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ABSTRACT 

Bycatch problem is a global issue and can be a driver of marine megafauna declines in the 
world, such as sea turtle, where is the animal's status as endangered species. Green Light Emitting 
Diode (LED) is known as an innovative technology to reduce sea turtle bycatch without reduce 
target catch effectively. The use of green LED in order to reduce sea turtle bycatch in gillnet 
fisheries was carried out in Paloh Coast, West Borneo during August to October 2015. Experiment 
performed a total of 20 settings with gillnet fleets operate two units simultaneously, ie gillnet control 
(without LED lights) and gillnet experiment (with LED lights). Turtles caught predominantly were in 
the juvenile phase as 57.14% and the potential location of capture sea turtle bycatch in station 2 
(1˚52' - 1˚56' LU and 109˚14' - 109˚18' BT). The results, showed that the green turtle (Chelonia 
mydas) were caught of 7 turtles, were captured by control gillnet 6 turtles with an CPUE 0.29 ± 
0.03 Turtle/E, while by experimental gillnet 1 turtle with an CPUE by 0,04 ± 0,009 Turtle/E. The 
used of green LED light was significantly reduce sea turtle bycatch of 85% without decreasing 
target catch. 

Keywords: CPUE, green LED light, sea turtle bycatch 

ABSTRAK 

Permasalahan terkait bycatch merupakan isu utama global yang dapat mengancam 
penurunan populasi megafauna laut seperti penyu yang telah berstatus endangerd species. Lampu 
LED merupakan inovasi teknologi untuk mengurangi bycatch penyu tanpa mengurangi hasil 
tangkapan ikan utama secara efektif. Penggunaan lampu Light Emmitting Diode (LED) hijau untuk 
mengurangi bycatch penyu pada perikanan jaring insang (gillnet) dilakukan di perairan Paloh, 
Kalimantan Barat selama bulan Agustus hingga Oktober 2015. Uji coba dilakukan dengan 
menggunakan 2 unit kapal gillnet yang dioperasikan di setiap stasiun pengamatan secara 
bersamaan dengan jumlah ulangan sebanyak 20 kali, diantaranya gillnet kontrol (tanpa lampu 
LED) dan gillnet eksperimen (dengan lampu LED). Penyu yang tertangkap cenderung didominasi 
oleh fase juvenile sebesar 57,14% dan lokasi potensi tertangkapnya bycatch penyu pada stasiun 2 
(1˚52' - 1˚56' LU dan 109˚14' - 109˚18' BT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyu yang 
tertangkap merupakan penyu hijau (Chelonia mydas) berjumlah 7 ekor, terdiri dari 6 ekor 
tertangkap pada gillnet kontrol dengan CPUE 0,29 ± 0,03  ekor/E, dan 1 ekor pada gillnet 
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eksperimen dengan CPUE 0,04 ± 0,009 ekor/E. Penggunaan lampu LED hijau memberikan 
pengaruh secara significant untuk mengurangi bycatch penyu dengan persentase pengurangan 
sebesar 85% tanpa mengurangi hasil tangkapan ikan utama. 

Kata kunci:  CPUE, lampu LED hijau, bycatch penyu 

PENDAHULUAN 

Bycatch adalah hasil tangkapan 
sampingan atau non-target catch dari aktivitas 
penangkapan ikan (Hall 1996; Davies et al. 
2009) yang saat ini  merupakan isu utama pada 
perikanan global (Soykan et al. 2008; Crowder 
dan Murawski 1998; Hall et al. 2000; Casale 
2011; Davis 2002) dan menjadi ancaman serius 
terhadap penurunan populasi megafauna laut di 
dunia seperti penyu (Lewison et al. 2004; 
McClellan dan Read 2009; Wallace et al. 2010; 
Lewison dan Crowder 2007; Finkbeiner et al. 
2011; Norse dan Watling 1999; Moore et al. 
2009), dimana berstatus sebagai hewan 
endangered species (dalam kondisi genting) 
(IUCN 2016). Penyu merupakan reptil yang 
hidup di laut, memiliki siklus hidup yang 
panjang dan kemampuan reproduksi yang 
rendah (Frazer 1992; Limpus dan Chaloupka 
1997; Buskirk dan Crowder 1994), serta 
mampu bermigrasi dalam jarak  yang jauh 
(Wallace at el. 2011; Hamann et al. 2010; 
Lohmann dan Lohmann 1996; Mortimer dan 
Carr 1987).  

Salah satu wilayah yang memiliki 
permasalahan terkait bycatch penyu adalah 
Paloh yang terletak di Kabupaten Sambas, 
Kalimantan Barat. Wilayah tersebut memiliki 
pantai peneluran penyu terpanjang di Indonesia 
(Suprapti 2012) dan terdapat aktivitas 
perikanan tangkap yang didominasi armada 
penangkapan jaring insang (gillnet) dengan 
jumlah 426 dari total unit penangkapan 
keseluruhan berjumlah 643 unit (UPT PPI 
Paloh 2015). Jaring insang (gillnet) merupakan 
alat penangkap ikan yang terbuat dari bahan 
jaring monofilamen atau multifilamen yang 
dibentuk menjadi persegi panjang, pada bagian 
atasnya dilengkapi dengan beberapa 
pelampung (floats) dan pada bagian bawahnya 
dilengkapi dengan beberapa pemberat 
(sinkers). Dominasi penangkapan gillnet di 
perairan Paloh diduga sebagai penyebab 
tingginya bycatch penyu yang tertangkap, 
karena kegiatan penangkapan dioperasikan di 
sekitar habitat penyu (Wallace et al. 2008). 
Hasil survei pada tahun 2013 diestimasi 
terdapat 500 ekor penyu yang tertangkap pada 
alat tangkap tersebut di perairan Paloh 
(Ernawati 2013). 

Berdasarkan permasalahan tersebut, 
diperlukan inovasi teknologi alat bantu untuk 

mengurangi bycatch penyu pada perikanan 
gillnet. Penggunaan alat bantu tersebut 
berdasarkan pada pengetahuan tentang 
kemampuan penglihatan dan tingkah laku 
penyu pada aktivitas penangkapan ikan 
(Southwood et al. 2008; Bartol et al. 2002; 
Swimmer et al. 2005; Lohmann et al. 2008; 
Schuyler et al. 2014). Beberapa penelitan 
dalam upaya mengurangi bycatch penyu pada 
alat tangkap gillnet dengan memanfaatkan 
kemampuan penglihatan penyu telah banyak 
dilakukan, seperti penggunaan lampu tanda 
(marker light) cahaya putih (broader spectrum 
white) (Gilman et al. 2010), penggunaan hiu 
buatan (shark shape) (Wang et al. 2010), 
penggunaan lightstick dan lampu (Wang et al., 
2010; 2013; Ortiz et al. 2016), namun hanya 
teknik penggunaan lampu pada jaring (net 
illumination) yang dapat mengurangi bycatch 
penyu tanpa mengurangi hasil tangkapan ikan 
target catch (Gilman et al. 2010). Uji coba 
penggunaan lampu LED hijau telah dilakukan di 
beberapa negara seperti, Meksiko, Peru, dan 
Chile yang menunjukkan bahwa terjadinya 
penurunan hasil tangkapan penyu sebesar 40 – 
64% tanpa menurunkan hasil tangkapan ikan 
target catch (Wang et al. 2010; Ortiz et al. 
2016). Namun demikian, informasi tentang 
penggunaan lampu LED hijau pada perikanan 
gillnet di Indonesia masih sangat terbatas. 
Karakteristik perikanan gillnet di perairan Paloh, 
merupakan gillnet yang didesain khusus untuk 
menangkap jenis ikan bawal. Pengoperasian 
gillnet tersebut dilakukan di wilayah migrasi 
penyu, sehingga menyebabkan tertangkapnya 
penyu. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan uji 
coba penggunaan lampu LED hijau pada 
perikanan gillnet di perairan Paloh untuk 
mengurangi bycatch penyu dengan tanpa 
mengurangi hasil tangkapan utama. Tujuan 
penelitian ini adalah menganalisis distribusi 
lokasi tertangkapnya bycatch penyu dan 
pengaruh penggunaan lampu LED hijau dalam 
mengurangi bycatch penyu pada perikanan 
gillnet di perairan Paloh, Kalimantan Barat. 

METODE 

Uji coba penggunaan lampu LED hijau 
pada perikanan gillnet dilakukan pada bulan 
Agustus hingga Oktober 2015 di perairan 
Paloh, Kabupaten Sambas, Kalimantan Barat. 
Secara geografis terletak antara 1˚35' - 2˚05' 
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Lintang Utara (LU) dan 109˚5'-109˚38' Bujur 
Timur (BT). Jenis data pada penelitian ini 
merupakan data primer, dimana pengumpulan 
data dibagi menjadi 6 stasiun pengamatan yang 
dianggap mewakili perairan Paloh (Gambar 1). 
Penentuan stasiun pengamatan menggunakan 
metode purposive sampling, berdasarkan in-
formasi dari nelayan bahwa lokasi tersebut me-
rupakan daerah penangkapan yang biasa digu-
nakan oleh nelayan untuk beroperasi, sehingga 
diharapkan dapat mewakili keseluruhan popu-
lasi. Karakteristik oseanografi setiap stasiun di-
ukur untuk mengetahui kondisi perairan antara 
lain: kedalaman perairan diukur menggunakan 
depth sounder (Japanese Make), suhu perairan 
diukur menggunakan fishfinder (Garmin Echo-
200), salinitas perairan diukur menggunakan 
refraktometer (ATC tipe Brix Wort SG), ke-
cerahan perairan diukur menggunakan secchi 
disk, serta letak koordinat diketahui meng-
gunaan Global Positioning System (GPS) 
(Magellan Triton 2000).  

Adapun karakteristik setiap stasiun 
pengamatan adalah. 

1. Stasiun 1 berlokasi di perairan Temajuk 
dengan koordinat 2˚01'-2˚05' LU dan 
109˚32'-109˚36' BT, memiliki rata-rata 
suhu permukaan air 29,1 ˚C, kedalaman 
perairan 14,6 m, salinitas perairan 37 ˚/˚˚, 
dan kecerahan perairan 182 cm (12,4%).  

2. Stasiun 2 berlokasi di perairan Sungai 
Belacan dengan koordinat 1˚57'-2˚01' LU 
dan 109˚23'-109˚27' BT, memiliki rata-rata 
suhu permukaan air 29,3 ˚C, kedalaman 
perairan 12,4 m, salinitas perairan 36 ˚/˚˚, 
dan kecerahan perairan 206 cm (16,6%).  

3. Stasiun 3 berlokasi di perairan Mutusan 
dengan koordinat 1˚52'-1˚56' LU dan 
109˚14'-109˚18' BT, memiliki rata-rata 
suhu permukaan air 29,8 ˚C, kedalaman 
perairan 10,6 m, salinitas perairan 36 ˚/˚˚, 
dan kecerahan perairan 231 cm (21,8%).  

4. Stasiun 4 berlokasi di perairan Kemuning 
dengan koordinat 1˚47'-1˚51' LU dan 
109˚13'-109˚17' BT, memiliki rata-rata 
suhu permukaan air 30 ˚C, kedalaman 
perairan 10 m, salinitas perairan 36 ˚/˚˚, 
dan kecerahan perairan 217,5 cm (21,7%).  

5. Stasiun 5 berlokasi di perairan Malek  
dengan koordinat 1˚42'-1˚46' LU dan 
109˚8'-109˚12' BT, memiliki rata-rata suhu 
permukaan air 29,6 ˚C, kedalaman 
perairan 10,6 m, salinitas perairan 35 ˚/˚˚, 
dan kecerahan perairan 195 cm (18,4%). 

6. Stasiun 6 berlokasi di perairan Kalimantan  
dengan koordinat 1˚37'-1˚41' LU dan 
109˚6'-109˚10' BT, memiliki rata-rata suhu 
permukaan air 29,2 ˚C, kedalaman 
perairan 8 m, salinitas perairan 36 ˚/˚˚, dan 

kecerahan perairan 227,5 cm (29,8%). 
Adapun karakteristik setiap stasiun 
sebagai berikut: 

Uji coba penggunaan lampu LED hijau 
dilakukan dengan pengoperasian secara 
bersamaan antara gillnet kontrol (tanpa lampu 
LED) dan gillnet eksperimen (dengan lampu 
LED) sebanyak 20 kali ulangan pada setiap 
stasiun. Pengoperasian alat tangkap meng-
gunakan 2 unit kapal. Kapal gillnet kontrol 
memiliki ukuran 5 gross tonnage (GT) dengan 
panjang total adalah 12,5 m, lebar maksimal 
adalah 2,7 m, dan dalam kapal adalah 1,5 m. 
Kapal gillnet eksperimen memiliki ukuran 6 
gross tonnage (GT) dengan panjang total 13 m, 
lebar maksimal 3,5 m, dan dalam kapal adalah 
1,7 m. Masing-masing kapal memiliki kekuatan 
mesin 24 PK merk Tianli dan juga dioperasikan 
oleh 2 nelayan (1 sebagai nahkoda dan 1 
sebagai ABK).  Alat tangkap gillnet yang di-
gunakan selama penelitian masuk dalam 
klasifikasi drift-gillnet. Drift-gillnet merupakan ja-
ring insang yang cara pengoperasiannya 
dibiarkan hanyut di perairan, dimana posisi 
jaring ini tidak ditentukan oleh adanya jangkar, 
tetapi bergerak hanyut bebas mengikuti arah 
gerakan arus. Ukuran dan spesifikasi alat 
tangkap gillnet kontrol dan eksperimen sama, 
dimana dalam 1 piece memiliki panjang 23 m 
(391 mata) dan tinggi jaring terpasang ± 8 m 
dengan kondisi stretch mesh 10 m (57 mata). 
Adapun spesifikasinya antara lain, pada badan 
jaring (webbing) terbuat dari bahan polyamide 
(PA) monofilament nomor 0,4 berwarna bening 
dengan mesh size 8 inci atau 203,2 mm,  
hanging ratio sebesar 0,29 dengan dilengkapi 
tali ris atas berbahan polyethilene (PE) tempat 
melekatnya pelampung kecil (berbahan poly-
vinile chloride (PVC) dan pelampung besar 
(berbahan plastik), serta pada bagian tali ris 
bawah berbahan PE dilengkapi pemberat 
berbahan timah hitam (Pb) dengan total berat 
127,57 gr setiap penggunaan dalam 1 piece. 
Secara keseluruhan, digunakan 52 piece 
dengan panjang 1196 m setiap pengoperasian 
gillnet kontrol dan gillnet eksperimen (Gambar 
2). 

Lampu LED hijau yang digunakan pada 
gillnet eksperimen merupakan tipe Electrolume 
green-single colour  (LP), merupakan modifikasi 
lampu LED yang diproduksi dari program 
Smartgear yang telah diinternalisasikan oleh 
World Wild Fund (WWF-US) dan National 
Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA). Spesifikasinya, antara lain warna 
cahaya adalah hijau, diameter chasing 
berukuran 4,5 cm, tinggi chasing berukuran 11 
cm, bahan chasing adalah acrylic sehingga 
mampu digunakan pada kedalaman hingga 30 
m, panjang gantungan lampu berukuran 15 cm, 
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tegangan listrik sebesar 3,7 volt. Pengo-
perasikan lampu LED dengan menggunakan 
baterai alkaline AA 1,5 volt sebanyak 2 buah, 
dimana ketahanan penggunaan 2 buah baterai 
pada 1 lampu LED dapat bertahan selama 168 
jam. Konstruksi lampu LED hijau yang di-
gunakan dapat dilihat pada Gambar 3. 
Pengukuran iluminasi dan intensitas cahaya 
lampu LED hijau diudara menggunakan alat 
lightmeter (ILT 5000 research radiometer), 
didapat nilai iluminasi tertinggi sebesar 2470 
lux, sedangkan nilai intensitas cahaya tertinggi 
sebesar 0,00124 watt/cm2, dengan sebaran 
cahaya cenderung horizontal. Lampu LED pada 
gillnet eksperimen ditempatkan di bagian tali ris 
atas gillnet, dengan jarak satu lampu LED 
dengan lainnya yaitu 10 m (Gambar 2).Total 
lampu LED hijau yang digunakan sebanyak 104 
lampu, karena gillnet yang digunakan terdiri 
dari 52 piece, dimana dalam 1 piece gillnet 
digunakan 2 lampu LED hijau. 

Analisis Distribusi Tangkapan Bycatch 
Penyu 

Hasil tangkapan penyu terlebih dahulu 
dianalisis dengan pengamatan fase 
pertumbuhannya melalui ukuran penyu yang 
tertangkap dan sebaran lokasi tertangkapnya 
bycatch penyu. Penyu yang tertangkap 
diidentifikasi berdasarkan jenis dan ukuran 
Curve Carapace Length (CCL) (Gambar 4), 
variasi ukuran penyu (CCL) dikaitkan dengan 
fase pertumbuhannya sesuai spesies penyu 
hijau (Chelonia mydas) antara lain fase dewasa 
berukuran > 86,7 cm, remaja (sub-adult) 
berukuran > 60,7 - < 86,7 cm, dan juvenil 
berukuran < 60,7 cm (Velez-Zuaz et al. 2014). 
Jumlah penyu yang tertangkap pada setiap 
stasiun kemudian di persentasikan, dengan 
persamaan sebagai berikut: 

   xij (%) =   ………………. (1) 

dengan: 

xij (%) : persentase tertangkap penyu pada  
  ulangan ke-i di stasiun ke-j 

Cij : hasil tangkapan penyu (ekor) pada  
  ulangan ke-i di stasiun ke-j 

Cj : total hasil tangkapan penyu (ekor) di  
     seluruh stasiun 

Nilai persentase penyu yang tertangkap 
pada setiap stasiun kemudian diintepretasikan 
dalam peta dengan diolah menggunakan 
software ArcGis 10. ArcGis adalah salah satu 
software yang merupakan kompilasi fungsi-
fungsi dari berbagai macam software Sistem 
Informasi Geografis (SIG) untuk mengolah data 

spasial. Tahapan pertama pada pengolahan 
peta informasi bycatch penyu, yaitu dibuat peta 
isodepth, merupakan peta yang menunjukkan 
relief dasar laut atau garis kontur kedalaman 
perairan yang berasal dari data sounding. Data 
sounding tersebut merupakan data primer yang 
diambil selama pengoperasian penangkapan, 
terdiri dari kedalaman perairan di setiap posisi 
(koordinat). Kemudian data yang tersedia 
diinterpolasi menjadi data spasial dengan 
metode Inverse Distance Weighted (IDW) di 
software ArcGis 10. Setelah peta isodepth 
terbentuk, kemudian data posisi dari setiap 
stasiun di plot untuk menampilkan informasi 
terkait persentase bycatch penyu yang 
tertangkap. 

Analisis Pengaruh Penggunaan Lampu LED 
Hijau Terhadap Bycatch Penyu 

Pengaruh penggunaan lampu LED 
hijau terhadap bycatch penyu dianalisis melalui 
perbedaan hasil tangkapan bycatch penyu 
antara gillnet kontrol dan eksperimen, serta 
disandingkan dengan data hasil tangkapan 
utama (HTU) pada penelitian ini yaitu ikan 
bawal. Perbandingan hasil tangkapan bycatch 
penyu dan tangkapan HTU dihitung ber-
dasarkan catch per unit effort (CPUE). CPUE 
merupakan nilai estimasi laju tangkapan setiap 
ulangan dibagi dengan tingkat upaya yang telah 
distandarisasi, setiap panjang jaring 1 km dan 
waktu perendaman 12 jam atau (km x 12 jam)-1 
(Wang et al. 2013). Hal ini digunakan agar 
perbandingan antara gillnet kontrol dan gillnet 
eksperimen dalam upaya yang sama. Penen-
tuan upaya standar berdasarkan pertimbangan, 
dengan peningkatan waktu perendaman dan 
panjang jaring yang digunakan pada gillnet da-
pat meningkatkan proporsi penyu yang ter-
tangkap bahkan menimbulkan kematian 
(Gilman et al. 2010). Adapun persamaan CPUE 
sebagai berikut: 

 

   =  ……………………………. (2) 

dengan: 

 : CPUE pada ulangan ke-i 

Ci : jumlah (ekor) tangkapan  

  penyu/tangkapan HTU (kg) pada  

  ulangan ke -i 

ti : waktu perendaman pada ulangan ke-i  

  (jam) 

ts : waktu perendaman standar (12 jam) 

Ls : panjang jaring gillnet standar (1 km) 
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Gambar 1 Peta lokasi penelitian 

 
Gambar 2 (A) Desain dan (B) konstruksi alat tangkap drift-gillnet beserta posisi lampu LED hijau  

         dipasang 

St.1 

St.2 

St.3 

St.4 

St.5 

St.6 
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Gambar 3 (A) Konstruksi lampu LED hijau dan (B) Lampu LED yang dihidupkan 

 

 
Gambar 4 Teknik pengukuran curve carapace length (CCL) (Sumber: Bolten 1999) 

Analisisis statistik terhadap nilai CPUE 
tangkapan bycatch penyu dan hasil tangkapan 
ikan utama (HTU) dengan uji Mann-Whitney 
dengan nilai α 95% (0,05) menggunakan 
software SPSS 16.0. Perubahan persentase 
nilai CPUE tangkapan bycatch penyu dan 
tangkapan HTU menggunakan persamaan 
sebagai berikut: 

 

∆ (%) = ………………. (3) 

dengan: 

∆ (%) : perubahan nilai persentase CPUE  
  rata-rata  

 : rata-rata CPUE gillnet kontrol  

 : rata-rata CPUE gillnet eksperimen 

HASIL 

Analisis Distribusi Tangkapan Bycatch 
Penyu 

Penyu yang tertangkap selama penelitian 
merupakan penyu hijau (Chelonia mydas) 
berjumlah 7 ekor, dimana pada gillnet kontrol 

tertangkap 6 ekor dan pada gillnet eksperimen 
tertangkap 1 ekor. Ukuran dan distribusi penyu 
yang tertangkap selama penelitian disajikan 
pada Tabel 1. Fase pertumbuhan melalui ukur-
an penyu yang tertangkap, relatif sama mes-
kipun cenderung fase juvenile yang tertangkap. 
Penyu yang merupakan fase juvenile tertang-
kap sebanyak 4 ekor (57,14%), dengan kisaran 
41,5–55,5 cm, sedangkan penyu dewasa ter-
tangkap sebanyak 3 ekor (42,86%) berukuran 
lebih dari 100 cm. Penyu tertangkap didominasi 
pada lokasi stasiun 2 sebanyak 4 ekor (57%). 
Lokasi stasiun lainnya dimana penyu ter-
tangkap yaitu pada stasiun 4 sebanyak 2 ekor  
(29%) dan stasiun 3 sebanyak 1 ekor (14%), 
sedangkan pada stasiun 1, 5, dan 6 tidak ter-
tangkap penyu (Gambar 5). 

Posisi koordinat penyu yang tertangkap 
pada stasiun 2 antara lain, 1°57’51” LU/ 
109°22’41” BT (tertangkap 1 ekor penyu 
dewasa), 1°58’39” LU/ 109°26’00” BT (tertang-
kap 2 ekor penyu fase juvenile, dan 1°59’11” 
LU/ 109°27’16” BT (tertangkap 1 ekor penyu 
dewasa). Posisi koordinat penyu yang tertang-
kap pada stasiun 4 antara lain, 1°49’19” LU/ 
109°15’33” BT (tertangkap 1 ekor penyu fase 
juvenile) dan 1°50’47” LU/ 109°16’05” BT (ter-
tangkap 1 ekor penyu fase juvenile), se-
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lanjutnya pada stasiun 3 yaitu diposisi koordinat 
1°54’03” LU/ 109°18’09” BT (tertangkap 1 ekor 
penyu dewasa). 

Analisis Pengaruh Penggunaan Lampu LED 
Hijau Terhadap Bycatch Penyu 

Perbandingan antara gillnet kontrol dan 
gillnet eksperimen terhadap tangkapan bycatch 
penyu dan hasil tangkapan utama (HTU) yaitu 
ikan bawal dilakukan selama 20 kali ulangan, 
dihitung berdasarkan CPUE (12 jam x 1000 
m)1, disajikan pada Gambar 6 dan 7. 

Nilai CPUE (rerata ± SE) terhadap 
bycatch penyu pada gillnet kontrol sebesar 0,29 
± 0,03 lebih besar dibandingkan dengan gillnet 
eksperimen sebesar 0,04 ± 0,009, sedangkan 
CPUE terhadap tangkapan HTU yaitu 10,47 ± 
0,92 pada gillnet kontrol dan 11,78 ± 0,66 pada 
gillnet eksperimen. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa penggunaan lampu LED hijau pada gill-
net eksperimen memberikan pengaruh signi-
ficant terhadap pengurangan bycatch penyu 
dengan persentase pengurangan sebesar 85%, 
tanpa mengurangi hasil tangkapan utama 
(HTU). Perbandingan pengurangan bycatch 
dalam upaya pengurangan bycatch penyu pada 
perikanan gillnet di Perairan Paloh dan lokasi 
lainnya disajikan pada Tabel 2. Pengaruh 
penggunaan lampu LED hijau pada gillnet di 
penelitian ini, selanjutnya dibandingkan pada 
hasil beberapa penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya dalam upaya mengurangi bycatch 
penyu pada alat tangkap gillnet dengan 
menggunakan lampu hijau, disajikan pada 
Tabel 2. Lampu LED hijau yang digunakan pa-
da penelitian ini sama dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Wang et al. (2010) dan Wahju et 
al. 2014), sedangkan lampu LED hijau yang 
digunakan pada penelitian Ortiz et al. (2014) 
berbeda. Meskipun demikian, pembandingan 
penelitian dirujuk berdasarkan penggunaan 
lampu yang menghasilkan cahaya berwarna 
hijau pada alat tangkap gillnet dan secara 
keseluruhan dapat mengurangi tangkapan 
penyu antara 40–85%. 

PEMBAHASAN 

Penyu yang tertangkap selama penelitian 
merupakan spesies penyu hijau (Chelonia 
mydas), hal ini menunjukkan bahwa Paloh 
merupakan salah satu habitat bagi penyu hijau 
dalam melakukan siklus hidupnya. Pantai Paloh 
merupakan salah satu lokasi peneluran penyu 
yang didominasi oleh penyu hijau (Chelonia 
mydas) (98,31%), sedangkan penyu sisik 
(Eretmochelys imbricate) hanya sebesar 1,69% 
(Suprapti 2012). Ukuran penyu yang tertangkap 

selama penelitian dalam fase juvenile dan 
dewasa hampir sama, meskipun cenderung 
fase juvenile yang tertangkap,  hasil ini berbeda 
dengan penelitian Ernawati (2013), menun-
jukkan bahwa penyu yang tertangkap pada 
drift-gillnet di perairan Paloh didominasi fase 
dewasa (75%) dibandingkan fase juvenile 
(25%). Perbedaan tersebut disebabkan pada 
penelitian Ernawati (2013) dilakukan pada 
musim puncak peneluran penyu yaitu bulan Juli 
hingga September (Suprapti 2012), diban-
dingkan pada penelitian ini yang dilakukan 
ketika musim puncak peneluran penyu (bulan 
September) dan tidak musim puncak pe-
neluruan penyu (bulan Oktober). Penelitian lain-
nya terkait bycatch penyu hijau yang tertangkap 
pada alat tangkap gillnet antara lain di perairan 
estuaria Carolina Utara dan Mediterania Timur, 
didominasi fase juvenile dengan rata-rata 
berukuran < 40 cm (McClellan dan Read 2009) 
dan di perairan barat laut Maroko didominasi 
dengan penyu dalam fase juvenil dan remaja 
(kisaran 50 – 70 cm) (Benhardouze et al. 2012). 

Dominasi juvenile penyu yang tertangkap 
selama penelitian diduga disebabkan peng-
operasian alat tangkap gillnet berada pada wi-
layah perairan dangkal yang merupakan lokasi 
aktivitas penyu mencari makan, sedangkan 
pada penyu dewasa bermigrasi ke pantai untuk 
bertelur (Lutz dan Musick 1996). Permasalahan 
tertangkapnya penyu pada alat penangkap 
ikan, seperti gillnet disebabkan pengoperasian 
di wilayah jalur migrasi penyu (Lewison et al. 
2004; Crowder dan Murawski 1998). Ikan yang 
terjerat pada gillnet selama pengoperasian juga 
dapat menarik perhatian penyu mendekati alat 
tangkap untuk memakan ikan tersebut, 
sehingga penyu terjerat bersama ikan pada alat 
tangkap tersebut (Witzell 1999; Swimmer et al. 
2005).  

Lokasi tertangkapnya penyu selama pe-
nelitian pada stasiun 2, 3 dan 4, dengan stasiun 
2 merupakan lokasi terbanyak tertangkapnya 
penyu. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian 
Ernawati (2013) dan Wahju et al. (2014), lokasi 
tertangkapnya penyu yang menjadi bycacth 
pada drift-gillnet di perairan Paloh dominan di 
lokasi Tanjung Kemuning (stasiun 3) dan Su-
ngai Belacan (stasiun 2). Lokasi stasiun tempat 
penyu tertangkap, diduga terdapat hubungan-
nya dengan lintas jalur penyu untuk bertelur di 
pantai dan wilayah feeding groundnya. Hasil 
penelitian Suprapti (2012), stasiun 2, 3, dan 4 
merupakan tempat peneluran penyu hijau, 
dengan persentase sebesar 94% (tahun 2009), 
sebesar 77% (tahun 2010), sebesar 96,9% 
(tahun 2011) dan sebesar 89,42% (tahun 
2012). Stasiun pengamatan 1, 5, dan 6 selama 
penelitian tidak terdapat penyu yang tertang- 
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Tabel  1 Penyu yang tertangkap selama uji coba 

Fase 
Pertumbuhan 

Jumlah 
(ekor) 

Stasiun pengamatan Gillnet 

1 2 3 4 5 6 Kontrol Eksperimen 

Dewasa 3 0 2 1 0 0 0 2 1 

Remaja 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Juvenil 4 0 2 0 2 0 0 4 0 

Jumlah  7 0 4 1 2 0 0 6 1 

 

Tabel 2 Hasil penelitian sebelumnya terkait pengaruh penggunaan cahaya hijau terhadap CPUE  
bycatch penyu 

Alat Tangkap 

Perubahan 
persentase (%) n Lokasi Penelitian 

LED Lightstick 

Bottom-set gillnet 
-40* -60* 15 Baja California, 

Meksiko 
Wang et al. (2010) 

Drift-gillnet -50 - 26 Paloh, Indonesia Wahju et al. (2014) 
Bottom-gillnet -64* - 114 

Teluk Serchura, Peru  
Ortiz et al. (2016) 

Drift-gillnet -85* - 20 Paloh, Indonesia Hasil penelitian  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5 Peta distribusi bycatch penyu yang tertangkap setiap stasiun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan: *= significant (p<0,05(α) 
Gambar 6 Perbandingan CPUE bycatch penyu antara gillnet kontrol dan eksperimen 
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Keterangan: ns= non-significant (p>0,05(α) 
Gambar 7 Perbandingan CPUE tangkapan HTU antara gillnet kontrol dan eksperimen 

kap, hal ini disebabkan bahwa pada stasiun 5 
(Malek) dan 6 (Kalimantan) bukan merupakan 
lokasi penyu bertelur, sedangkan pada stasiun 
1 (Temajuk) merupakan salah satu lokasi 
penelurunan, namun tercatat bahwa sarang 
telur di stasiun 1 lebih sedikit ditemukan diban-
dingkan dengan stasiun 2, 3, dan 4 (Suprapti 
2012). Rendahnya aktifitas peneluruan dise-
babkan bahwa pada stasiun 1, 5, dan 6 di 
pantainya terdapat ramainya aktifitas manusia. 
Pantai dapat dikatakan berpotensi sebagai tem-
pat peneluran dengan ketentuan apabila pantai 
peneluran mudah dijangkau dari lautan lepas, 
garis pasang tertinggi tidak menyebabkan sa-
rang penyu tergenang air, pantai mempunyai 
tekstur pasir yang cukup sehingga konstruksi 
pasir memungkinkan terjadinya pertukaran gas, 
pertukaran temperatur dan sesuai untuk 
perkembangan embrio telur (Mortimer 1990). 

Penggunaan lampu LED hijau membe-
rikan pengaruh terhadap pengurangan bycatch 
penyu hijau, dengan tanpa mengurangi hasil 
tangkapan ikan (Gambar 6 dan 7). Pengu-
rangan bycatch penyu hijau (Chelonia mydas) 
dengan menggunakan lampu LED hijau juga 
ditunjukkan penelitian sebelumnya yaitu 
sebesar 40% (kontrol 117 ekor dan eksperimen 
70 ekor) (Wang et al. 2010), serta pada 
penelitian Ortiz et al. (2016), pengurangan 
tangkapan penyu hijau sebesar 50,4% (kontrol 
tertangkap 125 ekor dan eksperimen 62 ekor), 
namun pada penyu sisik (Eretmochelys im-
bricata) tidak mengalami pengurangan (kontrol 
tertangkap 3 ekor dan eksperimen 3 ekor). 
Penelitan Wahju et al. (2014), menunjukkan 
pengurangan terhadap spesies penyu hijau 
sebesar 37,5% (kontrol tertangkap 8 ekor dan 
eksperimen tertangkap 5 ekor), spesies penyu 
lekang (Lepidochelys olivacea) sebesar 50% 
(kontrol tertangkap 2 ekor dan eksperimen 
tertangkap 1 ekor), serta penyu sisik 
(Eretmochelys imbricata) sebesar 75% (kontrol 

tertangkap 4 ekor dan eksperimen tertangkap 1 
ekor). Berdasarkan hal tersebut, penggunaan 
lampu LED hijau dapat mengurangi bycatch 
penyu hijau (Chelonia mydas), penyu lekang 
(Lepidochelys olivacea), dan penyu sisik 
(Eretmochelys imbricata), namun bagi penyu 
belimbing (Dermochelys cariacea), penyu 
tempayan (Caretta carreta), dan penyu pipih 
(Natator depressus), belum diketahui.  

Hasil tangkapan penyu hijau yang 
berkurang dengan menggunakan lampu LED 
hijau, disebabkan cahaya hijau yang dihasilkan 
lampu LED memberikan “sinyal peringatan” 
pada penyu untuk menghindar. Menurut Wang 
et al. (2010); (2013); Gilman et al. (2010); Ortiz 
et al. (2016), penggunaan lampu atau cahaya 
pada alat tangkap merupakan upaya mitigasi 
untuk mengurangi bycatch penyu, dimana 
memberikan seperti sinyal peringatan untuk 
menghindari alat tangkap. Lampu LED hijau 
dipasang pada tali ris atas gillnet (bagian atas 
jaring gillnet), sedangkan profil cahayanya 
diketahui cenderung memancar ke arah 
horizontal yang membuat bagian atas jaring 
lebih terlihat, tetapi bagian tengah atau bawah 
jaring gillnet relatif tidak terlihat, sehingga 
penyu yang mengetahui keberadaan cahaya 
tersebut memberikan respons menghindar. Hal 
ini serupa dengan penelitian Melvin et al. 
(2001) untuk mengurangi bycatch burung laut, 
dengan penempatan lampu LED pada tali ris 
atas menyebabkan jaring lebih terang dibagian 
atas, sedangkan bagian bawah relatif tidak 
terdeksi sehingga dapat mengurangi bycatch 
tanpa mengurangi hasil tangkapan ikan. 
Cahaya dari lampu LED hijau yang memancar 
tidak relatif pada bagian tengah dan bawah 
jaring, menyebabkan hasil tangkapan ikan 
utama (HTU) yaitu ikan bawal pada gillnet 
kontrol dan eksperimen tidak berbeda secara 
significant meskipun pada gillnet eksperimen, 
terjadi peningkatan tangkapan HTU.  
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Lebih lanjut, penghindaran penyu hijau 
dapat dilihat dari analisa tingkah laku penyu 
skala laboratorium yang telah dilakukan oleh 
beberapa penelitian, dimana sampel yang 
digunakan merupakan tukik penyu hijau. 
Sampel tukik dianggap untuk mereprentatifkan 
penyu diberbagai usia (Wang et al. 2007; Gless 
et al. 2008; Young et al. 2012; Witherington dan 
Bjorndal 1991; Granda dan O’shea 1972). 
Lampu hijau yang digunakan pada analisa 
tersebut, menyebabkan peningkatan respons 
tukik menjadi lebih aktif dan tampak mengalami 
disorientasi arah (Witherington dan Bjorndal 
1992). Peningkatan respons keaktifan tukik 
ketika berenang diduga terjadinya vigorous 
swimming (berenang secara cepat). Vigorous 
swimming terjadi ketika tukik hendak 
menghindari sesuatu yang mengganggu, 
dengan menghasilkan kecepatan 10 hingga 50 
cm/s. Hal ini juga terlihat dari peningkatan 
pergerakan flipper secara cepat hingga hampir 
membentuk sudut 90° (Davenport et al. 1984).  

Penyu menghindari cahaya disebabkan 
kemampuan penglihatan penyu dalam mene-
rima spectral cahaya tertentu. Retina pada 
organ penglihatan penyu hijau berkembang 
sangat baik dimana sel kon fotoreseptor pada 
organ penglihatan penyu hijau mengandung oil 
droplets, tidak seperti ikan pada umumnya 
(Southwood et al. 2008). Oil droplets yang 
terkandung didalam fotoresptor berfungsi 
sebagai filter yang dapat berperan dalam 
pergerakan sensitivitas sel kon terhadap 
panjang gelombang pendek maupun yang 
terpanjang (Liebman dan Granda 1975; 
Crognale et al. 2008; Mathger et al. 2007). Oil 
droplets pada penyu hijau mengandung 
beberapa warna dengan sensitifitas puncak 
pada cahaya biru (440 nm), cahaya hijau (502 
nm), dan cahaya kuning (562 nm). Warna pada 
oil droplets tersebut diduga disebabkan 
terdapatnya berbagai jenis carotenoid yang 
khas, dimana spektral cahaya puncak tersebut 
dapat diserap dalam bentuk ekstrak pelarut 
organik (organic solvent extracts) dari retina 
(Liebman dan Granda 1975). Oleh sebab itu, 
terdapatnya oil droplets pada sel kon reseptor, 
memperluas penglihatan pada gelombang 
cahaya pendek maupun tinggi pada penyu hijau 
(Levenson et al. 2004; Granda dan O’shea 
1972; Ventura et al. 2001).  Penglihatan penyu 
hijau responsif pada gelombang cahaya yang 
berkisar antara 400 – 700 nm, dengan 
puncaknya pada gelombang cahaya dikisaran 
500 - 580 nm, namun pada gelombang cahaya 
diatas 650 nm dan dibawah 500 nm, terjadi 
penurunan sensitivitas penglihatan. (Levenson 
et al. 2004; Witherington dan Bjorndal 1991; 
Granda dan O’Shea 1972). Panjang gelombang 
cahaya lampu LED hijau berada pada kisaran 

530 nm (Gless et al. 2008; Wang dan Swimmer 
2014), sehingga pemanfaatan cahaya berwarna 
hijau memberikan dampak terhadap penyu 
untuk menghindari cahaya dari lampu LED 
yang dipasang pada alat tangkap gillnet.  

KESIMPULAN 

Distribusi lokasi tertangkapnya penyu 
yang berpontensi merupakan stasiun penga-
matan 2 (1˚52' - 1˚56' LU dan 109˚14' - 109˚18' 
BT), dengan penyu yang tertangkap didominasi 
pada fase juvenile. 

Penggunaan lampu LED hijau pada 
gillnet berpengaruh secara significant terhadap 
pengurangan tangkapan bycatch penyu se-
besar 85%, tanpa mengurangi hasil tangkapan 
utama. 

SARAN 

1. Diperlukan kajian lebih lanjut untuk 
mengetahui tingkah laku penyu hijau 
(Chelonia mydas) terhadap lampu LED 
hijau skala laboratorium. 

2. Diperlukan pengkajian lebih lanjut terkait 
distribusi tertangkapnya penyu pada 
bagian jaring giilnet dan pengukuran 
distribusi cahaya lampu LED secara 
vertikal. 

3. Diperlukan penelitian lebih lanjut 
penggunaan lampu LED hijau di musim 
yang berbeda, khususnya ketika musim 
peneluran penyu. 
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