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1. Tekanan Lingkungan

• Tekanan lingkungan dalam perikanan dan akuakultur 
berkelanjutan merujuk pada tantangan lingkungan, baik 
eksternal maupun internal yang memengaruhi kesehatan 
ekosistem serta keberlangsungan jangka panjang stok ikan 
dan aktivitas akuakultur. 

• Tantangan lingkungan yang dihadapi bersifat multifaset, 
dipengaruhi oleh faktor alami maupun antropogenik.

Tantangan terbesar:
1. Perubahan iklim
2. Degradasi habitat
3. Intensitas Pemanfaatan Sumber Daya dan Polusi
4. Eksploitasi berlebih terhadap sumber daya
5. Spesies invasif dan penyakit
6. Dampak genetik dari ikan budidaya yang lepas ke alam

Beberapa contoh risiko lingkungan budidaya laut terhadap ekosistem
Hutchings et al. (2012) dalam Ruslan & Yusof (2021)



a. Perubahan Iklim

• Pemanasan dan Pengasaman Laut
Kenaikan suhu laut dan pengasaman 
laut dapat mengganggu ekosistem 
laut, memengaruhi distribusi, 
reproduksi, serta kelangsungan hidup 
spesies laut. Sebagai contoh, terumbu 
karang yang berperan penting sebagai 
habitat temapt tinggal ikan terancam 
punah oleh peristiwa pemutihan akibat 
peningkatan suhu perairan.

• Migrasi Spesies
Banyak spesies laut bergeser ke arah 
kutub dengan kecepatan sekitar 70 km
per dekade yang berpotensi 
mengganggu stabilitas perikanan lokal 
serta menimbulkan konflik dalam 
pemanfaatan sumber daya.

• Peristiwa Cuaca Ekstrem
Badai tropis, banjir, dan kekeringan 
semakin sering mengancam 
infrastruktur akuakultur serta habitat 
ikan liar, khususnya di wilayah pesisir 
[1].
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b. Degradasi Habitat

• Kerusakan Mangrove
Pengembangan akuakultur, khususnya 
budidaya udang, secara historis telah 
menyebabkan hilangnya hutan mangrove, 
sedangkan ekosistem ini berperan penting 
dalam penyerapan karbon dan 
perlindungan wilayah pesisir [2].

• Praktik Penangkapan Ikan Destruktif
Penggunaan trawl dasar dan alat tangkap 
non-selektif dapat merusak ekosistem 
dasar laut, menurunkan keanekaragaman 
hayati, dan mengganggu rantai makanan.

• Praktik Penangkapan Ikan Merusak 
Habitat Laut
Penangkapan ikan dengan bahan peledak, 
jaring hantu, serta penggunaan racun 
(sianida) untuk penangkapan ikan hias 
dapat menimbulkan kerusakan serius 
pada ekosistem laut [3].
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c. Intensitas Sumber 
Daya & Pencemaran

• Penggunaan Air dan Energi Berskala Tinggi
Sistem akuakultur intensif memerlukan 
konsumsi air tawar dan energi dalam jumlah 
besar, seperti budidaya ikan nila di Meksiko 
membutuhkan air 2–4 kali lebih banyak 
dibandingkan produksi ternak  [3]. 

• Emisi Gas Rumah Kaca
Akuakultur berkontribusi terhadap 
perubahan iklim melalui produksi pakan, 
penggunaan energi, dan emisi metana dari 
sistem pengelolaan kolam [1].

• Luapan Nutrien dan Risiko Resistensi Obat
Luapan nutrien dari usaha budidaya ikan 
dapat memicu terjadinya ledakan alga (alga 
blooms), sedangkan penggunaan antibiotik 
berpotensi menimbulkan patogen yang 
resisten terhadap obat [3].

Kashem et al. (2023)



d. Eksploitasi sumber daya yang 
berlebihan

• Hasil Tangkapan Ikan Liar untuk Pakan
Spesies akuakultur karnivora (misalnya 
salmon) masih sangat bergantung pada 
fishmeal atau tepung ikan dan minyak ikan 
yang berasal dari ikan pakan hasil 
tangkapan liar, sehingga dapat 
memperburuk tekanan pada stok yang 
sudah menurun [4].

• Penangkapan Ikan Berlebihan 
(Overfishing)
Sekitar 44% stok ikan global berada pada 
tingkat eksploitasi tinggi dan 16% 
diantaranya mengalami kondisi  
penangkapan berlebih (overfishing) yang 
berdampak pada penurunan hasil 
tangkapan serta hilangnya 
keanekaragaman hayati [5].



e. Spesies Invasif dan Penyakit

• Penyebaran Patogen
Kegiatan akuakultur berpotensi memperkenalkan spesies 
patogen dan patogen yang dapat mengganggu 
keseimbangan ekosistem lokal [1]. Misalnya, budidaya udang 
telah dikaitkan dengan terjadinya penyebaran wabah virus 
yang dapat memengaruhi populasi liar. 

• Kasus yang dapat diambil, yaitu pengenalan ikan Rainbow
trout dari Denmark ke Islandia pada tahun 1950 yang dapat 
menyebabkan terjadinya predasi dan kompetisi pada spesies 
asli, khususnya brown trout dan Arctic charr, baik pada tahap 
juvenil maupun dewasa.

Salmon infected by sea lice - courses.lsa.umich.edu

Brown trout - en.wikipedia.org 

Rainbow trout - marine-freshwater.fandom.com/



• Pelepasan ikan budidaya pada habitat alam, khususnya di wilayah 
dengan intensitas akuakultur tinggi dapat menimbulkan risiko genetik 
serius bagi populasi ikan liar melalui proses hibridisasi dan introgresi. 
Dampak tersebut telah banyak terjadi dan terdokumentasi pada 
spesies seperti salmon Atlantik (Salmo salar), gilthead seabream
(Sparus aurata), dan European seabass (Dicentrarchus labrax). 

• Salmon budidaya di Norwegia telah melalui proses seleksi untuk 
pertumbuhan secara cepat dan penundaan kematangan gonad 
terbukti telah terjadi hibridisasi dengan populasi ikan liar. Hal tersebut 
dapat menghasilkan keturunan yang matang lebih awal dan 
bermigrasi ke laut lebih cepat sehingga dapat mengganggu 
penyesuaian kondisi dengan ikan salmon liar yang dipengaruhi oleh 
kondisi sungai tempat asalnya.

• Keturunan hibrida telah menunjukkan tingkat kelangsungan hidup 
yang lebih rendah. Di Norwegia, salmon juvenil hasil introgresi
memiliki tingkat kelangsungan hidup 49–70% lebih rendah 
dibandingkan salmon liar yang dipengaruhi oleh sifat maladaptif, 
seperti berkurangnya kemampuan menghindari predator dan 
adanya kompetisi yang merugikan [6].

f. Dampak Genetik dari Ikan Budidaya

norwegianseafoodcouncil.com 
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Strategi Mitigasi

a. Pendekatan Pengelolaan Berbasis Ekosistem
Perluasan kawasan konservasi laut, penerapan alat tangkap selektif, 
serta pengembangan akuakultur multitrofik terpadu (Integrated Multi-
Trophic Aquaculture/IMTA) dapat dilakukan sebagai upaya  
mengurangi limbah dan pencemaran. 

b. Pakan Inovatif
Peralihan menuju sumber protein alternatif, seperti tepung serangga 
dan alga untuk mengurangi ketergantungan pada ikan liar sebagai 
bahan pakan.

c. Adaptasi Perubahan Iklim
Penerapan sistem akuakultur resirkulasi (Recirculating Aquaculture
Systems/RAS) dan peningkatan pemantauan sebagai upaya 
mengantisipasi penurunan stok ikan akibat perubahan iklim.

hakaimagazine.com



2.Ketergantungan pada 
Sumber Daya & Krisis 
Pakan
Pengembangan akuakultur secara 
global telah meningkatkan 
ketergantungan pada sumber daya 
alam yang terbatas, khususnya 
dalam produksi pakan sehingga 
mampu menimbulkan risiko sistemik
bagi ekosistem laut maupun perairan 
tawar.

Ketergantungan berlebih pada ikan 
tangkapan liar untuk pakan

Dampak lingkungan pakan alternatif

Tekanan ekonomi dan regulasi

Inovasi dalam mengurangi ketergantungan

Dampak Sosial Ekonomi dan 
Ketahanan Pangan



a. Ketergantungan Berlebih pada Ikan 
Tangkapan Liar Untuk Pakan

a. Ketergantungan pada Nutrisi Ikan (Fishmeal/FM) dan Minyak Ikan (Fish
Oil/FO): Pakan akuakultur untuk spesies karnivora, seperti salmon dan 
udang secara historis sangat bergantung pada FM dan FO yang berasal 
dari ikan pakan liar seperti anchovy dan herring. Meski telah 
mengupayakan penurunan penggunaan (misalnya, dalam diet salmon 
kandungan FM berkurang dari 70% pada 1980-an menjadi 25% pada 2017), 
tetapi bahan tersebut tetap penting sebagai sumber asam lemak omega-3 
dan keseimbangan protein [7].

b. Isu Keberlanjutan: Terhitung lebih dari 60% stok ikan global telah 
tereksploitasi penuh atau mengalami penangkapan berlebih. Sementara 
itu, permintaan akuakultur terhadap FM/FO semakin memperbesar tekanan 
pada perikanan pelagis. Sebagai contoh, sekitar 70% produksi FM/FO masih 
berasal dari ikan pakan liar, sehingga dapat menimbulkan kekhawatiran 
terhadap stabilitas ekosistem dan ketahanan pangan bagi komunitas yang 
bergantung pada spesies tersebut.

c. Fish In: Fish Out (FIFO) Ratios: Secara global, akuakultur telah menjadi 
produsen ikan bersih (3–4 kali lebih banyak biomassa ikan yang dihasilkan 
dibandingkan yang dikonsumsi), spesies seperti salmon masih 
membutuhkan input minyak ikan dalam jumlah tinggi. Metode alokasi 
ekonomi (economic FIFO/eFIFO) menunjukkan bahwa kelangkaan minyak 
ikan mendorong rasio ketergantungan yang lebih tinggi, sehingga 
memperburuk klaim keberlanjutan [8].

hakaimagazine.comhakaimagazine.com



• Subtitusi Tanaman Terestrial: Penggantian FM/FO dengan 
bahan berbasis tanaman, seperti kedelai dan jagung yang 
dapat mengurangi tekanan terhadap sumber daya laut, tetapi 
dapat meningkatkan konsumsi air tawar dan risiko pencemaran. 
Sebagai contoh, penggunaan bahan alternatif terestrial dapat 
meningkatkan water footprint akuakultur sebesar 1.629 m³/t 
(green water) dan 179 m³/t (blue water), sehingga memperbesar 
tekanan pada sumber daya air tawar  [9].

• Deforestasi dan Penggunaan Lahan: Produksi kedelai untuk 
pakan akuakultur berpengaruh terhadap deforestasi, khususnya 
di wilayah Amazon, serta bersaing dengan produksi tanaman 
pangan. Standar pakan bersertifikat ASC kini mewajibkan 
adanya ketertelusuran untuk memastikan tidak terjadi konversi 
lahan ilegal dengan implementasi yang masih menghadapi 
tantangan [10].

• Jejak Karbon: Jejak karbon budidaya salmon (5,1 kg CO₂e/kg) 
sedikit lebih tinggi dibandingkan salmon tangkapan liar (4,9 kg 
CO₂e/kg), terutama akibat dampak produksi pakan berbasis 
tanaman [10].

b. Dampak Lingkungan Akibat Pakan 
Alternatif

Napier & Betancor (2023)



c. Tekanan Regulasi dan Ekonomi

a. Alokasi Sumber Daya yang Dipengaruhi Pasar
Kenaikan harga FM/FO akibat keterbatasan pasok dan tingginya permintaan 
mendorong penggunaan bahan alternatif. Namun, faktor biaya masih menjadi 
kendala, misalnya nutrisi pakan serangga memiliki harga 2–3 kali lebih mahal 
dibandingkan FM. 

b. Standar Sertifikasi 
Standar Pakan ASC (ASC Feed Standard) mewajibkan sumber bahan baku yang 
bertanggung jawab, baik yang berasal dari laut (melalui rasio ketergantungan 
pada ikan pakan liar/FFDR) maupun dari komponen terestrial. Perhitungan FFDR 
mengecualikan produk sampingan untuk menyoroti dampak langsung terhadap 
perikanan tangkap, sehingga meningkatkan transparansi.

c. Kesenjangan Kebijakan
Standar Pakan ASC (ASC Feed Standard) mewajibkan sumber bahan baku yang 
bertanggung jawab, baik yang berasal dari laut (melalui rasio ketergantungan 
pada ikan pakan liar/FFDR) maupun dari komponen terestrial. Perhitungan FFDR 
mengecualikan produk sampingan untuk menyoroti dampak langsung terhadap 
perikanan tangkap, sehingga dapat meningkatkan transparansi kebijakan [11].

hakaimagazine.comhakaimagazine.com



• Protein serangga: Larva Black Soldier Fly (BSF) mampu 
mengonversi limbah organik menjadi tepung berprotein 
tinggi (50–80%). Hasil penelitian telah menunjukkan bahwa 
ikan yang diberi pakan berbasis BSF memiliki pertumbuhan 
dan imunitas yang lebih baik. Namun, perluasan produksi 
masih menghadapi kendala karena biaya yang cukup tinggi 
(~€2.500–4.000/ton) [12].

• Alga dan minyak mikrobial: Minyak yang berasal dari alga 
mampu mereplikasi manfaat asam lemak omega-3 dari 
minyak ikan tanpa memanfaatkan sumber daya laut. 
Beberapa perusahaan, seperti Cargill dan Biomar, telah 
mulai mengintegrasikan minyak berbasis alga ke dalam 
pakan, meskipun skalabilitas produksi masih terbatas. 

• Sistem sirkular: Akuakultur multitrófik terpadu (Integrated
Multi-Trophic Aquaculture/IMTA) telah memanfaatkan 
organisme penyaring, seperti kerang-kerangan dan rumput 
laut untuk mendaur ulang limbah dari budidaya ikan 
bersirip. Pendekatan tersebut mendukung pengurangan 
pencemaran nutrien serta meningkatkan efisiensi 
pemanfaatan sumber daya [13].

d. Solusi Inovatif untuk Mengurangi 
Ketergantungan

globalseafood.org



e. Implikasi Sosial Ekonomi dan 
Ketahanan Pangan

a. Kompetisi sumber daya: 
Ikan pelagis kecil yang digunakan sebagai bahan baku nutrisi ikan 
(fishmeal/FM) dan minyak ikan (fish oil/FO) merupakan sumber pangan 
yang penting bagi masyarakat, khususnya di kawasan Afrika Barat. 
Permintaan dari sektor akuakultur berpotensi mengalihkan sumber daya 
tersebut, sehingga dapat memperburuk kerentanan terhadap 
ketahanan pangan [10].

b. Kerentanan Lapangan Kerja: 
Lebih dari 36 juta orang telah bergantung pada perikanan dan 
akuakultur sebagai sumber mata pencaharian. Krisis pakan dapat 
mengancam keberlangsungan petani skala kecil yang tidak memiliki 
akses terhadap alternatif pakan berkelanjutan [11].

hakaimagazine.comhakaimagazine.com



Solusi Keberlanjutan

a. Formulasi Pakan Berbasis Ekosistem
Memprioritaskan penggunaan bahan pakan dengan jejak air dan lahan 
yang rendah, seperti alga atau nutrisi serangga dengan tetap menjaga 
keseimbangan nutrisi.

b. Harmonisasi Kebijakan
Penerapan standar global seperti metrik Forage Fish Dependency Ratio
(FFDR) dari ASC dan mendorong penggunaan alternatif FM/FO melalui 
subsidi atau insentif pajak.

c. Investasi Teknologi
Pengembangan budidaya serangga melalui model produksi terpisah 
(pemisahan antara pembiakan dan pembesaran) dan memanfaatkan 
kedekatan dengan sumber limbah untuk menurunkan biaya produksi.

d. Kesadaran Konsumen
Mendorong konsumsi produk perikanan bersertifikat berkelanjutan guna 
meningkatkan permintaan pasar terhadap pakan yang bersumber 
secara bertanggung jawab.

hakaimagazine.comhakaimagazine.com

Kesimpulan
Ketergantungan sumber daya dalam akuakultur menegaskan 
pentingnya keseimbangan antara pemenuhan kebutuhan protein 
global dan pelestarian ekosistem. Meskipun inovasi seperti 
protein serangga dan sistem akuakultur multitrofik terintegrasi 
(IMTA) menjanjikan solusi melalui perubahan sistemik yang hanya 
dapat dicapai melalui upaya terpadu lintas kebijakan, industri, dan 
perilaku konsumen. Pengurangan ketergantungan pada ikan 
tangkapan liar serta mitigasi dampak dari pakan berbasis darat 
akan menjadi kunci dalam mewujudkan “transformasi biru” yang 
berkelanjutan.



3. Ketidakstabilan Ekonomi & Pasar

• Sektor perikanan dan akuakultur sedang menghadapi 
ketidakstabilan ekonomi dan pasar yang signifikan dan 
dipengaruhi oleh ketegangan geopolitik, fluktuasi permintaan, 
tantangan produksi, serta ketidakpastian regulasi.

• Faktor Kritis:
1. Ketegangan Geopolitik dan Risiko Perdagangan
2. Biaya Produksi dan Volatilitas Harga Pakan
3. Tekanan dari Sisi Permintaan Konsumen
4. Tantangan Biologis dan Lingkungan
5. Risiko Regulasi dan Kebijakan
6. Inovasi Teknologi dan Operasional

thrillophilia.com

parrishkauai.com



• Tarif dan Pembatasan Perdagangan
Potensi penerapan tarif baru oleh Amerika 
Serikat di bawah pemerintahan yang akan 
datang, khususnya terhadap Tiongkok 
(produsen dan eksportir terbesar hasil 
perikanan dunia), berisiko mengganggu 
perdagangan global hasil laut. Amerika 
Serikat sendiri bergantung pada impor untuk 
menghasilkan lebih dari 80% konsumsi hasil 
lautnya, sehingga sangat rentan terhadap 
kebijakan semacam tersebut [13].

• Ketidakpastian Akses Pasar
Konflik geopolitik, seperti perang Rusia-
Ukraina terus memberikan tekanan pada 
rantai pasok global serta meningkatkan 
biaya bahan bakar, transportasi, dan bahan 
baku pakan.

a. Tekanan Geopolitik dan Risiko 
Perdagangan

b. Biaya Produksi dan Volalitas Harga 
Pakan

• Ketergantungan pada Pakan
Pakan menyumbang hingga 70% dari total 
biaya operasional akuakultur. Fluktuasi 
harga nutrisi tepung ikan, kedelai, dan 
jagung, yang diperparah oleh disrupsi iklim 
serta dinamika geopolitik, secara langsung 
memengaruhi tingkat profitabilitas.

• Kesenjangan Produksi Pakan Regional
Produksi pakan akuakultur di Eropa 
meningkat sebesar 2,1% pada tahun 2024 
akibat penerapan praktik berkelanjutan 
dan kemajuan teknologi. Sebaliknya, 
kawasan Asia-Pasifik dan Amerika 
mengalami penurunan masing-masing 
sebesar -1,7% dan -3,7%, yang dipicu oleh 
wabah penyakit dan instabilitas ekonomi 
[14].



• Lemahnya Daya Beli Konsumen
Inflasi dan ketidakpastian ekonomi 
menyebabkan penurunan permintaan di 
pasar utama seperti Uni Eropa dan 
Amerika Serikat, dengan konsumen yang 
lebih memilih produk perikanan berharga 
rendah. Harga udang tetap tertekan akibat 
kelebihan pasokan, khususnya di Tiongkok, 
di mana volume impor terus menurun 
setiap bulan sejak Februari 2024 [13].

• Perubahan Preferensi Konsumen
Generasi Z menunjukkan peningkatan 
permintaan terhadap produk yang 
dianggap lebih sehat serta transparansi 
dalam praktik sumber daya. Hal ini 
mendorong produsen untuk menerapkan 
praktik berkelanjutan dan dapat ditelusuri, 
yang dapat meningkatkan biaya 
operasional.

c. Tekanan Permintaan 

d. Tantangan Biologis dan 
Lingkungan

• Wabah Penyakit
Tingginya tingkat mortalitas akibat penyakit seperti 
Salmon Rickettsial Syndrome (SRS) di Chili dan 
serangan kutu laut di Norwegia telah mengganggu 
produksi. Sebagai contoh, pertumbuhan salmon di 
Norwegia pada tahun 2024 terbatas hanya 1–2% akibat 
kendala biologis.

• Tekanan Lingkungan Regional
Peristiwa cuaca ekstrem, seperti fenomena El Niño yang 
memicu ledakan alga di Chili, serta peningkatan suhu 
perairan, menekan panen dini dan mengurangi 
biomassa, sehingga mengganggu stabilitas pasok ikan.

• .

salmonwatchireland.ie



• Subsidi Berbahaya: OECD melaporkan 
bahwa 65% subsidi perikanan global 
berisiko mendorong penangkapan ikan 
berlebihan dan praktik ilegal, terutama di 
wilayah dengan sistem pengelolaan yang 
lemah [15].

• Penundaan Legislatif: RUU Pertanian AS, 
diperlukan untuk memperluas dukungan 
USDA kepada produsen makanan laut 
(misalnya, akses ke kredit, dan pelabelan
Amerika) kemudian menghadapi 
penundaan, dan meninggalkan dana 
bantuan bencana sebesar $31 miliar yang 
tidak pasti untuk akuakultur.

e. Risiko Peraturan dan Kebijakan

f. Inovasi Teknologi dan 
Operasional

• AI dan Otomatisasi: Penerapan AI untuk 
memantau kesehatan ikan, 
mengoptimalkan pemberian makan, dan 
mengurangi limbah (misalnya, AquaBrain 
Net Afrika Selatan), meningkatkan efisiensi 
dengan investasi di depan.

• Sistem Akuakultur Resirkulasi (RAS): 
Teknologi RAS dapat mengurangi 
penggunaan air hingga 95% dan 
mengurangi risiko lingkungan, meskipun 
biaya modal yang tinggi membatasi 
penggunaan secara luas.

Chang et al. (2021)



Strategi dan Peluang Mitigasi

• Diversifikasi dan Ketahanan: 
1. Memperluas spesies dengan permintaan yang stabil, seperti ikan 

pangasius (+7% pertumbuhan) dan ikan nila (+5%) yang kurang 
bergantung pada pasar.

2. Berinvestasi dalam ekonomi sirkular, seperti menggunakan limbah 
pengolahan ikan untuk pakan dalam mengurangi biaya dan 
meningkatkan keberlanjutan.

• Penyelarasan Kebijakan: 
1. Advokasi reformasi untuk mengalihkan subsidi ke penilaian saham, 

penegakan hukum, dan adaptasi iklim.
• Adaptasi Pasar: 
1. Meningkatkan ketertelusuran dan sertifikasi (misalnya, standar MSC 

atau ASC) untuk memenuhi permintaan konsumen akan keberlanjutan.

hakaimagazine.comhakaimagazine.com

KESIMPULAN
Ketidakstabilan ekonomi dan pasar dalam perikanan dan 
akuakultur berasal dari interaksi kompleks faktor geopolitik, 
lingkungan, dan peraturan. Sementara tantangan seperti 
perang dagang, biaya pakan, wabah penyakit, inovasi dalam 
teknologi, reformasi kebijakan, dan diversifikasi pasar 
strategis yang menawarkan jalur menuju ketahanan. 
Pemangku kepentingan harus memprioritaskan kolaborasi 
di seluruh rantai pasokan, mengadvokasi subsidi yang 
seimbang, dan mengadopsi praktik adaptif untuk 
menavigasi lanskap yang bergejolak ini.



4. Masalah Sosial & Etika

• Sektor perikanan dan akuakultur telah menghadapi 
tantangan sosial dan etika yang signifikan, mulai 
dari eksploitasi tenaga kerja hingga pemindahan 
budaya. Isu-isu tersebut telah bersinggungan 
dengan kelestarian lingkungan dan kesetaraan 
ekonomi yang membutuhkan reformasi sistemik. 

Masalah Kritis:
1. Eksploitasi Tenaga Kerja dan Pelanggaran Hak Asasi 
Manusia
2. Akses Sumber Daya yang Tidak Adil
3. Masalah Etis dalam Praktik Produksi
4. Pengungsian Budaya dan Masyarakat
5. Ketahanan dan Kesetaraan Pangan
6. Sertifikasi dan Greenwashing

abc.net.au

nytimes.com



• Kerja Paksa dan Perbudakan Modern: 
Armada penangkapan ikan industri, terutama 
di wilayah seperti Asia Tenggara, terkenal 
dengan praktik kerja paksa. Pekerja migran 
sering menghadapi jeratan utang, 
pemotongan upah, dan kondisi berbahaya. 
Laporan Departemen Tenaga Kerja AS 2023 
mengidentifikasi makanan laut sebagai 
sektor berisiko tinggi untuk kerja paksa.

• Pekerja Anak: Perikanan skala kecil di 
negara-negara berkembang (misalnya, 
Afrika Barat) mempekerjakan anak-anak 
dalam tugas-tugas berbahaya seperti 
menyelam atau memperbaiki jaring hingga 
merampas pendidikan mereka dan membuat 
mereka terkena cedera.

a. Eksploitasi Tenaga Kerja dan 
Pelanggaran HAM

b. Akses Sumber Daya yang 
Tidak Merata

• Marjinalisasi Nelayan Skala Kecil: Armada industri 
dan operasi akuakultur sering menggusur nelayan 
artisanal, yang berkontribusi ~50% dari tangkapan 
ikan global dan mempekerjakan 90% pekerja di 
sektor ini. Di India, peternakan udang telah 
merambah tempat penangkapan ikan tradisional, 
memicu konflik.

• Ketidaksetaraan Gender: Perempuan, yang 
mewakili 50% dari pekerja dalam peran pasca 
panen (misalnya, pengolahan dan pemasaran)
diperlakukan adanya kesenjangan upah, kekuatan 
pengambilan keputusan yang terbatas, dan 
kondisi kerja yang tidak aman. Di Ghana, pengolah 
ikan dari pekerja wanita yang berpenghasilan 30% 
lebih rendah daripada rekan-rekan pria.

13 kapal penangkap ikan asing yang diduga di 
mana 34 nelayan migran Indonesia telah 

melaporkan kondisi yang menunjukkan tanda-
tanda kerja paksa. Empat keluhan utama telah 

diidentifikasi: penipuan yang melibatkan 11 
kapal penangkap ikan asing; pemotongan upah 
yang melibatkan 9 kapal penangkap ikan asing; 

lembur berlebihan yang melibatkan 8 kapal 
penangkap ikan asing; Pelecehan fisik dan 

seksual yang melibatkan 7 kapal penangkap 
ikan asing – Greenpeace & SBMI

greenpeace.org



• Tangkapan sampingan dan kesejahteraan 
hewan: Alat tangkap non-selektif, seperti 
pukat dan jaring insang dapat membunuh 
jutaan spesies non-target setiap tahun, 
termasuk kura-kura dan burung laut yang 
terancam punah. Dalam akuakultur, kondisi 
pengelolaan penuh pada kandang salmon 
dapat menyebabkan stres, penyakit, dan 
tingkat kematian yang tinggi, menimbulkan 
pertanyaan etis tentang perawatan hewan.

• Penggunaan antibiotik yang berlebihan: 
Dilakukan untuk mencegah penyakit dalam 
akuakultur intensif, terdapat antibiotik 
seperti oksitetrasiklin yang digunakan 
secara berlebihan dapat berpengaruh 
pada resistensi antimikroba (AMR). Di 
Vietnam, sebesar 75% peternakan udang 
melebihi dosis antibiotik yang 
direkomendasikan.

c. Masalah Etis dalam 
Praktik Produksi

d. Perpindahan Budaya dan Masyarakat

• Hilangnya praktik adat: Proyek perikanan dan 
akuakultur industri sering mengabaikan 
pengetahuan tradisional dan sistem tenurial. Di 
Kanada, budidaya salmon pada wilayah adat 
telah mengganggu praktik budaya dan 
kedaulatan pangan.

• Perampasan masyarakat pesisir: Akuakultur 
skala besar, seperti tambak udang Ekuador 
sering mengubah mangrove dan lahan basah, 
menggusur masyarakat yang bergantung pada 
ekosistem untuk mata pencaharian dan 
perlindungan badai.

jesuitrobotics.comindigenousfoundations.arts.ubc.ca



• Penangkapan ikan yang berlebihan dan 
akses pangan lokal terjadi pada perikanan 
yang berorientasi ekspor merampas sumber 
protein masyarakat pesisir. Di Afrika Barat, 
30-50% tangkapan ikan dialihkan ke pasar 
luar negeri atau produksi tepung ikan, 
memperburuk kekurangan gizi.

• Konsolidasi Perusahaan dapat melalui 
integrasi vertikal dalam akuakultur 
(misalnya, perusahaan salmon Norwegia 
yang menguasai 70% produksi global)
dilakukan dengan memusatkan keuntungan, 
meminggirkan petani kecil dan 
menggelembungkan harga konsumen.

e. Ketahanan dan Kesetaraan Pangan

f. Sertifikasi dan Greenwashing

• Standar pengecualian: Skema sertifikasi seperti 
MSC (Marine Stewardship Council) atau ASC 
(Aquaculture Stewardship Council) ditemukan 
sering mengecualikan nelayan skala kecil karena 
biaya tinggi dan rintangan birokrasi. Hanya 
sebesar 15% perikanan global yang bersertifikat, 
terutama operasi industri.

• Kesalahan dalam pelabelan dan penipuan: 
Sebesar 30% makanan laut salah label dan dapat 
menutupi tangkapan ilegal atau praktik tidak etis. 
Misalnya, tambak udang "organik" di Asia 
Tenggara telah dikaitkan dengan perusakan 
mangrove dan penyalahgunaan tenaga kerja.

Cundy et al., 2023

Tingkat kesalahan pelabelan makanan laut 
secara keseluruhan dan berdasarkan kelompok 

makanan laut di Australia sebagai persentase 
label yang tidak cocok dengan spesies yang 

diidentifikasi oleh analisis genomik DNA

washingtonpost.com



Strategi Mitigasi (1)

• Memperkuat Hak-hak Buruh: 
• Menegakkan konvensi Kerja dalam penangkapan Ikan ILO (C188) untuk 

melindungi hak-hak nelayan.
• Bermitra dengan LSM seperti Environmental Justice Foundation untuk 

memantau rantai pasok ikan.

• Memberdayakan Pelaku Skala Kecil: 
• Menerapkan pengelolaan perikanan berbasis masyarakat (misalnya, Hak 

penggunaan teritorial dalam perikanan dan TURF) untuk mengamankan 
akses sumber daya.

• Memberikan subsidi bagi petani kecil untuk penerapan praktik 
berkelanjutan dan mengakses sertifikasi.

• Reformasi Produksi Etis: 
• Menghapus alat bantu perusak (misalnya, pukat dasar) dan mewajibkan 

pengaplikasian perangkat dalam pengurangan tangkapan sampingan.
• Mempromosikan akuakultur multi-trofik terpadu (IMTA) untuk 

meningkatkan kesejahteraan hewan dan mengurangi limbah.
•

• Transparansi dan Ketertelusuran:
• Mengadopsi blockchain atau kode batang DNA (misalnya, TRUfish) untuk 

memverifikasi sumber dan mengantisipasi penipuan.
• Mewajibkan uji tuntas hak asasi manusia dalam rantai pasok perusahaan 

di bawah kerangka kerja, seperti “Petunjuk Uji Tuntas Keberlanjutan 
Perusahaan UE” .

hakaimagazine.comhakaimagazine.com



Strategi Mitigasi (2)

e. Kerangka Budaya dan Kesetaraan: 
Mengakui hak-hak masyarakat adat melalui perjanjian 
pengelolaan bersama, seperti pengelolaan salmon Namgis First 
Nation Kanada.
Memprioritaskan ketahanan pangan lokal dalam kebijakan 
perdagangan dan mempersiapkan persentase hasil tangkapan 
untuk pasar domestik.

hakaimagazine.comhakaimagazine.com

KESIMPULAN
Masalah sosial dan etika dalam perikanan dan akuakultur 
sangat terkait dengan kelestarian lingkungan dan 
ekonomi. Mengatasi masalah ini membutuhkan langkah 
dalam memprioritaskan hak asasi manusia, distribusi 
sumber daya yang adil, dan pelestarian budaya di samping 
pengelolaan ekologis. Pemerintah, perusahaan, dan 
konsumen harus berkolaborasi untuk membongkar sistem 
eksploitatif dan mendorong transisi yang adil menuju 
produksi makanan laut yang etis. Menurut Agenda 
Transformasi Biru FAO, yaitu keberlanjutan tidak dapat 
dicapai tanpa kesetaraan sosial sebagai intinya.

food.r-biopharm.com



5. Kesenjangan tata kelola & kebijakan

Sektor perikanan dan akuakultur Indonesia sangat 
penting bagi ekonomi, ketahanan pangan, dan mata 
pencaharian pesisir. Namun, tantangan tata kelola sistemik 
dan kesenjangan kebijakan dapat mengancam 
keberlanjutan, kesetaraan, dan kelangsungan hidup jangka 
panjang. 

• Masalah utama:
• Kerangka peraturan yang tidak efektif
• Penegakan peraturan yang masih lemah dan 

penangkapan IUU
• Alokasi sumber daya yang tidak merata
• Tantangan khusus akuakultur
• Ketidakselarasan iklim dan keanekaragaman hayati
• Tata kelola global dan tekanan pasar

*Sebagian besar analisis berfokus pada kondisi terkini di Indonesia
worldbank.org



• Kelebihan kapasitas dan Penangkapan Ikan Berlebih: 
Kebijakan dengan tujuan untuk membatasi upaya 
penangkapan ikan, perairan Indonesia tetap penuh sesak
dengan 90% kapal penangkap ikan beroperasi di zona yang 
dieksploitasi secara berlebihan. Sistem berbasis kuota yang 
efektif di negara-negara seperti Selandia Baru telah
melakukan penerapan secara terbatas karena kendala 
kelembagaan dan dominasi perikanan skala kecil yang 
mempersulit pemantauan dan penegakan hukum [16].

• Kegagalan Zonasi Akuakultur: Perluasan tambak udang 
yang tidak diatur dalam peraturan telah menghancurkan 
20–50% mangrove di wilayah seperti Ekuador dan 
Bangladesh hingga melanggar komitmen internasional 
seperti Konvensi Ramsar [16]. Dalam pola serupa di 
Indonesia dapat mengancam ekosistem pesisir ,  meski 
terdapat upaya baru untuk memprioritaskan praktik 
berkelanjutan di bawah kerangka "ekonomi biru".

a. Kerangka Peraturan yang Tidak Efektif

cekindo.com

Indonesia menerapkan sistem pengelolaan perikanan berbasis kuota untuk 
memastikan pemanfaatan sumber daya ikan yang berkelanjutan dan optimal. Sistem 
tersebut dikenal sebagai Tangkapan Perikanan Terukur (PIT) atau Penangkapan Ikan 
Berbasis Kuota, menetapkan kuota tangkapan untuk berbagai sektor dan wilayah 
perikanan. Bertujuan untuk mencegah penangkapan ikan berlebihan dan melindungi 
ekosistem laut sambil mempromosikan industri perikanan dan ekspor



• Perdagangan Puerulus  Ilegal: 
Penyelundupan lobster remaja 
(Puerulus) masih berlanjut meski 
ada larangan ekspor. Hal tersebut 
didorong oleh permintaan yang 
tinggi di Vietnam dan adanya 
praktik korupsi. Perdagangan 
ilegal telah merugikan Indonesia 
~$90 juta per tahun dalam 
kerugian ekonomi dan merusak 
pertumbuhan akuakultur domestik 
[17].

• Pemantauan yang kurang 
memadai: Didapatkan hanya 
sebesar 30% negara yang 
mempublikasikan data perikanan 
untuk dapat diakses dan Indonesia 
berjuang dengan penangkapan 
ikan IUU karena kapasitas 
pengawasan yang terbatas. 
Misalnya, 40% armada Tiongkok di 
perairan Indonesia beroperasi 
tanpa sistem pelacakan wajib [17].

b. Penegakan Lemah dan 
Penangkapan Ikan IUU

cekindo.com



• Marjinalisasi nelayan skala kecil: Nelayan 
skala kecil yang berkontribusi ~50% dari 
tangkapan, seringkali tidak memiliki hak 
hukum atas tempat tangkapan ikan. Armada 
industri dan konsesi akuakultur (misalnya, 92% 
dikendalikan oleh lima perusahaan di 
Chili)telah mendominasi dan memperburuk 
ketimpangan sosial [16].

• Subsidi berbahaya: Didapatkan data lebih 
dari $500 juta dalam subsidi tahunan 
menguntungkan armada industry dan 
memberi insentif penangkapan ikan 
berlebihan. Terdapat sepertiga subsidi yang 
mendukung praktik berkelanjutan, seperti 
kawasan lindung laut seperti Raja Ampat.

c. Alokasi Sumber Daya yang Tidak Adil

d. Tantangan Khusus Akuakultur

• Penggunaan antibiotik secara berlebihan: Nelayan 
skala kecil dengan kontribusi ~50% dari tangkapan, 
seringkali tidak memiliki hak hukum atas tempat 
penangkapan ikan. Armada industri dan konsesi 
akuakultur (misalnya, 92% dikendalikan oleh lima 
perusahaan di Chili) mendominasi, memperburuk 
ketimpangan sosial.

• Kesenjangan Teknologi dan Infrastruktur: Lebih dari 
$500 juta dalam subsidi tahunan telah 
menguntungkan armada industry dengan memberi 
insentif penangkapan ikan berlebihan. Terdapat 
sepertiga subsidi yang mendukung praktik 
berkelanjutan, seperti kawasan lindung laut seperti 
Raja Ampat.

• Keterbatasan sektor rumput laut: Produksi 
musiman, infrastruktur yang buruk, dan kurangnya 
tempat penetasan komersial dapat menghambat 
potensi Indonesia sebagai pemimpin global. Namun 
kesenjangan kebijakan dalam pendanaan penelitian 
dan pengembangan kultivar tetap ada [18].



• Kurangnya manajemen adaptif:  Kebijakan perikanan sering 
mengabaikan dampak iklim, seperti pergeseran stok yang 
didorong oleh pemanasan. Tingkat kelangsungan hidup 
lobster puerulus  Indonesia juga terancam oleh pemanasan 
perairan, tetapi kebijakan berfokus pada larangan ekspor 
dari pada ketahanan ekosistem [17].

• Titik buta dalam pengelolaan keanekaragaman hayati: 
Skema sertifikasi seperti ASC mengabaikan dampak 
kumulatif. Budidaya salmon di Norwegia mengurangi 
populasi ikan kod lokal sebesar 45% melalui infestasi kutu 
laut dengan risiko terhadap akuakultur Indonesia [16].

e. Ketidakselarasan Iklim dan 
Keanekaragaman Hayati

f. Tata Kelola Global dan Tekanan Pasar
• Keterbatasan subsidi WTO: Perjanjian WTO 2022 gagal menekan subsidi 

berbahaya dan membebaskan 80% armada global. Ketergantungan 
Indonesia pada ekspor (misalnya, udang ke AS dan UE) mengakibatkan 
dampak hambatan perdagangan, seperti penolakan FDA untuk 
pengiriman "berbobot pendek".

• Pengecualian sertifikasi: Produsen skala kecil akan mengusahakan 
sertifikasi mahal seperti MSC/ASC dan membatasi akses pasar. Hanya 15% 
perikanan global yang bersertifikat dan mendukung operator industri.



Langkah Reformasi

1. Memperkuat manajemen bersama: Menerapkan model tata kelola 
adaptif, seperti yang terlihat di Malawi dan Uganda, mengintegrasikan 
pengetahuan local, dan data ilmiah untuk pembuatan kebijakan yang 
responsif.

2. Transparansi berbasis teknologi: Penerapan pelacakan blockchain dan 
pemantauan AI (misalnya, FishFace) untuk memerangi penangkapan 
ikan IUU, dan meningkatkan kepatuhan.

3. Reformasi subsidi secara adil: Pengalihan dana dalam mendukung 
nelayan skala kecil dan praktik berkelanjutan, seperti kawasan lindung 
laut Raja Ampat.

4. Inovasi Akuakultur: Skala sistem multi-trofik terintegrasi (IMTA) dan 
pakan berbasis serangga untuk mengurangi ketergantungan ikan liar.

5. Kolaborasi Global: Penyelarasan kebijakan dengan SDGs dan perjanjian 
regional (misalnya, ASEAN) untuk menyelaraskan standar dan 
mengantisipasi masalah lintas batas seperti penyelundupan puerulus .

hakaimagazine.comhakaimagazine.com

KESIMPULAN
Kesenjangan tata kelola Indonesia dalam perikanan dan 
akuakultur berasal dari kebijakan yang terfragmentasi, defisit 
penegakan hukum, dan distribusi sumber daya yang tidak 
merata. Sementara itu, tindakan inisiatif seperti target 
penangkapan ikan berkelanjutan 2025 dan fokus Shrimp 
Outlook 2025 pada biosekuriti menandakan adanya kemajuan, 
reformasi sistemik, memprioritaskan transparansi dan 
kesetaraan serta ketahanan iklim. Dengan pemanfaatan 
teknologi, manajemen bersama, dan kemitraan global, maka 
Indonesia dapat bertransisi dari eksploitasi sumber daya ke 
pengelolaan berkelanjutan, memastikan ketahanan pangan 
jangka panjang, dan kesehatan ekologis.



6. Kekurangan Teknologi & Inovasi

Sektor perikanan dan akuakultur di Indonesia, meski 
penting bagi ekonomi dan pasokan makanan laut global
telah menghadapi kesenjangan teknologi dan inovasi yang 
signifikan hingga menghambat produktivitas, 
keberlanjutan, dan daya saing. 

Tantangan Utama, yaitu:
1. Penerapan pemantauan terbatas dan otomatisasi 
lanjutan
2. Manajemen penyakit budidaya dan kekurangan 
biosecurity
3. Program genetik dan rekayasa pemuliaan yang kurang 
berkembang
4. Kesenjangan ketergantungan pakan dan keberlanjutan
5. Ketidaksetaraan akses infrastruktur dan teknologi
6. Tantangan pelacakan dan kepatuhan pasar

*Most of the analysis focused on current condition in Indonesia

oceaneyes.co.jp



• Pengumpulan data secara tidak efisien: Terlepas dari 
inisiatif seperti FishFace, yang menggunakan kamera 
onboard untukadopsi pemantauan tangkapan waktu 
nyata, tetap ada keterbatasan. Lebih dari 90% operasi 
penangkapan ikan Indonesia berskala kecil,tetapi masih 
terdapat kekurangan sumber daya untuk menerapkan 
teknologi yang menyebabkan praktik tidak diatur dan 
penangkapan ikan yang berlebihan [16].

• Praktik pemberian makan secara manual: Didapatkan 
banyak peternakan akuakultur yang mengandalkan 
pemberian makan manual hingga mengakibatkan 
pemberian makan berlebihan atau kurang, sumber daya 
yang terbuang, dan polusi. Aplikasi pengumpan otomatis 
dan sistem berbasis AI (misalnya, RAS) kurang 
dimanfaatkan meski dapat mengurangi limbah pakan 
sebesar 20–30%.

a. Penerapan Pemantauan Secara 
Terbatas dan Otomatisasi Lanjutan

b. Manajemen Penyakit dan Kekurangan 
Biosekuriti

• Respons penyakit reaktif: Peternakan udang
telah menghadapi prevalensi penyakit yang 
tinggi, seperti Vibrio dan sindrom bintik putih 
dengan hanya 10% yang mematuhi sertifikasi 
IndoGAP. Langkah-langkah biosecurity  proaktif, 
seperti analisis mikrobioma dan pengujian 
patogen jarang terjadi karena dapat 
memperburuk tingkat kematian.

• Penggunaan antibiotik secara berlebihan: 
Didapatkan lebih dari 75% peternakan udang 
melebihi dosis antibiotik yang direkomendasikan
hingga dapat mempercepat resistensi 
antimikroba (AMR) dengan alternatif seperti 
terapi atau pakan imunostimulan yang tidak 
diterapkan secara luas [19].

indonesiashrimp.com thefishsite.com



• Kurangnya Strain yang Tangguh: Sektor 
rumput laut Indonesia menderita 
kelangkaan pembenihan komersial dan 
penelitian pada kultivar yang tahan iklim 
dengan hasil tinggi. Ini kontras dengan 
keberhasilan Ekuador dalam produktivitas 
udang melalui perbaikan genetik lokal 
[19].

• Adopsi Pengeditan Gen yang Lambat: 
Sementara akuakultur global 
mengeksplorasi pengeditan gen untuk 
resistensi penyakit dan efisiensi 
pertumbuhan, Indonesia tertinggal karena 
keterbatasan pendanaan dan kerangka 
peraturan. Hal ini membuat petani 
bergantung pada stok liar yang rentan.

c .  P r o g r a m  G e n e t i k  d a n  
P e m u l i a a n  y a n g  T e r b e l a k a n g

d .  K e t e r g a n t u n g a n  P a k a n  d a n  
K e s e n j a n g a n K e b e r l a n j u t a n

• Ketergantungan pada Bahan Impor: Pakan akuakultur 
menyumbang 70% dari biaya operasional, namun 

Indonesia bergantung pada tepung ikan dan kedelai 
impor. Alternatif berbasis serangga atau turunan 

ganggang (misalnya, larva Black Soldier Fly) tidak 
diskalakan karena biaya produksi yang tinggi 

(~€2.500–4.000/ton)[20].
• Defisit Daur Ulang Limbah: Produk sampingan 

pengolahan ikan (misalnya, kepala, usus) dibuang 
alih-alih diubah menjadi silase untuk pakan, 

kehilangan kesempatan untuk mengurangi biaya dan 
dampak lingkungan [20].

Penerapan CRISPR/Cas9 dalam akuakultur melibatkan beberapa 
langkah. Pertama, gRNA spesifik dirancang untuk mencocokkan 

urutan gen target. Kemudian, protein Cas9 mengikat DNA target, 
menyebabkan putusnya untai ganda. Akhirnya, patah diperbaiki.

Zhu dkk. (2024)



• Keterbatasan petani kecil:  Lebih dari 300.000 
hektar tambak udang memerlukan revitalisasi , 
tetapi petani kecil tidak memiliki akses ke aerator
dan terdapat sistem secara otomatis atau 
penghasil benih berkualitas. Keberadaan proyek 
AgResults  bertujuan dalam menjembatani 
kesenjangan tersebut, tetapi perlu Upaya yang 
besar terhadap tantangan skalabilitas [21].

• Sistem intensif energi: Sistem Akuakultur 
Resirkulasi (RAS) dan solusi bertenaga surya yang 
dapat mengurangi penggunaan air hingga 95%, 
jarang terjadi karena biaya modal yang tinggi 
dan keahlian teknis yang terbatas.

e. Ketidaksetaraan Akses 
Infrastruktur dan Teknologi

d. Ketertelusuran dan Tantangan Kepatuhan 
Pasar

• Kerangka sertifikasi yang lemah: Hanya sebesar 15% 
perikanan global yang bersertifikat, seperti ASC dan 
MSC dengan pengecualian petani kecil Indonesia 
karena rintangan birokrasi. Terdapat kesalahan 
pelabelan dan penipuan yang semakin merusak 
kepercayaan pasar [16].

• Kurangnya pemanfaatan blockchain :  Terlepas dari 
tren global, rantai pasok makanan laut Indonesia tidak 
memiliki blockchain  atau barcode DNA untuk 
ketertelusuran sehingga dapat membatasi akses ke 
pasar premium seperti UE dan AS.



Langkah untuk Perbaikan

a. Kemitraan publik-swasta: Berkolaborasi dengan entitas 
kemitraan udang berkelanjutan untuk menskalakan program 
biosecurity  dan sertifikasi.

b. Investasi Penelitian: Mendirikan pembenihan rumput laut 
komersial dan mendanai uji coba pengeditan gen untuk 
spesies yang tahan akan perubahan iklim.

c. Reformasi subsidi: Mengarahkan subsidi berbahaya pada 
penerapan RAS, inovasi pakan, dan pelatihan petani kecil.

d. Model ekonomi sirkular: Mengintegrasikan daur ulang limbah 
ikan dan IMTA ( Integrated Multi-Trophic Aquaculture) untuk 
mengurangi ketergantungan pada sumber daya tangkapan 
liar.
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KESIMPULAN
Kekurangan teknologi Indonesia dalam perikanan dan 
akuakultur berasal dari kebijakan yang terfragmentasi, 
kekurangan dana R&D, dan akses yang tidak merata. Upaya 
dalam mengatasi kesenjangan tersebut membutuhkan 
prioritas dalam mengimplementasikan teknologi adaptif, 
mendorong kolaborasi internasional (misalnya, berbagi 
pengetahuan ASEAN), dan menyelaraskan pertumbuhan 
dengan agenda "Transformasi Biru" FAO. Melalui wadah upaya 
kesenjangan tersebut, Indonesia dapat meningkatkan 
ketahanan pangan, mengurangi kerusakan ekologis, dan 
mengamankan posisinya sebagai pemimpin akuakultur global.
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