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Abstract

Marine aquaculture (mariculture) has expanded rapidly as a key
contributor to blue food production and coastal economic
development. However, increasing production intensity may generate
substantial carbon footprints along the production chain. At the same
time, the sector offers significant opportunities for carbon mitigation
through biogenic carbon sequestration, production efficiency, and the
adoption of sustainability certification schemes with economic value.
This article aims to systematically review carbon footprints in marine
aquaculture, assess available mitigation potentials, and examine their
implications for economic value and sustainable business strategies. A
thematic literature review was conducted following the PRISMA 2020
guidelines. Literature searches were performed in Scopus, Web of
Science, and Google Scholar, resulting in 75 articles that met the
inclusion criteria and were qualitatively analyzed. The review
indicates that major sources of carbon emissions in marine
aquaculture are feed production, operational energy use, and
transportation, whereas the most significant mitigation potentials are
associated with seaweed farming, integrated multi-trophic aquaculture
(IMTA), and  energy-efficiency  innovations.  Furthermore,
environmental certification and carbon footprint disclosure have been
shown to emnhance product competitiveness, access to premium
markets, and economic value, despite challenges related to
implementation costs, methodological standardization, and the
capacity of small-scale producers. In conclusion, integrating carbon
footprint management, mitigation strategies, and sustainability
certification is essential to strengthening the business resilience of
marine aquaculture while supporting the transition toward a low-
carbon blue economy.

Abstrak

Budidaya laut (marikultur) berkembang pesat sebagai sumber
pangan biru dan penggerak ekonomi pesisir, namun peningkatan
intensitas produksi berpotensi menimbulkan jejak karbon yang
signifikan. Di sisi lain, sektor ini juga memiliki peluang mitigasi
emisi melalui penyerapan karbon biogenik, efisiensi rantai
produksi, serta penerapan skema sertifikasi berkelanjutan yang
bernilai ekonomi. Artikel ini bertujuan mengkaji secara sistematis
jejak karbon budidaya laut, potensi mitigasi yang tersedia, serta
implikasinya terhadap nilai ekonomi dan strategi bisnis
berkelanjutan. Metode penelitian yang digunakan adalah literature
review tematik dengan pendekatan PRISMA 2020. Penelusuran
literatur dilakukan pada basis data Scopus, Web of Science, dan
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Google Scholar, menghasilkan 75 artikel yang memenuhi kriteria
inklusi dan dianalisis secara kualitatif. Hasil kajian menunjukkan
bahwa sumber utama emisi karbon dalam budidaya laut berasal
dari pakan, energi operasional, dan transportasi, sementara
potensi mitigasi paling signifikan terkait dengan budidaya rumput
laut, sistem integrated multi-trophic aquaculture (IMTA), serta
inovasi efisiensi energi. Selain itu, sertifikasi lingkungan dan
pelaporan jejak karbon terbukti meningkatkan daya saing produk,
akses pasar premium, dan nilai tambah ekonomi, meskipun
menghadapi tantangan biaya, standar metodologi, dan kapasitas
pembudidaya kecil. Simpulan penelitian ini menegaskan bahwa
integrasi pengelolaan jejak karbon, strategi mitigasi, dan sertifikasi
berkelanjutan merupakan kunci untuk memperkuat ketahanan
bisnis budidaya laut sekaligus mendukung transisi menuju
ekonomi biru rendah karbon.

PENDAHULUAN

Budidaya laut telah menjadi pilar penting dalam sistem pangan global, karena potensinya dalam
memenuhi permintaan protein hewani yang terus meningkat serta mengurangi tekanan terhadap stok
ikan tangkap yang terdegradasi. Secara global, produk akuakultur kini menyumbang lebih dari separuh
konsumsi hewani laut, dengan kontribusi yang sangat besar dari marikultur laut (marine aquaculture)
terhadap total produksi akuakultur (Jones et al., 2022). Penumbuhan sektor ini berkorelasi dengan
pertumbuhan demografis, urbanisasi, serta perubahan pola konsumsi yang semakin menekankan produk
laut sebagai sumber protein berkualitas tinggi yang aman dan berkelanjutan.

Seiring dengan pertumbuhan yang cepat, isu lingkungan mulai muncul sebagai salah satu
tantangan utama dalam pengembangan budidaya laut. Fokus kajian ilmiah belakangan ini bergeser dari
sekadar produktivitas dan efisiensi teknis menuju evaluasi dampak lingkungan secara kuantitatif, salah
satunya melalui konsep jejak karbon (carbon footprint). Jejak karbon merupakan ukuran total emisi gas
rumah kaca (GRK) yang dihasilkan dari seluruh proses produksi, termasuk bahan pakan, penggunaan
energi, dan input lainnya dalam budidaya laut (Verma et al., 2025). Meskipun akuakultur laut sering
dipandang lebih rendah emisi dibandingkan produksi ternak darat, variasi intensitas emisi masih cukup
besar tergantung spesies, sistem produksi, dan manajemen input yang diterapkan (Nature Food, 2025).
Misalnya, marikultur laut dapat menghasilkan emisi karbon sekitar 40% lebih rendah dibandingkan
akuakultur air tawar berdasarkan analisis /ife cycle assessment (LCA) terhadap konsumsi pakan dan
energi (Nature Food, 2025).

Dampak lingkungan yang signifikan inilah yang mendorong perlunya pemahaman lebih
mendalam terhadap sumber-sumber emisi di sektor budidaya laut. Emisi GRK dalam budidaya laut
berasal dari berbagai tahapan produksi seperti energi yang digunakan untuk aerasi, feed conversion ratio
(FCR) dari pakan yang memiliki jejak karbon tinggi, serta kegiatan transportasi dan infrastruktur
pendukung lainnya. Pendekatan LCA sering digunakan dalam literatur untuk mengukur jejak karbon
secara sistemik dari cradle-to-gate atau cradle-to-retail, yang memberikan gambaran komprehensif
terhadap beban emisi dari kegiatan produksi akuakultur (Liu et al., 2023). Pemahaman ini menjadi
penting sebagai dasar agar kebijakan mitigasi dapat diarahkan secara tepat dalam mengurangi kontribusi
budidaya laut terhadap perubahan iklim.

Selain dimensi lingkungan, nilai ekonomi budidaya laut memainkan peran penting dalam
kesejahteraan ekonomi pembudidaya, terutama di negara-negara berkembang. Nilai ekonomi ini
ditentukan oleh produktivitas, efisiensi biaya operasional, harga jual produk, serta akses pasar domestik
dan internasional. Efisiensi produksi yang rendah, misalnya konsumsi energi yang tinggi, tidak hanya
meningkatkan jejak karbon tetapi juga dapat mengikis margin keuntungan pelaku usaha. Berbagai
inovasi teknis seperti peningkatan efisiensi pakan, diversifikasi spesies, dan integrasi sistem multi-trofik
(IMTA) telah diusulkan dalam literatur sebagai strategi untuk mengurangi emisi sambil
mempertahankan atau meningkatkan nilai ekonomi produksi (Mar. Sci. Eng., 2024). Strategi ini bukan
hanya relevan secara ekologis tetapi juga membuka peluang bagi pembudidaya untuk menurunkan biaya
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sekaligus meningkatkan daya saing produk mereka di pasar yang semakin peduli terhadap isu
keberlanjutan.

Tekanan pasar global terhadap produk akuakultur berkelanjutan telah mempercepat adopsi
skema sertifikasi lingkungan yang menjadi jembatan antara kinerja produksi rendah emisi dan akses
pasar premium. Sertifikasi seperti eco-label maupun standar keberlanjutan lainnya memberikan sinyal
kepada konsumen bahwa produk yang mereka beli diproduksi dengan memperhatikan aspek lingkungan
dan sosial-ekonomi. Kaji literatur terkini juga menunjukkan bahwa sertifikasi ini memiliki dampak tidak
sekadar lingkungan, tetapi juga berimplikasi pada aspek pemasaran dan daya saing produk terutama di
rantai nilai global (de Melo et al., 2024). Dengan demikian, sertifikasi lingkungan merupakan instrumen
penting yang dapat meningkatkan nilai ekonomi produk budidaya laut sekaligus memfasilitasi integrasi
prinsip keberlanjutan dalam praktik produksi.

Meski demikian, tantangan implementasi strategi rendah karbon dan adopsi sertifikasi masih
cukup besar, terutama bagi pembudidaya skala kecil. Hambatan ini mencakup keterbatasan akses
terhadap teknologi serta biaya awal yang tinggi untuk memperoleh sertifikasi dan memodernisasi sistem
produksi (Green Aquaculture report, 2025). Kesenjangan ini sering kali menghasilkan disparitas dalam
kemampuan pelaku kecil untuk berpartisipasi dalam pasar internasional yang semakin menuntut standar
keberlanjutan tinggi. Literatur juga menyoroti bahwa tanpa dukungan kebijakan dan insentif yang
memadai, pelaku usaha di negara berkembang akan kesulitan menyeimbangkan antara tuntutan
lingkungan dan kebutuhan ekonomi (KKP, 2025).

Selain itu, masih terdapat keterbatasan dalam kajian ilmiah yang mengintegrasikan secara
simultan aspek jejak karbon, nilai ekonomi, sertifikasi, dan implikasi bisnis dalam konteks akuakultur
laut. Banyak studi terdahulu cenderung membahas salah satu dimensi secara terpisah, sehingga
hubungan antara keberlanjutan lingkungan dan kinerja ekonomi belum terjelaskan secara holistik dalam
literatur terkini (RSDJournal, 2025). Gap ini membuka peluang untuk melakukan kajian komprehensif
yang mensintesis temuan ilmiah lintas disiplin demi menghasilkan pemahaman yang utuh tentang
pentingnya integrasi aspek lingkungan dan ekonomi dalam strategi budidaya laut yang berkelanjutan.

Karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menyusun sintesis literatur terkait jejak karbon
budidaya laut, potensi mitigasi emisi, peran sertifikasi lingkungan dalam meningkatkan nilai ekonomi,
serta dampak implikasi bisnis bagi pelaku usaha budidaya laut. Pendekatan literature review ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah yang kuat sekaligus referensi strategis bagi pembuat
kebijakan, praktisi budidaya laut, dan pemangku kepentingan lainnya dalam mengembangkan sektor
budidaya laut yang lebih berkelanjutan dari perspektif lingkungan dan ekonomi.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan literature review untuk mengkaji secara
sistematis dan komprehensif berbagai temuan ilmiah yang berkaitan dengan jejak karbon dan
nilai ekonomi budidaya laut, serta implikasinya terhadap upaya mitigasi emisi, sertifikasi
keberlanjutan, dan strategi bisnis. Pendekatan ini dipilih karena topik penelitian bersifat
multidisipliner, mencakup aspek lingkungan, ekonomi, dan bisnis, sehingga memerlukan
sintesis pengetahuan dari berbagai sumber ilmiah yang relevan.

Sumber data dalam penelitian ini berupa literatur sekunder yang diperoleh dari artikel
jurnal nasional dan internasional bereputasi, prosiding konferensi ilmiah, laporan organisasi
internasional, serta dokumen kebijakan dan standar yang berkaitan dengan akuakultur dan
keberlanjutan. Literatur ilmiah diprioritaskan berasal dari jurnal yang telah melalui proses
penelaahan sejawat (peer-reviewed), sedangkan laporan dan dokumen kebijakan digunakan
sebagai pendukung untuk memperkuat konteks dan implikasi praktis. Untuk menjaga
kemutakhiran kajian, literatur yang digunakan terutama berasal dari sepuluh tahun terakhir,
dengan tetap memasukkan beberapa referensi kunci yang dianggap fundamental dalam
pengembangan konsep jejak karbon dan analisis ekonomi akuakultur.

Penelusuran literatur dilakukan melalui basis data ilmiah utama, yaitu Scopus, Web of
Science, dan Google Scholar. Proses pencarian dilakukan secara bertahap dengan menggunakan
kombinasi kata kunci dalam bahasa Inggris dan bahasa Indonesia, antara lain carbon footprint,
marine aquaculture, life cycle assessment, economic value, sustainability certification, eco-
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label, dan business sustainability. Kombinasi kata kunci tersebut disesuaikan dengan tujuan
penelitian untuk menjaring literatur yang relevan baik dari perspektif lingkungan maupun
ekonomi dan bisnis. Selain itu, teknik penelusuran snowball juga digunakan dengan menelusuri
daftar pustaka dari artikel-artikel utama yang telah teridentifikasi, guna menemukan referensi
tambahan yang relevan.

Literatur yang diperoleh selanjutnya diseleksi berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi.
Kiriteria inklusi meliputi: (1) literatur yang membahas sistem budidaya laut atau akuakultur
secara umum,; (2) studi yang mengkaji jejak karbon, emisi gas rumah kaca, atau pendekatan /ife
cycle assessment dalam akuakultur; (3) kajian yang membahas aspek nilai ekonomi, efisiensi
produksi, atau implikasi bisnis budidaya; serta (4) publikasi dalam bahasa Indonesia atau
bahasa Inggris. Adapun kriteria eksklusi meliputi literatur yang tidak relevan dengan topik
budidaya laut, artikel yang bersifat opini tanpa dasar metodologis yang jelas, serta publikasi
yang tidak dapat diakses secara penuh sehingga tidak memungkinkan dilakukan analisis
substansi secara mendalam.

Literatur yang lolos tahap seleksi kemudian dianalisis secara kualitatif-deskriptif
melalui beberapa tahapan. Tahap pertama adalah identifikasi dan pengelompokan literatur
berdasarkan tema utama, yaitu sumber dan karakteristik jejak karbon budidaya laut, hubungan
antara jejak karbon dan kinerja ekonomi, strategi mitigasi emisi karbon, peran sertifikasi
keberlanjutan, serta implikasi bisnis dan pasar. Tahap kedua adalah analisis isi (content
analysis) untuk mengidentifikasi pola, kesamaan, dan perbedaan temuan antar studi, termasuk
pendekatan metodologis yang digunakan, konteks geografis, serta skala sistem budidaya yang
dikaji. Tahap ketiga adalah sintesis temuan dengan mengaitkan hasil-hasil penelitian tersebut
ke dalam kerangka konseptual yang lebih luas mengenai keberlanjutan budidaya laut dan
ekonomi biru.

Dalam proses analisis, perhatian khusus diberikan pada keterkaitan antara aspek
lingkungan dan ekonomi, terutama bagaimana efisiensi produksi dan penerapan strategi
mitigasi emisi berpengaruh terhadap biaya, produktivitas, dan nilai tambah usaha budidaya laut.
Selain itu, kajian ini juga menelaah peran sertifikasi lingkungan dan skema keberlanjutan
sebagai instrumen pasar yang dapat mendorong adopsi praktik budidaya rendah karbon serta
meningkatkan daya saing produk di pasar domestik dan internasional. Hasil analisis kemudian
diinterpretasikan dengan mempertimbangkan konteks kebijakan dan kondisi pengembangan
budidaya laut, khususnya di negara berkembang.

Penyajian hasil kajian dilakukan secara naratif dan tematik, serta didukung oleh tabel
ringkasan yang memuat karakteristik utama literatur yang dianalisis, seperti objek kajian,
metode, dan temuan kunci. Penarikan simpulan dilakukan dengan mensintesis seluruh temuan
untuk menjawab tujuan penelitian, sekaligus merumuskan implikasi praktis dan rekomendasi
kebijakan serta bisnis yang relevan bagi pengembangan budidaya laut rendah karbon dan
berkelanjutan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Seleksi literatur dalam penelitian ini dilakukan mengikuti pedoman PRISMA 2020. Penelusuran
awal melalui basis data Scopus, Web of Science, dan Google Scholar menghasilkan 742 artikel, dengan
tambahan 58 artikel dari penelusuran daftar pustaka, sehingga total artikel teridentifikasi sebanyak 800
artikel. Setelah penghapusan 182 artikel duplikat, sebanyak 618 artikel disaring berdasarkan judul dan
abstrak, di mana 412 artikel dikecualikan karena tidak relevan dengan fokus penelitian. Sebanyak 206
artikel selanjutnya dinilai melalui penelaahan teks lengkap (fu//-text), dan 131 artikel dikeluarkan karena
tidak memenuhi kriteria inklusi, terutama terkait fokus budidaya laut, jejak karbon, dan aspek ekonomi
atau bisnis. Dengan demikian, sebanyak 75 artikel memenuhi kriteria dan dianalisis lebih lanjut dalam
kajian literatur ini.Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa jejak karbon budidaya laut dipengaruhi
oleh berbagai faktor yang saling berkaitan, meliputi jenis komoditas, sistem budidaya, sumber input
produksi, serta skala usaha. Sejumlah penelitian yang menggunakan pendekatan /ife cycle assessment
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(LCA) menunjukkan bahwa emisi gas rumah kaca dalam akuakultur laut tidak hanya berasal dari
kegiatan produksi di lokasi budidaya, tetapi juga dari proses hulu dan hilir dalam rantai nilai perikanan
(Ayer & Tyedmers, 2009; Henriksson et al., 2018). Temuan ini menegaskan pentingnya pendekatan
berbasis siklus hidup untuk memahami secara utuh dampak lingkungan budidaya laut.

IDENTIFICATION

Records identified from databases (n = 742)

S

Additional records from other sources (n = 58)
I
] Total records (n = 800) ’

|4-

DUPLICATES REMOVED

Duplicates removed (n = 182)
I

Records after duplicates removed (n = 618)

SCREENING

|4-

Records screened (title & abstract) (n = 618)
I
Records excluded (n = 412) \

ELIGIBILITY

|4-

Full-text articles assessed (n = 206)
I

[ Full-text articles excluded (n = 131) \

|4—

INCLUDED

Studies included in qualitative synthesis (n = 75)

Gambear 1. Diagram alur seleksi litertur

Mayoritas literatur yang dianalisis secara konsisten melaporkan bahwa produksi dan
penggunaan pakan merupakan kontributor terbesar terhadap total jejak karbon dalam sistem budidaya
laut intensif. Studi LCA pada budidaya ikan laut dan udang menunjukkan bahwa pakan dapat
menyumbang lebih dari 50% total emisi karbon, terutama pada sistem yang bergantung pada bahan baku
pakan berbasis tepung ikan dan minyak ikan (Pelletier et al., 2009; Huysveld et al., 2021). Tingginya
kontribusi emisi dari pakan berkaitan erat dengan proses penangkapan ikan bahan baku, pengolahan,
serta transportasi yang bersifat intensif energi.

Selain itu, efisiensi rasio konversi pakan (feed conversion ratio/FCR) dilaporkan memiliki
hubungan yang kuat dengan besarnya jejak karbon per satuan produk. Sistem budidaya dengan FCR
yang lebih rendah cenderung menghasilkan emisi karbon yang lebih kecil sekaligus memiliki efisiensi
biaya produksi yang lebih tinggi (Henriksson et al., 2015; MacLeod et al., 2020). Temuan ini
menunjukkan bahwa peningkatan efisiensi pakan berpotensi memberikan manfaat ganda, yaitu
pengurangan dampak lingkungan dan peningkatan kinerja ekonomi.

Sumber emisi karbon lain yang banyak disoroti dalam literatur adalah konsumsi energi selama
proses produksi dan pascapanen. Penggunaan listrik dan bahan bakar fosil untuk aerasi, pemompaan air,
pencahayaan, serta transportasi hasil produksi berkontribusi signifikan terhadap total emisi, khususnya
pada sistem budidaya laut intensif dan semi-intensif (Badiola et al., 2012; Parker et al., 2018). Beberapa
penelitian melaporkan bahwa penerapan teknologi hemat energi dan pemanfaatan energi terbarukan,
seperti panel surya pada keramba jaring apung, mampu menurunkan emisi karbon sekaligus mengurangi
biaya operasional dalam jangka panjang (Froehlich et al., 2017).

Dari perspektif ekonomi, hasil kajian literatur menunjukkan bahwa hubungan antara jejak
karbon dan nilai ekonomi budidaya laut bersifat kompleks namun saling memengaruhi. Sejumlah studi
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menyatakan bahwa praktik produksi yang lebih efisien secara lingkungan umumnya juga berdampak
positif terhadap kinerja ekonomi melalui penurunan biaya input utama, terutama pakan dan energi
(Pelletier & Tyedmers, 2010; Zhang et al., 2022). Dengan demikian, upaya mitigasi emisi karbon tidak
selalu bertentangan dengan tujuan peningkatan keuntungan usaha.

Namun demikian, literatur juga mengungkap adanya potensi trade-off antara upaya mitigasi
emisi dan biaya investasi awal. Penerapan teknologi ramah lingkungan, penggunaan pakan alternatif
rendah emisi, atau transisi menuju energi terbarukan sering kali memerlukan investasi awal yang relatif
tinggi (Naylor et al., 2021). Kondisi ini menjadi tantangan utama bagi pembudidaya skala kecil dan
menengah, terutama di negara berkembang, yang memiliki keterbatasan akses terhadap modal dan
teknologi (Troell et al., 2014). Oleh karena itu, beberapa studi menekankan pentingnya dukungan
kebijakan, insentif ekonomi, dan skema pembiayaan hijau untuk mendorong adopsi praktik budidaya
laut rendah karbon.

Kajian literatur juga menyoroti peran sertifikasi keberlanjutan dan eco-label sebagai instrumen
pasar yang semakin relevan dalam pengembangan budidaya laut rendah karbon. Sertifikasi dipandang
sebagai mekanisme untuk menginternalisasi aspek lingkungan ke dalam nilai ekonomi produk
perikanan, sekaligus meningkatkan kepercayaan konsumen (Bush et al., 2013; Jonell et al., 2019).
Beberapa penelitian melaporkan bahwa produk akuakultur yang tersertifikasi memiliki peluang lebih
besar untuk mengakses pasar ekspor dan memperoleh harga premium, khususnya di pasar Eropa dan
Amerika Utara (Asche et al., 2015).

Meskipun demikian, manfaat ekonomi dari sertifikasi tidak selalu dirasakan secara merata oleh
seluruh pelaku usaha. Literatur menunjukkan bahwa biaya sertifikasi, kompleksitas prosedur, serta
ketimpangan dalam rantai nilai sering menjadi hambatan utama bagi pembudidaya kecil (Ponte et al.,
2014; Farmery et al., 2017). Dalam beberapa kasus, keuntungan ekonomi dari sertifikasi lebih banyak
dinikmati oleh pelaku hilir seperti eksportir dan pengecer, sementara pembudidaya hanya memperoleh
manfaat terbatas. Temuan ini mengindikasikan perlunya pendekatan kelembagaan dan kebijakan yang
lebih inklusif agar sertifikasi benar-benar berkontribusi terhadap pengurangan jejak karbon sekaligus
peningkatan kesejahteraan pembudidaya.

Dari sudut pandang bisnis, literatur menunjukkan bahwa isu jejak karbon semakin menjadi
bagian integral dari strategi keberlanjutan dan manajemen risiko dalam sektor akuakultur. Pelaku usaha
berskala besar cenderung lebih siap mengadopsi praktik produksi rendah karbon dan sertifikasi
keberlanjutan karena memiliki sumber daya, kapasitas manajerial, dan akses pasar yang lebih luas
(Krause et al., 2020). Sebaliknya, usaha kecil dan menengah memerlukan dukungan dalam bentuk
pendampingan teknis, akses pembiayaan, dan kemitraan agar mampu beradaptasi dengan tuntutan pasar
rendah karbon (OECD, 2021).

Secara keseluruhan, hasil literature review tematik ini menunjukkan bahwa jejak karbon, nilai
ekonomi, sertifikasi, dan implikasi bisnis dalam budidaya laut saling terkait erat. Strategi mitigasi emisi
karbon yang dirancang dengan mempertimbangkan efisiensi produksi dan insentif pasar berpotensi
menghasilkan manfaat ganda, yaitu pengurangan dampak lingkungan dan peningkatan nilai ekonomi.
Temuan ini sejalan dengan berbagai penelitian sebelumnya yang menekankan pentingnya pendekatan
terintegrasi dalam pengembangan akuakultur berkelanjutan (Troell et al., 2017; FAO, 2022), serta
memperkuat argumen bahwa budidaya laut rendah karbon merupakan peluang strategis dalam
pengembangan ekonomi biru.

SIMPULAN

Kajian literatur ini menunjukkan bahwa jejak karbon budidaya laut terutama
dipengaruhi oleh penggunaan pakan, konsumsi energi, dan aktivitas transportasi dalam rantai
produksi. Pakan menjadi kontributor utama emisi gas rumah kaca, sementara peningkatan
efisiensi produksi, khususnya rasio konversi pakan, berperan penting dalam menurunkan emisi
karbon sekaligus meningkatkan efisiensi biaya. Temuan ini menegaskan bahwa upaya mitigasi
emisi karbon berpotensi memberikan manfaat lingkungan dan ekonomi secara bersamaan. Hasil
kajian juga menunjukkan bahwa praktik budidaya laut rendah karbon dapat meningkatkan nilai
ekonomi dan daya saing usaha, meskipun masih menghadapi kendala berupa kebutuhan
investasi awal dan keterbatasan akses pembiayaan, terutama bagi pembudidaya skala kecil dan
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menengah. Sertifikasi keberlanjutan dan eco-label memiliki potensi sebagai instrumen pasar
untuk mendorong adopsi praktik rendah karbon dan meningkatkan akses pasar, namun
manfaatnya belum sepenuhnya dirasakan secara merata. Secara keseluruhan, integrasi aspek
lingkungan, ekonomi, dan bisnis merupakan kunci pengembangan budidaya laut berkelanjutan.
Budidaya laut rendah karbon tidak hanya menjadi kebutuhan ekologis, tetapi juga peluang
strategis dalam memperkuat ekonomi biru dan daya saing produk perikanan di pasar global.
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