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ABSTRAK 
 
Metode akustik dapat digunakan dalam memperkirakan kelimpahan ikan. 
Metode ini membutuhkan informasi Target Strength (TS) untuk setiap 
spesies target. TS merupakan parameter penting sebagai faktor skala 
dalam pendugaan stok secara akustik. Penelitian ini bertujuan 
menganalisis karakteristik TS ikan selar bentong (Selar boops) dan 
mencari rumusan hubungan panjang baku dan panjang gelembung 
renang ikan selar bentong (Selar boops) terhadap nilai TS pada frekuensi 
transmisi 38 kHz. Pengukuran dilakukan secara terkontrol dimana ikan 
ditempatkan di bawah transduser dengan metode tethered menggunakan 
echosounder Simrad EK-60 pada frekeuensi 38 kHz. Hasil penelitian 
diperoleh nilai TS ikan selar bentong (Selar boops) berukuran panjang 
baku 16 cm sampai 20 cm menyebar pada kisaran –51,62 dB sampai 
dengan -39,03 dB, dengan nilai rata – rata -46,67 dB. Model hubungan TS 
terhadap panjang baku ikan selar bentong yaitu TS = 30,1 Log SL -84,49. 
Model hubungan TS terhadap panjang gelembung renang yaitu TS = 
20,32 Log SB -62,34. 
 
Kata Kunci : Panjang Baku Ikan, Gelembung Renang, Tethered Method, 
Echogram 

 
ABSTRACT 

 
ACOUSTIC CONTROLLED MEASUREMENT OF TARGET STRENGTH 
OF SELAR BENTONG FISH (SELAR BOOPS) IN TIKUS ISLAND 
WATER, BENGKULU CITY. Acoustic methods can be used to estimate 
fish abundance. This method requires Target Strength (TS) information for 
each target species. TS is an important parameter as a scale factor in 
acoustic estimation of stock. This study aims to analyze the TS 
characteristics of Selar bentong fish (Selar boops) and look for the 
formulation of the relationship between the standard length and length of 
the swim bladder in Selar bentong fish (Selar boops) to the TS value at the 
transmission frequency of 38 kHz. Measurements were carried out in a 
controlled manner where the fish were placed under the transducer with a 
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tethered method using the Simrad EK-60 echosounder at a frequency of 
38 kHz. The results showed that the TS value of Selar bentong (Selar 
boops) with a standard length of 16 cm to 20 cm spread over the range of 
-51.62 dB to -39.03 dB, with an average value of -46.67 dB. The 
relationship model of TS to the standard length of Selar bentong fish was 
TS = 30.1 Log SL -84.49. The relationship model of TS to swim bladder 
length was TS = 20.32 Log SB -62.34. 
 
Keywords : Standard Length of Fish, Swimbladder, Tethered Method, 
Echogram 
 

PENDAHULUAN 
 

Ikan Selar Bentong (Selar boops) merupakan jenis ikan dari famili 
Carangidae. Carangidae merupakan salah satu famili ikan yang  memiliki 
distribusi luas di seluruh dunia dan diwakili oleh sekitar 140 spesies yang 
termasuk dalam 32 genera. Ikan ini membentuk kumpulan kelompok ikan 
yang sangat beragam dengan ukuran bervariasi dari sangat kecil hingga 
besar yang memiliki karakteristik morfologi dan meristik yang kompleks 
(Abdussamad et al., 2013). Ikan selar bentong termasuk kelompok 
sumberdaya ikan pelagis kecil yang hidup bergerombol, dimana daerah 
penyebarannya berada pada wilayah perairan pantai sampai kedalaman 
80 meter, hidup di lingkungan perairan pantai landas kontinen (Cervirgon 
et al., 1992; Saranga et al., 2019). 

Ikan komersial dari famili Carangidae terutama ikan selar bentong 
merupakan ikan ekonomis penting yang biasa ditangkap oleh nelayan di 
perairan pulau Tikus Kota Bengkulu (perairan Barat Sumatera) demikian 
pula bagi nelayan di perairan Bangka Belitung (perairan Timur Sumatera) 
(Akbar et al. 2018). Ikan ini secara khas mendiami terumbu karang 
dangkal (Iwatsuki et al., 2000) dimana perairan pulau Tikus merupakan 
perairan dengan hamparan terumbu karang yang luas sehingga menjadi 
habitat pencarian makan (feeding ground) bagi ikan selar bentong. 
Penangkapan ikan selar bentong yang telah dilakukan nelayan sejak lama 
dan cenderung meningkat jumlah penangkapan dan upaya 
penangkapannya. Agar pemanfaatan sumberdaya ikan selar bentong 
tersebut dapat berkelanjutan, maka perlu upaya pengelolaan 
pemanfaatannya secara lestari. 

Salah satu prioritas utama dalam strategi pengelolaan sumberdaya 
perikanan berbasis ekosistem adalah membuat basis data perikanan 
(Susilowati 2013). Data potensi dan produksi ikan sangat penting sebagai 
dasar pengelolaan, terutama yang berkaitan dengan pemberian ijin 
penangkapan ikan. Menurut MacLennan (1990), pengelolaan sumberdaya 
perikanan yang baik harus mengontrol jumlah hasil tangkapan dalam 
hubungannya dengan jumlah stok ikan yang dapat dieksploitasi. Untuk 
perkiraan jumlah stok ikan saat ini teknik survei akustik dapat digunakan 
dalam memperkirakan kelimpahan ikan. Teknik pendugaan secara akustik 
membutuhkan data hambur balik akustik atau Target Strength (TS) untuk 
setiap spesies target (Dawson dan Karp 1990; Benoit-Bird et al., 2003; 
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Zare et al., 2017). TS merupakan parameter penting dalam pendugaan 
sumberdaya secara akustik (Ona 2003; Kang et al., 2009). Oleh karena itu 
penelitian ini dilakukan pengukuran TS pada ikan selar bentong dengan 
tujuan menganalisis karakteristik hambur balik akustik (Target Strength) 
ikan selar bentong (Selar boops) di perairan Pulau Tikus Kota Bengkulu 
pada frekuensi transmisi 38 kHz; dan mencari  rumusan hubungan 
panjang baku dan panjang gelembung renang ikan selar bentong (Selar 
boops) terhadap nilai Target Strength (TS) akustik pada frekuensi 
transmisi 38 kHz. 
 

MATERI DAN METODE 
 

Waktu dan Tempat Penelitian 
 

Waktu pengukuran dilakukan dalam dua masa berbeda yaitu pada 
bulan Juli 2017. Pengukuran menggunakan alat echosounder pada 
frekuensi 38 kHz. Penelitian ini dilaksanakan di perairan Pulau Tikus Kota 
Bengkulu yang berjarak sekitar 9 km dari Kota Bengkulu. Lokasi penelitian 
merupakan laguna perairan terumbu karang yang relatif tenang dan dalam 
(kedalaman sekitar 12 meter). 
 
Alat dan Bahan 
 

Peralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
scientific echosounder Simrad EK-60 dengan frekuensi 38 kHz (parameter 
alat lihat Tabel 1). Bahan penelitian berupa jenis ikan selar bentong (Selar 
boops) (Gambar 1) dengan jumlah ikan digunakan sebanyak 5 ekor 
sampel yang diukur pada frekuensi 38 kHz. 
 

 
 
Gambar 1. Ikan elar bentong (Selar boops) 
 

Sebelum melakukan pengukuran dan sounding terhadap ikan 
penelitian, peralatan akustik yang sudah terpasang terlebih dahulu 
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dikalibrasi. Kalibrasi echosounder dilakukan dengan metode target 
standar (Foote et al., 1987) menggunakan bola copper ukuran 60 mm 
untuk frekuensi 38 kHz yang ditempatkan pada sumbu akustik dari 
transduser. Pengukuran pada frekuensi 38 kHz (bulan Juli) dilakukan di 
lokasi penelitian pada kedalaman  perairan 12 meter dengan kondisi 
temperatur perairan 31oC dan salinitas 35o/oo. 

 
Tabel 1. Parameter dan setting alat echosounder yang digunakan 
 

Parameter satuan Simrad EK-60 

Frequency  kHz 38 
Transducer gain dB 23 
Transmit Power  Watt 150 
Beam width  degree 9.6 
Pulse length  ms 0.512 
Absorption Coefficient dB/m 0.0084 
Sound speed  m/s 1514.2 
TS Standard  dB -33.6 
Diameter sphere  mm 60 
Diameter transduser  mm 336.5 
Jenis sphere  Copper (Cu) 
Minimum threshold dB -60 

 
Pengambilan Data 
 

Pengumpulan dilakukan di atas platform apung di perairan Pulau 
Tikus. CPU dan transceiver (GPT) diletakkan di atas platform apung 
selama akuisisi data sedangkan transducer diletakkan di bawah 
permukaan pada kedalaman 100 cm. Pengukuran ikan tunggal (TS) 
menggunakan metode gantung (tethered method). Ikan uji digantung 
menggunakan tali nylon dengan jarak 4 meter dari transduser. Pemberat 
diletakkan pada ujung tali nylon dengan jarak 3 meter dari ikan uji 
(Gambar 2).  
 
 
  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Rancangan pengambilan data untuk pengukuran hambur balik 
(Target Strength) ikan selar bentong 
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Penempatan ikan uji di bawah transduser dipastikan sudah berada di 
luar daerah near field. Jarak daerah near field dihitung berdasarkan 
persamaan : 

 

D = L2/  ................................. (1) 
 

Dimana L adalah diameter transduser dan  adalah panjang 
gelombang suara (Medwin dan Clay 1998). Berdasarkan persamaan (1) 
jarak daerah near field pada frekuensi 38 kHz sebesar 2,83 m (diameter 
transduser 0.336 m). 

Perekaman data dilakukan satu persatu untuk tiap ikan sebanyak 5 
ekor. TS diukur pada dorsal aspect-nya dimana ikan dalam kondisi hidup 
(live fish). Perekaman data dilakukan selama 5 menit untuk tiap individu 
ikan dan berulang pada individu ikan lainnya. Setiap ikan yang sudah 
disounding kemudian dilepaskan dari kaitannya untuk diukur panjang baku 
(Standard Lenghth, SL) dan dilakukan pembedahan untuk mengukur 
panjang gelembung renang (swimbladder, SB).  
 
Analisis Data 
 
Analisis Hambur Balik Akustik 
 

Raw data yang diperoleh dari hasil perekaman melalui software ER 
60 lalu dianalisis melalui software Echoview dengan minimum threshold -
60 dB untuk mendapatkan nilai TS tiap ping. Nilai TS yang diperoleh tiap 

ping diubah dalam bentuk linear menjadi backscattering cross section (bs) 

dan dihitung nilai rata-rata backscttering cross section (<bs>)  sebagai 
berikut: 

 

       
(      )     (2) 

      (∑     
 
   )      (3) 

<TS> = 10 log <bs>  (dB)   (4) 
 

Dimana bsi nilai backscattering cross section untuk ping ke-i; TSi 
adalah nilai Target Strength untuk ping ke-i; n adalah jumlah ping; 

kemudian <bs> adalah rata-rata backscattering cross section tiap jenis 
ikan dan  <TS> adalah rata-rata Target Strength untuk tiap jenis ikan.  
 
Analisis Hubungan TS terhadap Panjang Baku Ikan dan Gelembung 
Renang 

 
Analisis Regresi Linear Sederhana akan menghasilkan model 

hubungan linear antara TS sebagai peubah tak bebas dan ukuran panjang 
baku ikan (SL, standard length) sebagai peubah bebas. Model hubungan 
linear yang digunakan mengikuti persamaan Love (1969, 1971): 

 

 = aLb, dalam bentuk logaritmik menjadi: 
TS  = b log LSL + a   [dB]    (5) 
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Dimana  adalah hambur balik akustik (acoustic backscattering), L 
adalah ukuran panjang target, LSL adalah ukuran panjang baku ikan, a 
adalah intersep dari persamaan regresi dan b adalah slope dari 
persamaan regresi. Model regresi yang telah diperoleh dari persamaan (5) 
kemudian diuji lebih lanjut menggunakan Analisis Varian (uji-F).  

Analisis Regresi Linear Sederhana juga pada hubungan linear antara 
TS sebagai peubah tak bebas dan ukuran panjang gelembung renang 
(SB, swimbaldder) sebagai peubah bebas. Model hubungan linear yang 
digunakan mengikuti persamaan Love (1969, 1971): 

 

 = aLb, dalam bentuk logaritmik menjadi: 
TS  = b log LSB + a   [dB]    (6) 
 

Dimana  adalah hambur balik akustik (acoustic backscattering), L 
adalah ukuran panjang target, LSB adalah ukuran panjang gelembung 
renang, a adalah intersep dari persamaan regresi dan b adalah slope dari 
persamaan regresi. Model regresi yang telah diperoleh dari persamaan (6) 
kemudian diuji lebih lanjut menggunakan Analisis Varian (uji-F).  
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Target Strength 
 

Pendugaan nilai Target Strength ikan merupakan salah satu cara 
dalam estimasi stok ikan di suatu wilayah perairan. Nilai Target Strength 
merupakan parameter utama pada aplikasi akustik dalam menduga 
kelimpahan ikan di suatu perairan. Pada (Gambar 3) dapat dilihat hasil 
echogram setelah kegiatan pendeteksian ikan selar bentong di perairan 
Pulau Tikus Kota Bengkulu.  

Nilai Target Strength rata-rata yang dihasilkan dari pengolahan 
echogram pada setiap ikan Selar boops (Gambar 3) yang digunakan 
menghasilkan nilai Target Strength yang bervariasi. Sebaran nilai Target 
Strength dari kelima ikan Selar boops tersebut tersaji dalam Tabel 2 
sebagai berikut.  

 

  
 
Gambar 3. Echogram dari hasil pengukuran TS ikan selar bentong 
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Tabel 2. Kisaran nilai TS ikan selar bentong yang diukur di perairan Pulau 
Tikus 
 

Ikan ke- 
TS (dB)) Rata – Rata 

TS (dB) Min Max 

1 -51,60 -41,00 -48.09 
2 -50,00 -39,80 -45.37 
3 -50,33 -39,70 -46.02 
4 -50,00 -42,66 -46.67 
5 -50,00 39,03 -47.82 

Rata-rata TS seluruh ikan -46,67 

 
Tabel 2 memperlihatkan nilai rata-rata TS dari keseluruahn ikan selar 

bentong (Selar boops) adalah -46,67 dB, informasi nilai rata-rata TS ini 
penting diketahui sebagai dasar dalam pendugaan biomassa 
sebagaimana dikemukakan Boswell et al.(2008) bahwa mengubah energi 
akustik dalam bentuk TS menjadi biomassa ikan melibatkan beberapa 
langkah: (1) memperkirakan rata-rata TS dari data yang diamati; (2) 
memperkirakan kepadatan ikan akustik; (3) mengkonversi rata-rata TS 
menjadi panjang ikan; (4) mengubah panjang rata-rata menjadi berat 
badan; dan (5) menghitung biomassa ikan dengan mengalikan densitas 
rata-rata dengan berat rata-rata. Akibatnya, jika salah satu dari perkiraan 
ini tidak akurat, kesalahan akan menyebar dan menghasilkan perkiraan 
biomassa yang samar-samar 
 
Hubungan Target Strength (TS) terhadap Ukuran Panjang Ikan  
  

Telah banyak penelitian yang menjelaskan tentang hubungan nilai 
Target Strength terhadap ukuran panjang ikan. Ukuran panjang ikan 
merupakan salah satu faktor yang sangat berpengaruh terhadap nilai 
Target Strength ikan. Berdasarkan hasil pengolahan data terhadap lima  
ikan Selar boops dengan spesies yang sama namun berbeda ukuran, 
terdapat hubungan linier positif antara nilai Target Strength dengan 
panjang ikan.  

Gambar 4 terlihat bahwa nilai Target Strength rata-rata ikan 
berhubungan linier positif terhadap ukuran panjang baku ikan selar 
bentong. Hal ini ditunjukkan dengan nilai koefisien korelasi (r ) yaitu 0,95 
atau nilai koefesien determinasi (R2) sebesar 0,91 yang berarti 91 % nilai 
TS dipengaruhi oleh faktor panjang baku ikan.  Hubungan nilai TS dan 
ukuran pajang baku ikan selar bentong (Selar boops) dituangkan dengan 
persamaan TS= 30,01 Log SL-84,5. Berdasarkan persamaan tersebut 
menunjukkan nilai slope sebesar 30,01 tidak mereprentasikan kuadrat 
panjang ikan atau 20 log L, hal yang sama juga dikemukakan McClatchie 
et al. (1996) sebagian besar spesies tidak sesuai dengan ketergantungan 
kuadrat dari TS terhadap panjang ikan. Sedangkan pada ikan Pomfret dan 
silver sprat menunjukkan kecocokan paling dekat dengan ketergantungan 
kuadrat, rata-rata slope  untuk sebagian besar spesies jatuh antara 15 dan 
25. 
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Gambar 4. Hubungan linier Target Strength terhadap panjang ikan selar 
bentong 
      

Gambar 4 memperlihatkan perubahan nilai TS sejalan dengan 
perubahan ukuran panjang baku ikan, terdapat hubungan linear positif 
antara nilai Target Strength dengan ukuran panjang ikan. TS individu ikan  
tergantung pada parameter morfologi tubuhnya, seperti panjang, berat 
badan, kandungan lemak, perkembangan dan kehadiran gonad, ukuran 
dan jenis gelembung renang (Ona, 1990; Hazen dan Horne, 2003). Hal 
yang sama dikemukakan Frouzova et al. (2005) yang menjelaskan bhwa 
ukuran panjang total ikan  dan jenis spesies ikan memberikan kontribusi 
signifikan terhadap TS yang dihasilkan dan ukuran panjang ikan adalah 
prediktor utama dari TS 
 
Hubungan Target Strength (TS) terhadap Gelembung Renang 
      

Gambar 5 menunjukkan hubungan linier antara nilai Target Strength 
terhadap gelembung renang. Nilai Target Strength rata-rata ikan 
berhubungan linier positif terhadap ukuran gelembung renang dengan nilai 
koefisien korelasi (r) yaitu 0,94 dan koefesien determinasi (R2) sebesar 
0,89 yang berarti 89 % nilai TS dipengaruhi ukuran gelembung renang. 
Hubungan TS dan ukuran gelembung renang dituangkan dalam bentuk 
persamaan TS= 20,32 Log SB -62,34.  

Gambar 5 hubungan antara nilai Target Strength dengan ukuran 
panjang gelembung renang ikan selar bentong (Selar boops) berkolerasi 
positif dan kategori hubungannya tergolong sangat kuat. Hal ini 
menunjukkan bahwa gelembung renang juga memberikan variasi 
terhadap nilai rata-rata TS dari ikan selar bentong. Variasi pada tubuh dan 
lebar gelembung renang, kedalaman, dan bentuk mempengaruhi jumlah 
energi backscattered dari ikan (Ona, 1990; Ona et al., 2001). Perubahan 
kepadatan tubuh, volume gelembung renang dan perilaku yang 
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dimanifestasikan melalui sudut aspek dan sudut putar adalah semua 
faktor potensial yang dapat memengaruhi Target Strength (Horne et al. 
2000). 

 

 
 

Gambar 5. Hubungan linier TS terhadap gelembung renang ikan selar 
bentong 
      

Hasil pengukuran ikan selar bentong juga menunjukkan pengaruh 
terhadap ukuran gelembung renang ikan. Terlihat bahwa semakin besar 
ukuran ikan maka akan semakin besar pula ukuran gelembung renang. 
Gelembung renang ini sangat berpengaruh terhadap nilai pantulan dari 
sinyal akustik dimana ikan yang memiliki gelembung renang memiliki nilai 
Target Strength yang lebih besar dari pada ikan tanpa gelembung renang. 
Mitson (1983) menyatakan bahwa ikan dengan gelembung renang akan 
mengembalikan signal echo lebih dari 50% walaupun volume gelembung 
renang tersebut hanya menempati 5% dari volume ikan. 

Perubahan nilai TS berdasarkan ukuran gelembung renang juga 
sejalan dengan perubahan ukuran panjang ikan, sehingga persamaan 
hubungannya juga diperkirakan merefleksikan kuadrat ukuran panjang 
ikan (20 log L). Sobradillo et al. (2019) melaporkan TS yang diperoleh 
versus hubungan panjang dalam penelitian ini menunjukkan konsistensi 
dengan korelasi positif dan signifikan yang ditemukan antara panjang 
standar ikan dan volume gelembung renang. Korelasi positif ditemukan 
antara ukuran gelembung renang dan panjang tubuh, sesuai dengan 
peningkatan hubungan panjang-TS yang diamati. Namun, McClatchie et 
al. (2003) mendapatkan hasil dari data pemodelan gelembung renang 
menunjukkan bahwa lima dari 10 spesies tidak sesuai dengan hubungan 
20 log L. Ini menunjukkan bahwa banyak deviasi dari hubungan 20 log10 
L. 
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Deviasi dan variabilitas hubungan 20 log L diperkirakan juga 
disebabkan faktor fisiologis dari ikan seperti kandungan lemak dan gonad 
pada ikan. Ona (1990) mengemukakan ketika gonad tumbuh, ada 
kompresi bertahap dari gelembung renang yang mengandung gas, yang 
dapat menambah atau mengurangi area dorsal efektif dari swimbladder 
tergantung pada spesies. Kemudian Zare et al. (2017) menemukan bahwa 
rata-rata TS dapat berbeda sebanyak 4 dB untuk ikan dengan ukuran 
yang sama, yang menyiratkan bahwa faktor selain ukuran berkontribusi 
secara substansial terhadap variabilitas pada TS Anchovy kilka. Sumber 
utama variabilitas TS tampaknya terkait dengan persentase kematangan 
betina dalam sampel, menunjukkan bahwa perbedaan dalam karakteristik 
seksual mempengaruhi sifat akustik individu dalam spesies ini. Penelitian 
sebelumnya telah melaporkan bahwa organ gonad dapat meningkatkan 
atau menurunkan efek pada gelembung renang, akhirnya mempengaruhi 
TS, pada spesies yang berbeda (Ona, 1990).  
 

KESIMPULAN 
 

Nilai Target Strength (TS) ikan selar bentong (Selar boops) 
menyebar pada nilai Target Strength –51,62 dB sampai dengan -39,03 
dB, dengan nilai rata – rata TS ikan selar bentong yaitu -46,67 dB pada 
kisaran panjang ikan 16 cm sampai dengan 20 cm.  Model  hubungan 
Target Strength terhadap panjang ikan selar bentong secara regresi linier 
yaitu TS = 30,1 Log SL -84,49. Model hubungan Target Strength terhadap 
gelembung renang secara regresi linier yaitu TS = 20,32 Log SB -62,34. 
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