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ABSTRAK

Ikan inggu yang berwarna-warni dan interaksinya dengan buran laut telah menarik perhatian penggemar ikan laut di seluruh 
dunia menyebabkan permintaannya semakin meningkat. Namun, kebanyakan ikan inggu yang dipasarkan ditangkap 
daripada kawasan semula jadi. Ternakan ikan hiasan marin tidak popular dalam kalangan penternak tempatan kerana 
kos makanan yang tinggi dan jumlah pemakanan yang optimum kurang diketahui bagi memastikan ikan tersebut sihat 
dan membesar. Justeru, kajian ini memberi penekanan kepada penentuan kekerapan dan kadar pengambilan makanan 
yang optimum untuk Amphiphion ocellaris, nisbah penukaran makanan (FCR) serta kadar tumbesaran menggunakan 
diet buatan. Dalam kajian ini, empat frekuensi pemberian makanan berbeza (1 hingga 4 kali sehari) kepada Amphiprion 
ocellaris telah dijalankan bagi menentukan kekerapan pemakanan optimum. Ikan diberi makan hingga kenyang setiap kali 
dan jumlah yang dimakan direkodkan. Peningkatan panjang ikan direkodkan setiap dua minggu. Sepanjang tempoh 24 
minggu kajian, pertambahan panjang ikan dikesan setiap dua minggu. Semua frekuensi pemberian makanan menghasilkan 
corak tumbesaran secara beransur-ansur. Kekerapan pemberian makanan tiga kali menunjukkan pertumbuhan panjang 
tertinggi dengan 0.388 cm diikuti dua kali dengan 0.356 cm. Ikan yang diberi makan tiga kali sehari menunjukkan nilai 
FCR yang terendah iaitu 3.146 + 2.370 (p<0.05) dan jumlah makanan diambil paling minimum iaitu 93.229 ± 5.938 g. 
Kesimpulannya, kekerapan pemberian makanan yang optimum untuk ikan inggu adalah tiga kali sehari untuk menghasilkan 
peningkatan panjang tertinggi dan jumlah pengambilan makanan terendah.
Kata kunci: Ikan hiasan marin; kekerapan pemberian makanan; nisbah penukaran makanan; tumbesaran

ABSTRACT

The colourful clownfish and its intriguing interactions with sea anemones have caught the attention of marine fish hobbyists 
worldwide, increasing its demand. However, most supplies are wild caught. Marine ornamental fish farming is unpopular 
among local farmers because of the high cost of feeding and lack of knowledge on optimum feeding amounts to keep the 
fish healthy. So, this study focuses on determining the frequency and optimal food intake rate for Amphiphion ocellaris, the 
food conversion ratio (FCR) and growth rate using an artificial diet. In this study, four feeding frequencies (1, 2, 3, and 4 
times daily) were tested to determine the optimum feeding frequency using artificial food. Fishes were fed to satiation each 
time, and the amount eaten was recorded. The growth in length was measured every two weeks. During the 24 weeks of 
the study period, increment in fish length was detected every two weeks. All feeding frequencies showed increasing growth 
gradually. Three times feeding frequency showed the highest growth in length followed by two times feeding frequency 
with 0.388 cm and 0.356 cm, respectively (p<0.05). Fishes fed three times daily showed the lowest value of the FCR and 
the minimum amount of food taken at 3.146 + 2.370 and 93.229 ± 5.938 g, respectively. In conclusion, three times a day is 
the optimum feeding frequency for clownfish with the highest growth length and lowest food intake.
Keywords: Feeding frequency; food conversion ratio; growth; marine ornamental fish
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PENGENALAN

Akuakultur telah dikenal pasti sebagai salah satu sektor 
yang penting di dalam pembangunan ekonomi di 
Malaysia (Jumatli & Ismail 2021). Menurut Muhamad dan 
Mohamad (2012), Jabatan perikanan Malaysia juga amat 
menggalakkan pengembangan industri akuakultur untuk 
meningkatkan pendapatan dalam kalangan petani dan 
nelayan, termasuklah akuakultur ikan hiasan (Othman et 
al. 2017). Perdagangan ikan hiasan di seluruh dunia telah 
meningkat sebanyak 40% sejak tahun 1970-an (Wood 
2001). Malaysia merupakan antara negara pengeluar 
dan pengeksport ikan hiasan terpenting di dunia dan 
menyumbang hampir 10% daripada pasaran global 
(Othman et al. 2017). Perdagangan ikan hiasan air masin 
Malaysia perlu dipertingkatkan lagi seperti negara-negara 
Asia yang lain seperti Singapore, Vietnam, Thailand, 
Indonesia dan Brunei (Bee Hui, Lim & Soo Y. 2022). 
Ikan hiasan air masin kian mendapat permintaan yang 
tinggi kerana sifatnya yang unik serta warna dan corak 
yang menarik. Contoh ikan hiasan air masin yang popular 
selepas penayangan filem ‘Finding Nemo’ pada tahun 2003 
adalah ikan inggu (Militz & Foale 2017). Bagi memenuhi 
permintaan penggemar ikan hiasan, ikan inggu terpaksa 
dituai daripada kawasan semula jadinya. Hal ini secara 
tidak langsung telah memberikan kesan negatif kepada 
ekosistem marin seperti kemusnahan habitat terumbu 
karang dan penurunan populasi ikan akibat penggunaan 
sianida oleh penangkap ikan (Madhu et al. 2006). Oleh 
yang demikian, penternak ikan hiasan digalakkan untuk 
menternak ikan secara kaedah akuakultur. Hal ini bukan 
sahaja dapat mengurangkan kemusnahan dan gangguan 
ekosistem, malah ia juga dapat membekalkan ikan hiasan 
air masin seperti ikan inggu secara berterusan. 

Walaupun ikan hiasan marin mempunyai permintaan 
yang tinggi daripada para peminatnya, namun ternakan ikan 
hiasan spesies ikan inggu masih belum meluas berikutan 
makanan semula jadi yang sukar diperoleh dan kurangnya 
pengetahuan tentang penternakan seperti penggunaan diet 
buatan. Tambahan pula, laporan atau penerbitan berkaitan 
pembangunan embrio, kaedah pembesaran larva dan 
pengeluaran mana-mana juvenil ikan inggu di Malaysia 
masih kurang (Ismail et al. 2023). Menurut Kaiser, 
Endemann dan Paulet (2003),  pembangunan diet buatan 
adalah sangat sedikit berbanding dengan makanan semula 
jadi walaupun pemakanan diet buatan telah dirumus 
khas supaya menyediakan semua keperluan nutrien 
untuk pertumbuhan dan perkembangan (Fitriadi, Palupi 
& Nurwahyuni 2022). Namun, ikan inggu hidup dalam 
sistem hierarki yang menyebabkan mereka sentiasa ada 
persaingan dengan ikan lain yang bukan dominan dalam 
pengambilan diet. Pemberian makanan yang berlebihan 
kepada ikan inggu boleh menyebabkan larut lesap nutrien.  

Namun diet yang tidak mencukupi boleh menyebabkan 
ikan inggu kelaparan dan kurang membesar (Hassan et al. 
2021). Kajian ini bertujuan untuk menentukan kekerapan 
optimum dalam pemberian makanan kepada ikan inggu 
bagi memastikan terdapat pertumbuhan ikan walaupun 
hanya menggunakan diet buatan sahaja. Oleh itu, kajian 
kekerapan makanan kepada ikan inggu penting bagi 
memastikan pertumbuhan maksimum ikan inggu dan 
pengurangan pembaziran terhadap makanan. Oleh itu, 
penternak juga dapat menentukan saiz dan tumbesaran 
ikan dari semasa ke semasa, sekali gus dapat meningkatkan 
pendapatan mereka dan mengurangkan kos operasi.

BAHAN DAN KAEDAH KAJIAN

Uji kaji telah dijalankan di Makmal Sains Marin Universiti 
Kebangsaan Malaysia, Bangi, Selangor. Sebanyak 40 ekor 
sampel ikan dengan saiz purata sampel 3.891 g ± 0.573 
g berat basah dan 6.106 cm ± 0.313 cm panjang piawai 
diperoleh daripada peniaga ikan hiasan tempatan. Sampel 
telah dikuarantin bagi menyingkirkan parasit yang terdapat 
pada ikan inggu dan proses penyuai iklim dalam 2 tangki 
segi empat tepat berkapasiti 55 L dan 103 L, selama tiga 
minggu dan disuai iklim dengan keadaan makmal pada suhu 
26-27 °C. Sebanyak 25 ekor ikan ditempatkan di dalam 
tangki berkapasiti 103 L manakala selebihnya ditempatkan 
di dalam tangki berkapasiti 55 L. Hal ini bagi memastikan 
saiz tangki yang digunakan adalah optimum bagi 
tumbesaran ikan inggu bagi mengelakkan persaingan dan 
wujudnya hierarki dalam tangki tersebut. Semasa tempoh 
kuarantin ikan direndam dalam larutan Nifurpirinol (JBL 
Forehand) bertujuan untuk merawat semua jenis penyakit 
disebabkan bakteria dan parasit di samping bertindak 
sebagai antibiotik untuk ikan. Kualiti air diukur setiap 
dua minggu menggunakan kit ujian (Sera GnH, D52518 
Hinesburg, Jerman). Oksigen terlarut kekal melebihi 6.0 
mg/L, pH berjulat antara 8.0 hingga 8.4, ammonia (NH4/
NH3) dan nitrit (NO2-) tidak melebihi 0.1 mg/ L, nitrat 
(NO3-) di bawah 25 mg/L serta keliatan air pada 8–12 dKH. 
Saliniti diukur setiap minggu menggunakan refraktometer 
dan dikekalkan pada 30 ppt. Selepas proses penyesuaian 
iklim dan kuarantin, sampel ikan dipindahkan ke tangki 
uji kaji yang bersaiz 109 L yang dilengkapi dengan sistem 
penapisan kitaran semula biologi dengan fotokala 12 
cahaya: 12 gelap.  

KAEDAH PEMAKANAN

Selepas proses suai iklim dan kuarantin, ikan dibahagikan 
kepada lapan kumpulan (A, B, C, D, E, F, G dan H) dengan 
empat frekuensi pemakanan yang berbeza (Jadual 1). Ikan 
diberi makan pada jarak masa 3 hingga 9 jam kerana proses 
pencernaan makanan bagi ikan inggu dikesan seawal 4 jam 
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JADUAL 1. Frekuensi pemakanan bagi Amphiprion ocellaris mengikut kekerapan dan 
 masa pemberian makanan bagi setiap tangki uji kaji

Tangki Kekerapan pemakanan sehari Masa pemberian makanan
A & B 1 8am
C & D 2 8am, 5pm
E & F 3 8am, 1pm, 5pm
G & H 4 8am, 11am, 2pm, 5pm

(Khoo & Mazlan 2014). Setiap kumpulan mengandungi 
dua tangki yang berisi ekor 4-5 ikan setiap satu. Pada 
permulaan kajian, sampel dibiarkan berpuasa selama 36 
jam untuk memastikan perut mereka kosong (Khoo, Das & 
Ghaffar 2019). Panjang (cm) dan berat (g) awal setiap ikan 
diukur. Kemudian, ikan diberi makan mengikut kekerapan 
yang ditetapkan di dalam Jadual 1 sehingga kenyang, 
iaitu apabila ikan berhenti mengambil makanan (Árnason, 
Björnsson & Steinarsson 2009). Ikan diberi makan pada 
waktu siang kerana menurut kajian Hobson (1972), 
kebanyakan ikan terumbu tropika adalah bersifat diurnal 
iaitu aktif pada waktu siang dan akan mencari makanan 
pada waktu siang. Jenis makanan yang diberikan adalah 
Ocean Nutrition, Formula One. Makanan ini digunakan 
kerana nilai nutrisi dan palet mudah diperoleh. Produk ini 
menawarkan kandungan protein tinggi serta menggunakan 
bahan makanan laut segar, yang menyerupai diet semula jadi 
ikan marin, sesuai untuk pertumbuhan, vitaliti dan warna 
yang lebih baik. Selain itu, direka sebagai pelet lembut, 
lembap, serta tenggelam secara perlahan, ia menyokong 
pencernaan yang lebih cekap dan mengurangkan sisa, yang 
seterusnya membantu mengekalkan kualiti air. Tambahan 
pula, ia meminimumkan pengaburan air dan menyumbang 
kepada persekitaran akuarium yang lebih bersih. Jumlah 
makanan yang diberi dikira berdasarkan berat makanan 
ikan bagi setiap biji sebanyak 0.0015 g.

PENGIRAAN PERTUMBUHAN IKAN

Setiap dua minggu, sepanjang tempoh 24 minggu yang 
bersamaan dengan enam bulan uji kaji, panjang badan setiap 
sampel diukur menggunakan papan pembaris (pengukur 
ikan dan berat basahnya ditimbang menggunakan 
penimbang analitik. Bagi mendapatkan kadar pertambahan 
saiz setiap sampel ikan, ikan diukur setiap dua minggu sekali 
kerana tiada pertumbuhan yang ketara pada pengukuran 
seminggu. Tambahan pula, ikan yang ditimbang terlalu 
kerap boleh menyebabkan ikan stres dan kurang makan 
apabila jadual pengambilan makanan disambung semula 
(Lestari & Syukriah 2020). Bagi setiap ikan yang mati, saiz 
ikan akan direkodkan pada hari kematiannya dan ikan yang 

mati sewaktu pertengahan kajian dijalankan tidak akan 
diganti kerana sifat semula jadi ikan inggu membentuk 
hierarki. Bagi menentukan penggunaan sumber makanan 
yang baik (Keri, Aziz & Abol-Munafi 2011) pengiraan 
kadar pertumbuhan khusus (SGR) dilakukan berdasarkan 
formula berikut: 

SGR =
ln (Lf-Li)

x 100
t

dengan Li ialah jumlah berat awal (g); Lf  ialah jumlah berat 
akhir (g); dan t ialah bilangan hari antara Wi  dan Wf . 
Nisbah penukaran makanan (FCR) (Gandotra et al. 2014) 
dan kecekapan pemakanan (FE) (Oliveira et al., 2021) 
dikira berdasarkan formula berikut:

FCR =
Jumlah berat makanan ikan yang dimakan

Jumlah berat ikan yang diperoleh selepas makan

FE :
(Wf-Wi)

jumlah berat makanan yang diambil (g)

dengan Wi ialah jumlah berat awal (g) dan Wf  ialah jumlah 
berat akhir (g). 

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

TUMBESARAN BERAT DAN PANJANG IKAN INGGU

Berdasarkan Rajah 1, tumbesaran ikan meningkat pada 8 
minggu pertama dan kian perlahan pada minggu-minggu 
berikutnya. Secara am, ikan inggu membesar dengan agak 
perlahan dan tidak mencapai saiz maksimum sehingga 
berusia tiga tahun (Kearney & Jusup 2023). Ikan inggu 
akan membentuk sistem reproduksi pada bulan kelima atau 
keenam dan selepas dua tahun ikan yang paling dominan 
akan berubah jantina menjadi betina (Buston & Elith 
2011; Roux et al. 2021). Apabila sistem reproduksi mulai 
terbentuk, tumbesaran ikan akan perlahan kerana tenaga 
akan digunakan bagi proses pembentukan sistem reproduksi 
tersebut (Koeleman 2017). Selain itu, bagi pemakanan satu 
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kali makan sehari, kadar peratusan hidup paling rendah 
direkodkan. Sebagai contoh, penyelidikan ke atas benih 
ikan bass Asia menunjukkan bahawa mereka yang diberi 
makan tiga kali sehari mempunyai penunjuk pertumbuhan 
dan kadar kelangsungan hidup terbaik berbanding mereka 
yang diberi makan sekali sehari, yang merekodkan 
parameter terendah dalam aspek ini (Hassan et al. 2021). 
Bagi setiap ikan yang mati, saiz ikan akan direkodkan pada 
hari kematiannya dan ikan yang mati sewaktu pertengahan 
kajian dijalankan tidak akan diganti kerana sifat semula 
jadi ikan inggu membentuk hierarki dan untuk memberikan 
gambaran yang lebih jelas tentang dinamik populasi dan 
kesan kematian pada ikan yang tinggal (Pauly 1983). 
Makanan yang diperoleh oleh ikan pada kekerapan tersebut 
tidak mencukupi untuk membekalkan tenaga sehingga 
keesokan harinya. Ikan memerlukan bekalan tenaga yang 
mencukupi untuk mengekalkan metabolisme dan kesihatan 
umum mereka, ini boleh disebabkan oleh pemakanan yang 
kurang. Ikan yang kekurangan tenaga mungkin mempunyai 
kadar kematian yang lebih tinggi kerana mereka tidak dapat 
mencapai keperluan fisiologi mereka (Campelo et al. 2019). 
Makanan yang dicerna bertujuan untuk menghasilkan 
tenaga, terutamanya bagi ikan bukan dominan yang 
memerlukan banyak tenaga untuk mengelakkan ikan 
dominan daripada menyerang ikan bukan dominan. 

Berdasarkan Rajah 1, kenaikan panjang yang tertinggi 
untuk kekerapan satu kali makan adalah pada minggu 
kelapan.  Ini kerana pada minggu tersebut ikan yang 
dominan terbentuk. Ikan inggu adalah bersifat kewilayahan 
(territorial) dengan ikan dominan akan menjadi lebih 
agresif, berebut makanan dan menyerang ikan lain. Ini 
disokong oleh Gao et al. (2022) yang melaporkan kekerapan 
pemberian makanan yang lebih rendah meningkatkan 
tingkah laku agresif ikan dan kecenderungan untuk 
menyerang ikan adalah tinggi, termasuklah persaingan 
untuk merebut makanan. Kesemua kadar kekerapan 
makanan menunjukkan peningkatan dan graf bercorak 
meningkat secara beransur-ansur. 

NISBAH PENUKARAN MAKANAN (FCR)

Nisbah penukaran makanan (FCR) dikira untuk menilai 
penggunaan makanan yang diberikan kepada ikan. 
Semakin rendah FCR, semakin tinggi berat badan yang 
diperoleh daripada makanan yang diambil. Maka semakin 
rendah nilai FCR menunjukkan hasil kecekapan yang lebih 
tinggi. Berdasarkan Rajah 2, FCR yang paling rendah 
adalah bagi kekerapan pemakanan tiga kali sehari dengan 
nilai 3.146 ± 2.370 dan FCR yang paling tinggi adalah 
bagi kekerapan empat kali sehari (3.646 ± 2.310). Nisbah 
penukaran makanan bagi dua kali makan adalah kedua yang 
terendah iaitu 3.546 ± 3.01 kerana ikan yang diperoleh bagi 

kekerapan ini adalah paling besar iaitu 4.011 ± 1.332 g dan 
6.169 ± 0.801 cm. Disebabkan itu, nutrisi yang diambil akan 
digunakan untuk proses membentuk sistem reproduksi. 
Semasa tempoh persenyawaan ikan jantan yang dominan 
akan menghalang lain-lain ikan jantan untuk mengawan 
bersama ikan betina yang dominan (Casadevall et al. 2009).  

Pemberian makanan empat kali sehari memberikan 
jumlah pemakanan yang diambil tertinggi pada  98.948 
± 6.545, namun ia tidak menghasilkan tumbesaran yang 
terbaik. Cho, Slinger & Bayley (1982) melaporkan 
makanan digunakan untuk menghasilkan tenaga fizikal 
dan tumbesaran. Kekerapan memberi makan empat kali 
sehari membawa kepada lebihan makanan yang boleh 
menyebabkan ikan menjadi tertekan. Ini kerana makanan 
akan ditukarkan kepada tenaga bagi melakukan aktiviti 
fizikal tanpa meningkatkan tumbesaran ikan. Di samping 
itu, makan secara kerap menyebabkan pengumpulan lemak 
dan karbohidrat yang berlebihan (Gao et al. 2022). Hasilnya 
menunjukkan pertumbuhan paling sedikit dalam saiz. 
Peningkatan tekanan oksidatif dan pengimunotindasan 
boleh disebabkan oleh kekerapan pemakanan yang tinggi 
(Fan et al. 2017). Pemberian terlalu banyak makanan 
boleh menyebabkan ketoksikan air yang tidak mempunyai 
sebarang faedah, bahkan hanya akan menyebabkan 
pembaziran dalam sistem akuakultur.

KADAR PERTUMBUHAN KHUSUS (SGR)

Tumbesaran dan komposisi berat badan dipengaruhi oleh 
kadar pemberian makanan kerana terdapat perbezaan 
dalam kecekapan penukaran yang disebabkan oleh potensi 
tumbesaran setiap spesies ikan (Lupatsch et al. 2013). 
Justeru, dalam sebuah koloni ikan akan terdapat saiz yang 
berlainan berdasarkan sistem hierarki semula jadi dalam 
koloni ikan tersebut (Buston 2003). Peratusan SGR dikira 
dalam asas pertambahan berat. Namun secara amnya, 
spesies ikan hiasan dijual mengikut bilangan dan digredkan 
mengikut saiz, bukannya mengikut berat (Chambel et al. 
2015). Dalam kajian ini, kadar tumbesaran ikan diukur 
berdasarkan peningkatan saiz dan bukannya berat badan 
ikan. Peningkata n saiz ikan inggu adalah sangat sedikit 
kerana saiz maksimum bagi Amphiprion ocellaris adalah 
11 cm pada usia 17 tahun iaitu meningkat satu atau separuh 
inci dalam jangka masa setahun. Tabiat pemakanan 
khusus spesies dan anatomi sistem pencernaan sangat 
mempengaruhi tindak balas ikan terhadap pemakanan 
harian (Sahm et al. 2019). Ia menyokong hasil kajian ini 
yang dijalankan dalam tempoh 24 minggu (6 bulan) dengan 
peningkatan sebanyak 0.316 cm - 0.388 cm.

Peratusan SGR setiap minggu yang diperoleh dalam 
kajian ini adalah sebanyak 0.038% - 0.030% (Rajah 3). Nilai 
SGR bagi kesemua kekerapan makanan meningkat di awal 
tempoh uji kaji. Peningkatan saiz ikan adalah sangat tinggi 
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RAJAH 2. Nisbah penukaran makanan bagi setiap kekerapan makanan yang berbeza  
mengikut kumpulan bagi Amphiprion ocellaris

RAJAH 1. Corak pertumbuhan (cm) mingguan bagi Amphiprion ocellaris
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RAJAH 4. Kadar Pertumbuhan Khusus (SGR) berbanding kekerapan pemakanan ikan

RAJAH 3. Kadar Pertumbuhan Khusus (SGR) bagi pertambahan panjang (cm) 
 Amphiprion ocellaris setiap minggu
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pada minggu pertama dan kedua kerana secara umumnya 
di habitat liar ikan biasanya terdedah dengan masalah 
makanan yang terhad dan akibatnya telah mengembangkan 
mekanisme untuk menghadapi ketersediaan makanan 
yang terhad iaitu dengan pengambilan makanan yang 
banyak (Fu, Xie & Cao 2005; Ntantali et al. 2023). Pada 
minggu keempat dan ke-22 terdapat penurunan ketara pada 
peratusan SGR ikan. Rahman dan Arifuzzaman (2021) 
melaporkan penurunan boleh berlaku pada peringkat berat 
badan tertentu. Pada minggu ke-10 hingga ke-16 tiada 
kenaikan atau penurunan peratusan SGR. Ini kerana ikan 
pada ketika ini berada pada fasa pembentukan hierarki 
yang ketara. Oleh demikian itu, ikan yang bukan dominan 
hanya mengambil makanan secara tersorok dan mengelak 
diserang oleh ikan dominan. Ikan dominan mendapat 
pertumbuhan yang tinggi dan hasil kajian diambil secara 
purata jadi tiada pertumbuhan secara purata direkodkan. 
Mengikut Rajah 4, secara keseluruhan, peratusan kenaikan 
pertumbuhan khusus yang tertinggi adalah pada kadar tiga 
kali makan iaitu 0.030 ± 0.022% per hari iaitu memberi 
makna makanan yang diberikan mengikut masa adalah 
mencukupi.

KESIMPULAN

Berdasarkan kajian ini, kekerapan makan sebanyak tiga 
kali sehari iaitu pagi, tengahari dan petang merupakan 
kaedah yang cekap kerana nilai kadar pertumbuhan yang 
tinggi serta nilai nisbah penukaran yang paling minimum 
diperoleh. Ikan inggu mempunyai tumbesaran semasa 
yang kecil. Kadar tumbesaran semakin perlahan dengan 
peningkatan usia. Di samping itu, dengan pemberian 
makan 3 kali sehari dapat mengurangkan persaingan 
atau kebarangkalian yang bukan dominan tidak dapat 
mengambil makanan. Kekerapan makanan memberi impak 
yang ketara pada semua peringkat usia. Pemakanan yang 
terlalu kerap hanya akan meningkatkan pencemaran dan 
penukaran air.
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