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Prakata

Buku ini dihasilkan sebagai panduan asas untuk penternak-
penternak yang ingin memulakan aktiviti penternakan
akuakultur. Bentuk e-buku dipilih kerana format ini mampu
memberikan akses yang lebih meluas kepada mereka yang
berminat.

Topik ini dipilih sebagai sebahagian daripada subjek Shared
Farm 2 Diploma Akuakultur yang diajar pada semester 5.
Asas permulaan ini penting sebagai panduan tentang
faktor- faktor yang perlu diambil berat dalam memulakan
penternakan akuakultur.

Diharapkan dengan adanya e-Buku “Permulaan Penternakan
Akuakultur”ini dapat menjadi rujukan dalam meningkatkan
pemahaman terhadap akuakultur.
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Akuakultur

Akuakultur atau aktiviti penguasahaan kawasan perairan bagi
mempertingkat pengeluaran organisma akuatik yang bernilai
(Weitzman,2019). Menurut kamus Dewan Bahasa dan Pustaka
edisi keempat, akuakultur didefinisikan sebagal penternakan
atau pemeliharaan hidup-hidupan laut (baik haiwan mahupun
tumbuhan). Tujuan pemeliharaan in1  adalah  untuk
membekalkan sumber makan kepada manusia.

Industri akuakultur atau perikanan merupakan salah satu
industri  yang  berkembang  dengan  sangat pesat
(Finegold, 2009). Hal ini dibuktikan dengan statistik
pengeluaran yang menunjukkan bahawa pengeluaran
akuakultur meningkat sebanyak 5.3 % per tahun.lkan
merupakan sumber protein yang penting dalam diet
pemakanan manusia (Suzuki, 2021).




Di Malaysia, akuakultur bermula secara kecil-kecilan sejak
1930 an. Pada awal industri akuakultur di Malaysia tertumpu
pada aktiviti menangkap ikan liar dan dikurung di dalam
sangkar untuk mendapatkan benih ikan (Nazmi & Mohd
Syauqi, 2017). Industri ini kemudiannya mula berkembang
pada sekitar tahun 1970 an terutamanya dalam ternakan
udang, kerang dan ikan (Jabatan Perikanan Malaysia, 2017).

Kepentingan
Akuakultur

1.2.1 Membekalkan Sumber
Makanan

Objektif utama penubuhan dan pemerkasaan industri
akuakultur adalah untuk membekalkan sumber makanan
kepada manusia. Produk utama yang terhasil daripada
industri  akuakultur adalah udang, kerang dan ikan. Saban
tahun permintaan terhadap produk akuakultur dilihat
semakin meningkat. Hal ini adalah kerana pertambahan
populasi penduduk di Malaysia. Produk hasil akuakultur
terutamanya ikan merupakan bekalan utama protein murah
kepada rakyat Malaysia. Selain itu, peningkatan pendapatan
rakyat juga dilihat sebagai satu faktor penting lain yang
menyebabkan peningkatan permintaan terhadap produk
akuakultur (Allsopp et al, 2013).



1.2.2 Keterjaminan Makanan

Peningkatan permintaan makanan sebagai sumber nutrisi utama
kepada rakyat merupakan masalah global yang dihadapi di seluruh
dunia. Oleh yang demikian, perkembangan industri akuakultur
membantu menjamin bekalan yang sihat untuk menyokong
pertumbuhan populasi untuk rakyat Malaysia (Suzuki, 2021).

1.2.3 Sumber Makanan Yang Lestari

Akuakultur juga penting untuk membekalkan sumber protein yang
lestatri. Hasil perikanan tangkapan laut tidak lagi mampu
memenuhi permintaan pengguna. Sepanjang tempoh 2010 hingga
2019, purata hasil tangkapan ikan laut menurun sebanyak 4.38
peratus. Hasil ini tidak mampu untuk menampung pertumbuhan
penduduk Malaysia yang meningkat sebanyak 1.47 peratus setahun.
Ketidakupayaan laut untuk membekalkan ikan juga menjadi faktor
kenapa industri akuakultur ini penting. Sektor akuakultur dilihat
sebagai alternatif utama menampung bekalan ikan tangkapan laut
yang semakin menurun pada setiap tahun (Allsopp et al, 2013).



1.2.4 Pembangunan Ekonomi Negara

Pertumbuhan industri akuakultur membantu dalam menyumbang
kepada pembangunan ekonomi negara. Sektor-sektor kecil yang
berkaitan dengan industri akuakultur seperti pengangkutan,
perniagaan dan pengeksportan mampu untuk berkembang seiring
dengan perkembangan industri akuakultur negara. Perkara ini secara
tidak langsung mampu untuk meningkatkan peluang pekerjaan
kepada rakyat terutama mereka yang tinggal di pesisir laut dan
mengurangkan kadar kemiskinan (Finegold, 2009, Suzuki, 2021).
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1.2.5 Manfaat Kepada Alam Sekitar

Apabila dibangunkan secara lestari industri akuakultur mampu
mengurangkan kesan kepada alam sekitar berbanding
penternakan akuakultur secara tradisional. Pengurusan
makanan ternakan yang tersusun, sistem rawatan air yang
teratur dan pengurusan penternakan yang bertanggungjawab
membantu dalam menampung keperluan nutrisi yang
diperlukan oleh rakyat (Allsopp et al, 2013).

Selain itu, tekanan yang dihadapi oleh perikanan dari laut juga
mampu dikurangkan. Pelaksanaan industri akuakultur lestari
membantu dalam memelihara ekosistem marin dan
memulihara spesies-spesies hidupan laut yang terancam akibat
dari aktiviti perikanan laut (Allsopp et al, 2013)..



Ekosistem Akuatik

1.3.1 Air Tawar

Alr tawar adalah kawasan jasad air yang mempunyai kemasinan yang
rendah atau tiada kandungan garam di dalam air. Kebiasaannya boleh
ditemui di lokasi yang agak jauh dari lautan. Contoh terbaik untuk
ekosistem air tawar adalah sungai, tasik atau kawasan sumber mata air
(Baron et al, 2002). Organisma yang sesuai diternak di dalam ekosistem
ini adalah ikan tilapia, ikan keli, dan lain-lain lagi spesies hidupan air
tawar.

1.3.2 Air Masin

Air masin adalah kawasan jasad air yang mempunyai kandungan garam
yang tinggi di dalam air sekitar 20 ppt - 35 ppt. Contoh ekosistem air
masin adalah laut (Tagliapietra et al, 2009). Organisma yang sesuai
diternak di dalam ekosistem ini adalah ikan siakap, ikan kerapu, udang
dan lain-lain lagi spesies.

1.3.1 Air Payau

Air payau adalah kawasan jasad air yang mempunyai kemasinan yang
sederhana. Kebiasaannya boleh ditemui di lokasi yang berhampiran dari
lautan. Di antara contoh terbaik untuk ekosistem payau adalah kawasan
muara (Tagliapietra et al, 2009). Organisma yang sesuai diternak di
dalam ekosistem ini adalah udang galah dan lain-lain lagi spesies.

Persekitaran akuatik ini berbeza dari segi ciri fizikal dan kimianya, serta
jenis spesies yang mendiaminya. Memahami perbezaan ini adalah
penting untuk mengurus dan memulihara pelbagai ekosistem yang
membentuk persekitaran akuatik planet kita.
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Menetapkan
Matlamat

Langkah pertama dalam <
merancang  aktiviti  akuakultur
adalah  dengan  menetapkan
matlamat atau objektif
penternakan.  Matlamat  disini
membawa beberapa maksud yang
perlu difikirkan penternak.

Matlamat yang jelas memudahkan
proses pengurusan dan pemilihan
sistem yang ingin digunakan.
Sebagai contoh mudah, produk
akhir ~yang ingin  dihasilkan
daripada aktiviti penternakan yang
dijalankan (Couture et al, 2021).

Tidak semua aktiviti penternakan dijalankan bertujuan untuk
menghasilkan ikan atau produk akhir yang mengikut saiz ikan
untuk hidangan makan. Terdapat juga aktiviti penternakan
yang dijalankan bertujuan menghasilkan benih sahaja untuk
dipasarkan. Tentu sahaja kos operasi dan sistem yang
digunakan akan berubah mengikut produk akhir yang ingin
dihasilkan. Oleh yang demikian penternak perlu menetapkan
matlamat atau produk yang ingin dipasarkan.
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Lokasi
Penternakan

Pemilihan lokasi dalam merancang aktiviti penternakan
akuakultur juga penting. Setiap spesies memerlukan
persekitaran dan ekosistem yang berbeza bergantung
kepada pemilihan spesies.

2.2.1 Jauh Dari Aktiviti Manusia

Lokasi yang jauh dan terlindung dari aktiviti manusia
merupakan satu cirl yang bagus sebagai lokasi penternakan.
Hal ini adalah kerana aktiviti penternakan akuakultur
berkait rapat dengan kualiti air dan lokasi yang berhampiran
dengan  aktiviti manusia kerap dikaitkan dengan
pencemaran air. Faktor-faktor seperti ini mampu
memberikan kesan kepada haiwan yang diternak.

2.2.2 Keperluan Asas

Keperluan asas seperti elektrik, air dan jalan raya
merupakan faktor yang perlu dipertimbangkan. Kemudahan
asas yang bagus akan memudahkan perancangan dan
pelaksanaan aktiviti penternakan.

2.2.3 Elakkan Kawasan Bencana

Bencana alam adalah perkara yang boleh berlaku diluar
jangkaan manusia. Namun begitu, kajian lokasi boleh
dilakukan bagi memastikan kawasan yang dipilih bebas
daripada sebarang bencana alam yang mampu memberikan
impak kepada sistem penternakan.
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Pemilihan Spesies

Pemilihan spesies ternakan akuakultur merupakan langkah
pertama dalam memulakan satu aktiviti penternakan. Terdapat
beberapa pertimbangan yang perlu dilakukan dalam semasa
fasa pemilihan spesies (Huntingford et al, 2012). Bab ini
membincangkan  tentang  faktor-faktor = yang  perlu
dipertimbangkan dalam pemilihan spesies.

2.3.1 Kawasan Persekitaran

Pemilihan spesies hendaklah dijalankan bersesuaian dengan
ekosistem persekitaran lokasi penternakan. Faktor- faktor
semula jadi seperti suhu air, kemasinan, nilai pH dan
kandungan oksigen terlarut perlu dikaji terlebih dahulu bagi
memastikan kesesuaian spesies hidupan akuatik yang ingin
diternak (Huntingford et al, 2012).

2.3.2 Permintaan Pasaran

Spesies yang ingin diternak perlu mempunyal permintaan
pasaran yang tinggli dan sesual dengan selera masyarakat
tempatan. Sekiranya spesies yang ingin diternak mempunyail
permintaan yang tinggi di peringkat global ini merupakan satu
bonus tambahan kepada penternak. Hal ini penting bagi
memastikan aktiviti penternakan yang dilakukan dapat
memberi keuntungan kepada penternak. Penternak digalakkan
untuk melakukan kajian pasaran untuk mengetahui permintaan
pasaran.
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2.3.3 Bahan Mentah

Bahan mentah untuk aktiviti penternakan termasuk pelet ikan,
ubat-ubatan dan hormon yang penting untuk menjamin
kesejahteraan dan kesihatan 1kan. Kesemua bahan yang
diperlukan ini haruslah mudah didapati bagi mengurangkan
pertambahan dari segi kos dan logistik (Huntingford et al, 2012).

2.3.4 Kadar Pertumbuhan Yang Bagus

Kadar pertumbuhan setiap hidupan akuakultur adalah bervariasi
mengikut spesies. Oleh sebab yang demikian adalah penting
untuk penternak memilih spesies ternakan yang mempunyai
kadar pertumbuhan yang bagus. Benih atau anak ikan dengan
kadar pertumbuhan yang bagus dapat menjimatkan masa
penternakan dan sekaligus meningkatkan keuntungan. Selain itu,
dapat juga mengurangkan kos penternakan (Huntingford et al,
2012).

2.3.5 Daya Tahan Terhadap Penyakit

Spesies yang ingin diternak perlu mempunyai daya tahan yang
tinggi terhadap penyakit. Ketahanan penyakit mampu membantu
penternak dalam mengurangkan kos operasi penternakan
akuakultur.

2.3.6 Benih lkan

Benih ikan yang dipilih hendaklah mudah didapati bagi
memastikan kelangsungan projek. Bekalan benih yang konsisten
dapat memastikan kitaran penternakan akuakultur yang
berterusan.
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Benih yang dipilih perlu bebas dari penyakit bagi
mengelakkan penularan penyakit di dalam sistem
penternakan. Disamping itu, penternak yang baru
mencuba untuk menjalankan aktiviti penternakan perlu
mengambil kira kos pengurusan dan pengeluaran untuk
aktiviti penternakan melibatkan benih yang dipilih.

2.3.7 Peraturan dan Syarat

Sangat digalakkan untuk penternak untuk mendapatkan
nasihat dan perundingan daripada jabatan-jabatan berkaitan
sebagai contoh Jabatan Perikanan dan Jabatan Pertanian. Hal
ini perlu dilakukan bagi memastikan segala syarat dan
peraturan yang ditetapkan dipatuhi. Perkara ini penting bagi
memastikan kelancaran semua aktivitli penternakan termasuk
untuk tujuan pemasaran.

Segala faktor yang dinyatakan perlu dipertimbangkan oleh
penternak baru bagi memastikan aktiviti penternakan yang
dirancang berjalan dengan lancar (Coutre et al, 2021).
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Kepadatan kolam

Perancangan berkenaan kepadatan haiwan ternakan dalam
akuakultur adalah satu faktor penting vyang perlu
dipertimbangkan. Hal ini dilakukan untuk memastikan
kesihatan haiwan ternakan dan memberikan kadar
pertumbuhan yang optimum (Fere et al, 2018).

Kepadatan merujuk kepada bilangan haiwan ternakan akuatik
yang ditempatkan dalam satu kawasan ternakan akuakultur.
Ukuran yang digunakan adalah bilangan individu per unit
kawasan atau isipadu air. Pengurusan kepadatan haiwan
akuatik yang betul adalah penting untuk mengelakkan masalah
seperti kesesakan, pencemaran, dan penyebaran penyakit
(Rahman et al, 2015).

2.4.1 Spesies Haiwan

Setiap spesies haiwan akuatik memerlukan ruang keperluan
untuk hidup yang berbeza. Ruang yang diperlukan bergantung
pada saiz, tingkah laku, dan tabiat pemakanan haiwan tersebut
(Rahman et al, 2015).

2.4.2 Sistem Akuakultur

Sistem seperti tangki, kolam, atau sangkar akan mempengaruhi
ruang yang diperlukan untuk haiwan ternakan akuatik. Sistem
ternakan tertutup mungkin membolehkan kepadatan yang lebih
tinggi berbanding sistem ternakan terbuka (Fere et al, 2018).
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2.4.4 Kitaran Dan Kualiti Air

Kualiti air yang baik adalah penting untuk mengekalkan
kepadatan yang lebih tinggi. Kitaran air mampu membantu
dalam meningkatkan kandungan oksigen terlarut dan
menyingkirkan gas-gas bersifat toksik daripada air.

2.4.5 Pemberian Makanan

Kaedah pemberian makanan juga mempengaruhi kepadatan.
Selain itu, pemantauan ketika memberi makanan juga perlu
dilakukan bagi mengelakkan pembaziran. Lebihan makanan
yang tidak dimakan oleh ikan memberikan kesan kepada
kualiti air. Oleh itu pemantauan perlu dilakukan secara
berterusan (Diana et al, 2013).

2.4.6 Tahap Kesihatan Haiwan

Haiwan ternakan akuatikk yang sihat lebih mampu
bertoleransi terhadap kepadatan yang lebih tinggi. Oleh itu,
pemantauan kesihatan dan pencegahan penyakit adalah
penting sebelum memasukkan haiwan di dalam sistem
ternakan.

Kepadatan haiwan ternakan haruslah diurus dengan teliti dan
berdasarkan maklumat saintifik. Perkara ini perlu dikekalkan
dalam julat yang membolehkan pertumbuhan yang sihat dan
meningkatkan pertumbuhan organisma tersebut. Tindakan
pemantauan yang berterusan dan penyesuaian kepadatan
mungkin diperlukan sepanjang tempoh akuakultur bagi
memastikan kesihatan dan produktiviti yang baik.
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Sistem atau Kaedah
Penternakan

Sistem dan kaedah penternakan merupakan pendekatan yang
digunakan oleh penternak untuk membiakkan organisma
akuatik. Sistem yang digunakan bergantung kepada pilihan para
penternak.

2.5.1 Kolam

Kolam merupakan kaedah penternakan yang paling banyak
digunakan. Sistem kolam boleh dibahagi kepada dua iaitu
kolam tertutup dan kolam terbuka. Kolam tertutup merupakan
sistem kolam yang mempunyai struktur berbumbung atau
dibangunkan di dalam bangunan khas. Ini dilakukan bertujuan
untuk membolehkan kawalan suhu, cahaya, dan kualiti air.
Udang dan ikan air tawar merupakan organisma akuatik yang
biasa diternak menggunakan kaedah ini.




Kolam tanah terbuka pula lebih terbuka tanpa perlindungan
daripada perubahan cuaca yang berlaku di sekitar kolam.
Kaedah ini digunakan untuk penternakan ikan air tawar seperti
tilapia. Aktiviti semula jadi membantu dalam menyokong
pertumbuhan haiwan penternakan (Bosma et al, 2011).
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2.5.2 Sangkar

Kaedah ini kerap digunakan di kawasan yang mempunyai jasad
air yang besar seperti tasik, sungai mahu pun laut. Melalui
kaedah ini, haiwan akuatik yang diternak diasingkan dengan
hidupan lain di dalam air menggunakan sangkar. Kaedah ini
membolehkan berlakunya pertukaran parameter air di dalam
sistem dan di luar (Fialho et al, 2021).

18



2.5.3 Tangki dan Kanvas

Tangki dan kanvas digunakan sebagai kawasan tampungan air
untuk membolehkan aktiviti penternakan haiwan akuatik
dilakukan di dalam satu infrastruktur. Melalui kaedah ini,
haiwan akuatik yang diternak diasingkan di dalam tangki dan
kanvas. Bantuan pengudaraan diperlukan untuk membantu
mengekalkan kandungan oksigen terlarut dalam air kerana
kepadatan haiwan ternakan yang tinggi (Hashim et al, 2002;
DeLong, 2009; Huntingford et al, 2012)







2.5.4 Sistem Akuakultur Berkitar

Sistem akuakultur berkitar merupakan satu inovasi yang
dibangunkan untuk membolehkan aktiviti penternakan
akuakultur dijalankan di kawasan yang tidak mempunyai
bekalan air. Sistem ini akan menggunakan semula air di dalam
tangki ternakan dan melibatkan beberapa proses penapisan
untuk menyingkirkan sisa-sisa organik di dalam air
(Malone, 2013).
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Pemakanan

Pemakanan adalah perkara terpenting dalam penternakan
akuakultur. 70% daripada kos penternakan akuakultur
melibatkan kos pemakanan. Terdapat faktor yang perlu
dipertimbang oleh penternak bagi memastikan haiwan
ternakan akuatik dapat membesar dan mengurangkan kadar
kematian.

3.1.1 Jenis Makanan

Makanan yang dipilih perlu bersesuaian dengan spesies ikan
yang diternak. Hal ini adalah kerana setiap haiwan akuatik
memerlukan keperluan diet yang berbeza.

3.1.1.1 Pelet

Pelet adalah jenis makanan
yang paling banyak
digunakan dalam akuakultur.
Makanan jenis ini boleh
diperoleh daripada pasaran.
Kandungan nutrisi dalam
pelet berbeza  mengikut
spesies ternakan dan
peringkat tumbesaran.
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3.1.1.1 Makanan
Hidup

Makanan hidup seperti
cacing, larva serangga, atau
plankton hidup di antara
jenis makanan yang

digunakan sebagai makanan
langsung untuk  haiwan
akuatik.

3.1.1.2 Pelet Buatan Sendiri

Penternak juga boleh menghasilkan makanan ikan mereka
sendiri dengan menggabungkan bahan-bahan asas yang
diperlukan untuk menyokong pertumbuhan ikan.

3.1.1.4 Suplemen

Suplemen penting dalam membekalkan vitamin atau mineral
untuk memastikan spesies yang diternak mendapat nutrisi
yang mencukupi.

3.1.2 Kuantiti Makanan

Pemberian makanan perlu mengikut panduan bagi
memastikan haiwan diternak mendapat zat dan nutrisi yang
mencukupi untuk menyokong tumbesaran. Makanan perlu
cukup tetapi jangan berlebihan. Makanan yang tidak dimakan
akan menyebabkan pencemaran air dan membawa kepada
penyakit
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3.1.2.1 Kadar Nishah Makanan

Nisbah makanan dalam akuakultur bergantung kepada spesies
yang diternak, tahap pertumbuhan, dan kaedah penternakan
yang digunakan.

Kadar nisbah makanan adalah kadar berapa berat makanan
yang diperlukan untuk meningkatkan berat ikan sebanyak satu
kilogram. Semakin rendah nilai nisbah makanan semakin
efisien penggunaan pemakanan yang digunakan. Sebagai
contoh nisbah makanan 1.5 membawa maksud 1.5 kg makanan
diperlukan untuk menambah berat ternakan sebanyak 1 kg
(Yakuputiyage, 2013).

3.1.2.2 Pola Pemakanan

Pola pemberian makanan yang teratur mampu memastikan
haiwan ternakan akuatik dapat membesar dengan sempurna.
Berdasarkan jenis ternakan, pola makanan membantu dalam
merancang pengurusan makanan ternakan (Yakuputiyage,
2013).
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Pemantauan
Berkala

3.2.1 Kualiti Air

Pemantauan parameter air perlu dilakukan secara berkala.
Aktiviti ini dilakukan bagi memastikan kualiti air dalam kolam
atau tangki adalah berada dalam julat parameter air yang
sesual untuk menyokong pertumbuhan dan menjamin
kesejahteraan ternakan. Parameter air lain yang perlu diambil
berat adalah termasuk kandungan oksigen terlarut, kepekatan
nitrat dan ammonia (Romano dan Sinha, 2020).

3.2.2 Makanan dan Pemberian
Makanan

Pastikan haiwan menerima makanan yang mencukupi dan
berkualiti. Berikan makanan yang sesuai dengan jenis dan
tahap pertumbuhan mereka (Yakuputiyage, 2013).

3.2.3 Pengurusan Populasi

Menguruskan populasi dengan berhati-hati dan elakkan
penukaran atau penanaman spesies yang asing, yang boleh
membawa risiko kepada ekosistem tempatan.
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3.2.4 Kebersihan Kolam

Pastikan kolam atau tangki dijaga bersih daripada sisa makanan
dan bahan organik lain yang boleh memudaratkan kesihatan
ikan.

3.2.5 Pengurusan Sumber Air

Pantau penggunaan air dan kecekapan dalam penggunaannya.
Pelaburan dalam teknologi penjimatan air boleh membantu.

Ingat, penjagaan akuakultur adalah usaha yang berterusan dan
melibatkan pemahaman yang mendalam tentang spesies yang
anda ternak serta amalan terbaik dalam industri ini.
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Rawatan

Rawatan ikan dalam akuakultur adalah proses penting untuk
memastikan kesihatan dan pertumbuhan ikan yang
optimum.

Pemilihan lokasi yang sesuai untuk sistem akuakultur adalah
penting. Lokasi yang dipilih perlu mempunyai akses kepada
air bersih, aliran yang stabil, dan perlindungan daripada
cuaca ekstrim.

Air yang digunakan untuk akuakultur adalah berkualiti tinggi
dan bebas daripada bahan pencemar. Sebaiknya, sebelum
digunakan air prlu melalui proses rawatan yang sesuai
seperti mekanikal, biologikal dan kimia.

Ikan yang terdedah kepada penyakit perlu diasingkan dalam
system kuarantin. Hal ini dilakukan bagi mengelakkan
berlakunya penularan penyakit dalam system ternakan

Ubat-ubatan diperlukan sekiranya ikan terdedah kepada
penyakit yang membawa kepada penyakit.
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