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Pengenalan

Sepanjang beberapa dekad yang lalu, kemajuan saintifik dan
inovasi teknologi telah memainkan peranan penting dalam mengubah
sistem pengeluaran makanan global. Secara khusus, akuakultur telah
muncul sebagai sektor makanan yang paling pesat berkembang, didorong
oleh peningkatan dalam pembiakan, kawalan penyakit, formulasi makanan,
dan teknik pertanian. Untuk memenuhi permintaan global yang semakin
meningkat terhadap makanan laut kerana stok ikan liar mencapai tahap
mendatar akibat penangkapan berlebihan dan had ekologi.



Akuakultur adalah sektor makanan yang paling pesat berkembang dan 
terus berkembang selari dengan pengeluaran tanaman dan ternakan 
di darat.

Akuakultur ialah pembiakan, penternakan, dan penuaian ikan, 
kerang, alga, dan organisma lain dalam semua jenis persekitaran air.

Akuakultur berpotensi untuk menyokong kemampanan dan daya 
tahan, tetapi hanya jika diuruskan untuk mengurangkan kos alam 
sekitar dan kebergantungan sumber, yang bermakna ia memerlukan 
kemampanan untuk mengelakkan impak alam sekitar yang negatif.

Apa itu Akuakultur 
?

Sumber: Troell et al., 2014.



RAJAH 1 PENGGUNAAN IKAN DUNIA DAN PENGGUNAAN KETARA



JADUAL 1 PENGELUARAN, PENGGUNAAN DAN PERDAGANGAN 
PERIKANAN DAN AKUAKULTUR DUNIA

Sumber: FAO, 2020.



Kebimbangan Alam Sekitar

Kemusnahan 
habitat

Untuk memenuhi permintaan global yang semakin
meningkat terhadap makanan laut, ikan dan penternakan
udang telah menjadi semakin bergantung kepada teknik
akuakultur intensif. Amalan-amalan ini sering melibatkan
kesesakan sejumlah besar haiwan di ruang yang terhad,
menggunakan makanan yang diformulasikan, dan
menggunakan pelbagai rawatan kimia untuk meningkatkan
pertumbuhan dan mencegah penyakit. Walaupun kaedah
sedemikian telah meningkatkan kecekapan pengeluaran
dengan ketara, ia juga menimbulkan kebimbangan serius
mengenai alam sekitar dan kemampanan.

Penularan 
penyakit kepada 

stok liar

Pencemaran air 
daripada efluen 

dan sisa makanan

Makanan yang 
tidak mampan



Pemberian makanan berlebihan, 
makanan yang tidak dimakan, dan 
najis dalam sistem intensif.

Pencemaran air daripada efluen dan sisa makanan

Nutrien berlebihan (nitrogen, 
fosforus) daripada sisa memasuki 

badan air di sekelilingnya.

Menyebabkan eutrofikasi, 
pengurangan oksigen, dan 
ledakan alga berbahaya.

Sumber: BYJU’S, n.d.



Pertanian berketumpatan 
tinggi dan keselamatan 
biologi yang lemah.

Penularan penyakit kepada stok liar

Patogen dan parasit boleh merebak 
dari spesies ternak ke populasi liar 
berdekatan melalui pertukaran air.

Meningkatkan risiko penyakit dan kematian 
dalam ikan liar, mengurangkan 

kepelbagaian biologi dan kestabilan 
ekosistem.

Picture from: Jayaprakashvel & Subramani, 2019.Sumber: FAO, 2020 and Troell et al. (2014).



Pembinaan kolam udang atau 
sangkar ikan di zon pesisir.

Kemusnahan Habitat

Kehilangan habitat penting untuk ikan, 
burung, dan perlindungan pantai; 

pengurangan biodiversiti.

Hutan bakau dan tanah lembap 
ditebang untuk memberi ruang 
kepada infrastruktur pertanian.

Picture  from:  https://thefishsite.com/articles/shrimp-farming-can-help-regenerate-mangroves

Sumber: FAO, n.d.



Makanan akuakultur sering mengandungi 
tepung ikan dan minyak ikan yang 
diperbuat daripada spesies yang 

ditangkap liar seperti ikan bilis dan sardin.

Makanan yang tidak mampan

Pengurangan hasil perikanan ikan 
pelagik kecil untuk diproses menjadi 
makanan.

Tekanan memancing terhadap stok liar, 
mengancam keselamatan makanan bagi 

komuniti yang bergantung kepada spesies 
tersebut.

Sumber: Troell et al., 2014.



Amalan 
Mampan

Pengembangan akuakultur mesti mengutamakan kemampanan.
Pengurusan yang lemah boleh menyebabkan pencemaran, kehilangan habitat, dan 
Penggunaan berlebihan ikan liar. 
Penyelesaian termasuk:
1. Akuakultur Bersepadu Pelbagai Taraf Trofik (IMTA)
2. Sistem Akuakultur Kitar Semula (RAS)
3. Makanan yang lebih baik
4. Penggunaan spesies asli dan penempatan yang optimum
Amalan-amalan ini melindungi ekosistem dan menyokong produktiviti jangka panjang 
serta keselamatan makanan.
Kemampanan memastikan akuakultur memberi manfaat kepada pemakanan tanpa 
merosakkan planet.



Sisa nutrien daripada sistem monokultur 
(pencemaran dan eutrofikasi)

Menggabungkan spesies pada tahap trofik
yang berbeza—contohnya, ikan, kerang, dan
rumpai laut—supaya sisa daripada satu spesies
menjadi input untuk spesies lain.

Mengurangkan pembentukan nutrien dan 
meningkatkan keseimbangan ekologi dalam 
persekitaran pertanian.

Akuakultur Bersepadu Pelbagai Trofik (IMTA)
ialah pendekatan akuakultur yang mampan
dan inovatif yang melibatkan penanaman
pelbagai spesies makanan laut dalam sistem
akuatik yang sama.

Apa itu IMTA?1

Sumber: Bamaniya et al., 2023.



Picture from: https://www.researchgate.net/publication/374449240_Integrated_Multi-Trophic_Aquaculture_System_IMTA

Akuakultur Bersepadu Pelbagai Taraf Trofik (IMTA)

Sumber: Bamaniya et al., 2023.

http://www.researchgate.net/publication/374449240_Integrated_Multi-Trophic_Aquaculture_System_IMTA
http://www.researchgate.net/publication/374449240_Integrated_Multi-Trophic_Aquaculture_System_IMTA
http://www.researchgate.net/publication/374449240_Integrated_Multi-Trophic_Aquaculture_System_IMTA


Pencemaran air,
penyebaran penyakit, 
dan penggunaan tanah

Sistem gelung tertutup di mana air ditapis 
dan digunakan semula.  Membolehkan 

kawalan sisa, suhu, dan patogen.

Mengurangkan pelepasan alam sekitar,
mengurangkan penggunaan antibiotik, dan 

boleh ditempatkan di kawasan pedalaman.

Sistem Akuakultur Kitar Semula (RAS) ialah
sistem akuakultur gelung tertutup di mana
air ditapis, dirawat, dan digunakan semula
dalam kemudahan tersebut dan bukannya
dibuang secara berterusan.

Apa itu RAS?2

Sumber: Aquaculture ID, n.d.



Kajian kes: Sistem akuakultur kitar semula 
(Malaysia)

Dimulakan pada tahun 2011 sebagai
tindak balas kepada keperluan untuk
penternakan udang yang mampan dan
selamat secara biologi, meminimumkan
risiko penyakit dan pencemaran alam
sekitar.

Reka Bentuk 
Sistem

Sumber: Taw, 2010



Sumber: Taw, 2010



Projek ini sangat bertuah kerana 
menggabungkan dua sistem (RAS berganda) 
untuk menjadikan ladang ini lebih selamat 
biologi dan kemudahan udang yang mampan 
berbanding banyak ladang tipikal lain. 

Projek ini memulakan pengisian pertama 
dalam dua modul pada Oktober 2011, dan 
sejak itu, ladang tersebut telah beroperasi 
tanpa sebarang insiden penyakit udang yang 
dilaporkan.

Amalan Mampan

Sumber: Taw, 2010



3 4

Amalan Mampan

Makanan yang lebih baik Penggunaan spesies asli dan 
penempatan yang optimum

berasaskan tumbuhan
makanan serangga

Peningkatan penggunaan tanaman darat dan 
kemunculan bahan alternatif seperti tepung 
serangga boleh membantu mengalihkan 
akuakultur ke arah kemampanan.  
(Troell et al., 2014)

Mengurangkan risiko gangguan ekologi jika ikan terlepas.  
Mereka juga lebih cenderung untuk berkembang maju 
dalam keadaan persekitaran tempatan.
Menggunakan alatan zonasi, penilaian impak alam sekitar 
(EIA), dan pemodelan hidrologi untuk mengenal pasti 
lokasi yang sesuai yang mengurangkan kemudaratan dan 
konflik dengan pengguna pantai lain.



Pensijilan & Dasar

Salah satu alat yang paling berkesan yang dibangunkan untuk memenuhi jangkaan ini ialah skim pensijilan.  
Rangka kerja ini membantu mengawal selia amalan, memantau pematuhan, dan memaklumkan kepada 
pengguna dan peruncit tentang kemampanan produk akuakultur.

Pensijilan: Majlis 
Pengurusan Akuakultur 
(ASC)

Zonasi dan pelesenan 
akuakultur negara

Piawaian Pemantauan dan 
Alam Sekitar

Peranan Pilihan Pengguna 
dalam Kemampanan

1 2

3 4



Reka ladang udang 
atau ikan yang 
mampan.

Pertimbangkan: tapak, 
pengurusan sisa, 
pilihan spesies.

Bentangkan konsep ladang 
anda kepada kelas atau forum.

1 2

Cabaran Reka Bentuk Akuakultur

Aktiviti



Akuakultur lestari membantu memenuhi 
permintaan protein.

Inovasi dan amalan baik mengurangkan 
impak.

Dasar dan pensijilan memastikan 
pembangunan yang bertanggungjawab.

Ringkasan
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