effort aktual) maka satu unit kapal 

pukat cincin dalam menangkap ikan tongkol 

sebanyak 165,24 ton per tahun. Dengan kondisi 

sumberdaya ikan tongkol yang ada di Laut Banda 

dengan hasil analisis jumlah tangkapan yang 

diperbolehkan masih under fished. Selanjutnya, 

berdasarkan nilai upaya penangkapan optimal 

(E_opt) yang diperoleh dari metode CMSY (Catch-

MSY), tingkat upaya penangkapan dan tingkat 

pemanfaatan ikan tongkol selama tahun 2023 dapat 

dihitung dengan membandingkan upaya 

penangkapan aktual (E_2023) terhadap E_opt, 

sehingga menghasilkan persentase sebesar 51%. 

Dari hasil perhitungan, ternyata upaya 

tangkap ikan tongkol di perairan Laut Banda pada 

tahun 2023 belum lebih tangkap.  Hasil penelitian 

dari perairan Sibolga, Pematang Siantar (Sianturi 

et al., 2023), jumlah tangkapan diperbolehkan ikan 

tongkol  yaitu sebanyak 969,248 ton/tahun atau 

80% dari tangkapan maksimum. Konsep ini sesuai 

dengan prinsip pengelolaan perikanan berbasis 

pendekatan kehati-hatian, di mana tangkapan yang 

diperbolehkan umumnya ditetapkan sebesar 80% 

dari MSY untuk menjaga keberlanjutan stok 

(Lauck et al., 2020). Jika dibandingkan dengan 

perairan Laut Banda, angka tangkapan yang 

diperbolehkan di Sibolga menunjukkan bahwa stok 

ikan tongkol di wilayah tersebut telah dievaluasi 

secara kuantitatif dan berada dalam ambang batas 

eksploitasi yang dapat diterima. Hal ini 

menunjukkan pentingnya penghitungan parameter 

stok ikan lokal untuk menetapkan kebijakan 

pengelolaan yang berbasis pada kondisi spesifik 

perairan (Hilborn et al., 2022; Cope et al., 2023; 

Soukotta et al., 2024). 

Analisis MEY dan EMEY dengan 

menggunakan model Fox pada suatu usaha 

penangkapan ikan tongkol di laut Banda 

menunjukan bahwa upaya optimal EMEY yang 

tertinggi pada bulan Juni 96,3 trip per tahun dengan 

hasil tangkapan maksimal 7.690.835 ton per bulan 

dan upaya optimal EMEY bulan September 87,8 trip 

per tahun  dengan hasil tangkapan maksimal 

sebesar 4.058.315 ton per bulan pada Gambar 4. 
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Berdasarkan penelitian serupa di perairan tropis, 

seperti di Laut Jawa dan Selat Makassar, Fluktuasi 

upaya dan hasil tangkapan ikan pelagis, seperti 

tongkol, di perairan tropis sering dipengaruhi oleh 

faktor musim dan dinamika oseanografi, termasuk 

suhu permukaan laut, pola arus, dan ketersediaan 

pakan (Fofied et al., 2024). Penelitian Kurman & 

Baskoro (2024) di perairan Sulawesi Selatan juga 

menunjukkan adanya perbedaan antara MEY dan 

EMEY. Upaya penangkapan pada MEY lebih tinggi 

dibandingkan dengan EMEY karena 

mempertimbangkan keuntungan ekonomi tanpa 

memperhatikan aspek ekologi. Temuan ini sejalan 

dengan kondisi di Laut Banda, di mana upaya 

optimal pada EMEY lebih rendah dibandingkan 

MEY untuk menjaga keberlanjutan stok ikan. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

upaya optimal EMEY di Laut Banda lebih tinggi 

pada bulan Juni dibandingkan dengan September, 

yang kemungkinan besar diduga dipengaruhi oleh 

kondisi oseanografi (Tapilatu, 2016; Syahailatua & 

Wouthuyzen, 2023) dan ketersediaan pakan (Hesty 

et al., 2023; Napitupulu et al., 2025). Studi 

perbandingan dengan perairan lain di Indonesia 

menunjukkan pola serupa, di mana fluktuasi hasil 

tangkapan dan upaya penangkapan mengikuti 

perubahan musim dan faktor lingkungan (Purwanti 

et al., 2024). Oleh karena itu, model Fox menjadi 

alat analisis yang relevan untuk menggambarkan 

hubungan antara upaya penangkapan, hasil 

tangkapan, dan keberlanjutan sumber daya ikan 

tongkol. 

 

Total pendapatan (TR) dari kegiatan 

penangkapan ikan pada bulan Juni 2023 tercatat 

sebesar Rp. 96.904.525.389, dengan total biaya 

penangkapan (TC) sebesar Rp. 46.800.542.262. 

Sementara itu, pada bulan September 2023, total 

pendapatan mengalami penurunan signifikan 

menjadi Rp. 51.134.766.281, dengan biaya 

penangkapan yang juga menurun menjadi Rp. 

38.938.141.366. Berdasarkan data tersebut, terlihat 

bahwa penurunan pendapatan dari bulan Juni ke 

September 2023 lebih besar dibandingkan dengan 

penurunan biaya operasional. Hal ini dapat 

mengindikasikan adanya pengurangan hasil 

tangkapan atau penurunan harga pasar ikan. Hasil 

penelitian Bintoro et al. (2023) menunjukkan 

bahwa nilai Maximum Economic Yield (MEY) 

dan Effort at Maximum Economic Yield (EMEY) 

masing-masing sebesar 3.160 ton per tahun dan 

2.750 trip per tahun, dengan potensi keuntungan 

maksimal sekitar 1,4 miliar dolar per tahun. Namun, 

status pemanfaatan ikan tongkol (Auxis rochei) 

yang telah mengalami eksploitasi berlebih 

mengindikasikan adanya tekanan yang tinggi 

terhadap stok ikan. Jika eksploitasi terus berlanjut 

tanpa pengelolaan yang ketat, stok ikan tongkol 

dapat mengalami penurunan yang lebih drastis, 

yang pada akhirnya dapat berdampak pada 

keberlanjutan industri perikanan. Oleh karena itu, 

diperlukan regulasi yang lebih ketat, seperti 

pengurangan upaya tangkap dan pengaturan musim 

penangkapan, guna menjaga keseimbangan ekologi 

serta keberlanjutan ekonomi sektor perikanan. 

 

 
Gambar 4. Model Fox MEY, EMEY, Total pendapatan (TR), biaya penangkapan (TC) ikan tongkol selama 

tahun 2023.  
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KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat 

pemanfaatan ikan tongkol (Auxis rochei) di Laut 

Banda masih berada pada kondisi underfished. 

Hubungan negatif antara Catch per Unit Effort dan 

upaya penangkapan mengindikasikan bahwa 

peningkatan effort tidak diikuti oleh peningkatan 

produktivitas, sehingga tekanan penangkapan 

perlu dikendalikan secara hati-hati. Pendugaan 

stok menggunakan Model Fox dan Schaefer 

menghasilkan nilai Maximum Sustainable Yield 

dan upaya penangkapan optimum yang berbeda, 

namun secara konsisten menunjukkan bahwa 

pemanfaatan stok saat ini masih berada di bawah 

batas lestari. Dari aspek biologis, stok ikan tongkol 

memiliki kemampuan pertumbuhan dan pemulihan 

yang relatif baik, tetapi tetap sensitif terhadap 

peningkatan upaya penangkapan. Secara ekonomi, 

analisis Maximum Economic Yield menunjukkan 

bahwa efisiensi usaha dicapai pada tingkat upaya 

yang lebih rendah dibandingkan dengan batas 

produksi maksimum. Oleh karena itu, pengelolaan 

perikanan ikan tongkol di Laut Banda perlu 

diarahkan pada pembatasan upaya penangkapan, 

penetapan jumlah tangkapan yang diperbolehkan, 

serta pengaturan musim penangkapan untuk 

menjamin keberlanjutan sumber daya dan manfaat 

ekonomi jangka panjang. 
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