ELTWWED S
ReEBaE
?;?;5§0>5%<m~_bwu FoLx<Exd BLLwS kD © x4 b
HELREHEAR (&M E) FEATIA b
WX b A ADAT N

(—fx « Z2=BHR)

WolFA LR EAEI LA WIZIFEATVE ALY

—HRALEIEAKR HAKESR

Lrida DA RO

(FTRR20204E2 A )

9D

v



550
GINSA
RN i

Txw?H U koLx<

(1) MESEEEFEHE - ooveeree e

w9 L koLx<

(2) FERBFEGE - vvvvrveeeenees

EoLx<

FEH e

LoOx 9

FE Y o

TR LY L D

(1) RERFE -

CAZH5LeTxr?

(2) NTHER covvrrrrrrerenaens

£oLx< TlLwo

L R

oL mAaErd

BERHIRES oo

5% kT

(1) YFOTEFU -« ovvverrmeneneanens

Sz o, bHirLbs

(2) BHBALE TR e

NhED

. %ﬁ%@: ............................

1‘”ﬁ zn By I

) J rjd—»a——}z)/i:. ................

3;*: x = b L

&

i T v

- & iz

(3) o 7g)ﬂfiij3 ..............

.................................... 10



Z55h

L. oW

LE<hxd 7 TNEASED J Ak} TNIASED

A®ﬁﬂ(ﬁ~%)kbfﬂ?%i kT%k@ﬁ%@T? K PE W

D k5 jASine)

ZWOETHLHMT LD, {ﬁ%j(@ L. &Di@%“?ﬁib\iiél

0 g BSES) FTNISAED =t Dxo

LT 7Rn £8 A, L75>L ANDENLZL 20 KEDZED &
BN TnEAL T A FuEnEnbr )
WNHEZ T2 DT K EE R i/J\foe<foaof%fu\ia“ ESVAINE © 373 % =
L3S Frhwndn TArhn

X0 EMNZRDLEBWLWAN E%ﬁ/\ﬁ_b\)\z’))%ziﬁhi)) KKRD
Frhndn HFNEAY 1< nE
A BEHITEETINROLNAL TV E T,
W iE 9 EoLx<&¥Lwo Zotzxd ERS- ) <PH
— 5T, %ﬁﬁﬁz?ﬁz’»rﬂibtt&) Aif@ IR/ O Sty 17
oL x<&xd H=b (E3oNES) WE
T 5% JH 2% | zMEM Mo T&FELE, ZZT, 8 LWLWHESL, 4
Ede W EHIBN oL x< 5
EFTRoTWWhhrolo A, H, MEREDOE M BEX TWVET,

IZIE A Bb FoLx< %5 W

L
AARICET D E & i o J7 . MT@%‘OT@‘

LEwH L EHLx<

(1) FEAGET % i

[0 HLrl{EO2H ThRA oS AR ZWX 9 2 Z& [/ ) oL x<
B2 I I B 5 7 22 G AR th o e Fe o 2 L C 2 AT %
et

T LEkoLxr<

CEFAEA (W1, 2)

FoLx< TENED 5 o= & AN &
%ﬁﬁﬁ“‘é@r@%m FeodTRD L. &;éb\;’cﬂ%i,ﬁ& Afnfﬂw)qﬂfa
LoLx< EJN/A E 2 T OB » DY b o ® z

T 52 HH, Ek'\?ﬁﬂ% RETHA, IV, UhA, :/77‘@&7%%%3%@\
*9,

¥ o8 o koLxl a A & EoLx]

X1 ~HXFHEIHE X2 =73



X)L kHLx<
(2) #q 48 70

Wi Wi 4 R Shie Z v zZs bz FoLx< [E3PRE]

MLEFEOTO ML R I EGEATEIBE TS HIETT,

D<Lxro>EHLx<

= - (Hs 4)

5% DLLES W &xk E5Lx< < 5 oz o )
}\75>1/Eo71[5'3J:0)Hﬁ“C”%\’%%ﬁlﬁ@‘éjﬂi&fﬁ‘ E JNvITE, BT A,
5l ¥ F T 50

77X, v A (=D 272 &) fi&b)%héh'm\i‘f

a 5 72 ¥ E5Lx< *FF D vwEi5Lx<
X3 U FEIH .4 ~ ASE A
BHOETEILEC b b E3Lx< f
- Mg R (NEIEME) (X5)
TovA b swm E5Lx< CEED I S N e

m@%ﬂﬂfl:@]ofﬁ BT HHIETT, 35 TV, REAL T,
L £ &» U ¥ < 5 o FoLx<

VTV, wsu, afhhEREHEINET,

* < A E5Lxl

l5 SZA=E ¥ !

-2-



L ih

%;%lj%oﬁ“éh@lj

kR Fevy) WHIZABE
i ;’CI6\_/T’9FJZOK—\ 198 4FEN—-FLL.,
< FALEA kv < FALEA
M1, 280KtV ELEDL, 201 7THITK4305t T,
Tw ey ~ FIHILEKELOIBVEAD £ ) A
1/ 3RBEICH-> TWET, £/, B ¥ AFE & (201 744) 1
FrXryZ 2BV EAD ) Xr&¥rd 7R Lwd k) SAELD

i 2k E

b\iﬁ‘o

EY R

Ft)
800

< L
ORI/ 4ZED, BEORTEERERELRST

Zix A FrELI>L580EAV LD

X6 HADOMERAEER (201 7@)

700

-

kad
=N
£
o

Fotdd

1975

1980 1984 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2017

LypoTh  ~EWD NAETOVEAMISLE ERG:a

H B Pk 3 0 AR EEKE F 0 PRRR



L@i?é’lb@’\“’)b@ﬁﬁKU;ﬁ ¥ Lk XrEroHnsa Cw )
35%.\“@;%&%% L, FitoX 7@ T, i ¥EAEICEBNT &
£ Lo

%fﬁi&u%ﬁ&')fwiﬁ‘

|
nlll o

FrownkiLz< Ly ko2& rle o< vrd

FOEA AR JE O FE A FER I 0 & (2017%)

[E3:D
D
(49,900t)

N A
~ZA
(59,900t)

AL nES Lr< Ly ko rle o p<vrd

FURE A% 51 oo R B A Rl fa S8 (2017%)

&

Z D 1th(400t)

(176,000t)

PNEIDNEI LEL Lok iErlowoXrndhrd

TR 2 il D T B AR 7 0 B (2017%)

LwosTh  DIVATVEALLLD

K«
N

A hh

i EEE% r:,:}gk ,t%,t') FoLxErovEnasatisdn
OB RAROKEE A T RS0 : £ 7

0k



x< (03 < N D L &> L l«\< L
I LT, NoOFTEHTE S (MF ) %M/ED Z O fti 7%
JLxr< &9 LpUL D W z & L W<9 9 %;oﬁu\ BB S A
. %

IS
. B Ao E 2 ANT, THY, MEHO M B, A TCTﬁ'&
ﬁ%

m ,¢

5 ¢ AN b R ARy i wE S nH & . RV HAT<

mhr., AFEL K OBE ., WP ICTT 2SI O&ER tcéz@I

MAEED < LTk ) FAZ D TWnbHx D LES0A & v F
=z

IS
D, BWER B 21E0 ., wm 2@HEICK RS, /Man A
@D

5 vr i 1#3H9o % ML EXFEITA KILES BIR B ALY
EIHTHOANI EHOERICH > T, XKE M EMHE (E ML 17T 5 M)
W X wIm bIEL  BALA LEd0h o<

STCTAT bRt 3, Z#2TELOTE2E WM E21ED

=113
—+ 5
(1
N

T 7‘@7‘%‘;7‘@@&@@
S5Lx< I F L x lib; BT roLx<
I T e i J:Dﬂ%&b%znt BT T L2 AT 2 9. &I
3 - T C A A oLzl
HTHEEDPBFIZ.BESDOLLENWEZAT, B TLH5Z LTI TEEEA,
oL x< 72 Hz N brorn
Fo. B ELFELRD G T, M EOLDL, it%ﬁét&b\
<

JAS BT FT5Lo T 5o LW <

HOWIETAENESRLIETOH 2L BAPLEIAOEHET S b
&




LTt BEoPRICIX, KAKRFE S

Lok ) g BNED 5 ¢

oL r. SRR S AND %%%
L

LTk D

E
FoLa<Exrd B L¢O;v n < IE U0 kD
(T % | 21T 270IC, W ARSI LETT,
) &Y
ﬁ?%k@ok%&@
Ox )
]

N ET,

T D

\

Lk H 72D ThRALYPD LD

HE'H@ ‘_ﬁ_

AT

/C/uﬁ/ub@wi') ThAhhi N Y C i l/ J: »Ho

(1) R & f%@%ﬁﬁ&iokﬁ% &iot WHEED

(2

gD B AA

Ji e W oo AT

ﬁLLO 132 < 1E A <
MEE N & - T ikiof_iﬁ%%ﬁwfﬁéﬁfi %M%L:TWEEL
FIOLE<EILwTED /] ES/ A EJ/N BN
THERMBAEE L THASINE T, T&7ﬁ4-vﬁ% 7)-
¥ < 5 5 o ¥ 5 H b B D I )
~Ju s yFE . 7&@&@%m W TEERLTZbL O F
ThRi LT A EPNS) Ly B & & U
T, RAREWORELIZIT, TN ENOREOME Z & 12, 825 R
[ES R ERS) Lok X X M, 0o k9
TE, BATICHEARLERLDNH Y £,
CLAZILwlrd FTWES Wi 7 72 HF RS =EZ L
JNTHEE: KESAEEREDOF TEOAEYO N ITH T %2 0000,
=EZ CwwHEW &y FoLx< ExroLw L < AT N
B 2=isE T, T0oFHE2BHEEZNMEAFTTCELTALA XD
Lx 9 z7e [0p= Lk < ELwo HFVED
i ELTETCELOTT, AD J] TELZEINN D2 AEMTH -
TARALYTLE D [EqroNA TARA AR s
T\X%EE@YD SWHER, RARIVOEEENRRN-T72D
A kel HroLx E b v n» CAZHLlwlrrd
@&ﬁiwﬁg@ﬁﬁﬁ%éﬁA_ﬁﬂﬁ@ﬁ“ﬁ?iki@m

z7E *Lbbéu Lfﬂu

<H T DA — T,

5 B YRV E [0}
|
b HE D I SARVA H
L

Iz A NS < 5 %

%2 W Z W \
W O s~ s HEI LY

i R E A3 H b W LAl
- HOffH : % - T UL - BEERARLE
MNNE D DY b ® AR
-ﬁﬁ-/u'vwf~:y725
iz fa\ EJ,
-%@m ?%- FTrand
S0 < Tt LT D SN %Y CAZHLwlxd

KT e st KARFRE b T E T . AT

L &5

@ﬁ%%izf%ibto



FoLx< LD FTnbHY ) REARV/Nel SY/AYAS A B FTVED Sh
EH OB X, KPFIZAEFBFEBLTWD AXHLZHIZL TR TRE
b L ¥A TVHY D SAbh VRS
PREHTZH DR, E%WK$TFWLK%®%ﬂ%LTPE¢ i)
EAAY=Y ) SAbh SY/RYAN A Pz
7= ® \mm FWﬁéﬁ%ﬂﬂﬁﬁfkéiOV#ofw<_&@
T FrExrd %bjb
KE T, % \ﬁ¥mi@%0¢?ﬁwiit\ﬁ S L2
LA AV U n A jele)
@Diﬁho:@:k%F%%%&ﬁféj&%M\%@%ﬁﬁéz
Cxok LyO'x ) TR BA T W
el NN BN i%ﬁ@ Rk < ﬁﬁbf? Ahé:kﬁ?%i#
EY/AYAS AR EZD b E H oA Tz
PER el = W AN Eihtiﬁb@ﬁ MEfRL ﬁﬁ@ﬁ_\ikh&ﬁﬁ
TEW0HE D
=¥ (N B/AN ﬁmé%@ﬂﬁ<fﬁhtbbiﬁ)&ﬁﬁé Oﬂf
SY/RYAN B & bbb Sk AR ARV Nz
@TﬁﬁCﬁﬁﬁ<@@\Efﬁﬂm@@<ﬁ%<@é@f %m

b HN U<

HE MK 720 £9,
TV Lo FoYa)
Lo, AR k%<&of%mgﬂ <ﬁék%hfbiwi

FrE¥rorkoLiFA mhb TN E fubo
T, LEN-T, MEHEBROEHRLZ T T, KikoKE %E<¢

LIoLx< HATNTE B

HZEL, BIMAEREWNIZAT D2 L2 N0 T,



Forzx< XLwo

4.%%@&%
IN7p LA &b B Lb L b
éihtiﬁ@wﬁ%ﬁi e T/hs < TH <, W#Eﬁ%éﬁ

Hhg Lo Lo [EqV
t . ﬁ%ﬁ«éﬁ% HibkT 2 hboTFnrLrbdEEA, £ZThh
EoVAY DLLEHITVED R AN A B AL HLroEo RS ) &)

@@%l CBEEKREASE LK E AN THEZME L, KEIC

& Lxon L AlEh b1 LUE D 7

&

Fﬁﬁ%é@ﬁ%@ﬁwﬁ%%% oS0 EZ THEEBIZET
[ORe P} L’d:o oL x< ThAobh ELwoLl=

FT ., F DO WE T i i%h&iiﬁétb B o £ iy & A

FrEEH5&x92E2< b0 LoOrotnsATrilse B
WHEERFAMECEE EEXENITVET,

foLx< LpUxd < W b Bk T b

I TIH, BE 2FICANLT, HFEE2LTRESLES, HEFET
CwHkd S A E [ESRI N TniFo AN EA Z N J:)Zi) 5 ATV W

HELI LT, BEOBERIBEER W ARLRE S @@@3% 17 &=

bl Lwoh WrHE A Z72

ELHXOIKTHZE, HWETHEKIIHrND Z ERSHEIZE TS Z

Ly ) n J»o HwH DAL X

T, FOEHICIE. EE AR lﬂﬁwi WHEE L \%E@E
Z & TE L) A< 0o k9 D x9 W T b A W IO Mh B2

WEF A Y AR TR ELRE 2L, ATEMESCHMO LA 1T o T
& MNhE LD b [N IR N T Hp H [3eRa}
EWEREZKRD ., f&wﬁﬂ$ﬁﬁﬁb\ INCHEENMLETT, 1ZCD

Lpx9H Hn L W< L’to nZ FTVWE S Wi 4 72D » Bk A
W ANV T, mMEMK (F - KM - EE) ofFicEELZ A

Eipip Tbx )
NnNET, LrL, %%Eﬁk%k%<¢ét iJﬁEﬁé’Oh
LW LE>2 22 FT0WEH 7‘?“ LA/ R B Y
T, WA M (F - KK - )®¢®ﬁ%wbﬁomﬁ<ﬁéﬁﬁ%
SN LAt A AN Sho< RO
RKETT, it\ﬁﬁﬁ@m%AMét ﬁ\H%%@H#ﬁwi
o

2T HZEHLRETT,

rorLx< Lnw<< LeE> nZ o FTNnED ANV S Lok Ly &)

FOOH TIE, MEMK (F - KE - %)@E’ﬁ@ W@ﬁé&%

E—HA & niZ S ) E—HALENC LD Dz

100 % &325L, 2-3#&IC m%%ﬁéﬁ I, 80 % UE#%EE

[PAAYVERS TFnEA

FRFE TAE L TWET,



FOL <& xS

5.%%#?
9 I
(1)%@@ﬂ
bRV e} E (A% AT A D<LxH
@Umj:wO%%%’LT%@@Thiﬁbiﬁhﬁ,A%@%L

ZoLxd X7 N ZWE D 2 SN /NASNCR el U;o

JAS
T@%fb L L &%, M 72 & ﬂ‘%()lnﬂﬁ“( < 57&%15“%’75—:’5%%}‘[@
OLx9 bSPS) 5 I £z
FIEFICZ \@®@h®%<#%®t t HEnwbhTWnET,

roLx<&x> roLx< SR/AVAS AN TCror&
%§ﬁ¥f ’®@h 0. %ﬁ?ﬁfﬂ%ﬁﬁ%%Vﬁot
£ MAE XD LIoLx< JXME Lrxo0L»
AN EE/VLD LET, SEENTCRIE CEM L A1, HEE (/\)
FAZD fo¥al Hip 9N

DRFEZELS TLHZ2EPHL50T, HELRINETRY FH A,

£ Lydn
[5G4 o Fi % )
/G U )
-ﬁi#%®@ﬂ
[0 7 LZAh AN TSN FF v E S Iy SRS
ANDEALTWD FT 2o T 28A . FTAREHEK ({5 1/\7k)
LR T IS A = =1 v A = S VB ) 7 < 21 AN mb < cE D
RLGHEKR, M, MG RErointcRE, & @ﬁ%F
SY/RYAN AR %72 LZAh < bE [ESASino BN}
ZL T, MRHZFTCTWD BT Z»%Hjé/\otﬁﬂ%ﬁkrﬁ%
2L x9N
(R/NE) 2 &
5 H i 2 £z
< )N ’?"T b :“Jf XD N
H5ED -y pavel t Z AN 7= H5ED [N OLx) PSPS]

R ié(’?ﬂ(ﬂ’nﬂD%ﬂﬁ“({mh,ﬂbt WAL DHWEITHEFIIRE

V)
MHL RS Lo Eowos ox L oA TS m I oy
CALFEME XA A x y-mﬁ FIvakrickaishn (h

O W B 7

(0¥
DT AIZ %ﬁi@@%t@b%é@f ZTO X EnEWNE D
Hp H Oo &9
WCHEEDRLETH D, )
RF NAVAYY M ED o) ERAS AN z

. MR COBERICEZRODORNARIC L DIER




BN A G R/ b LB
(2) EAREA LR
S ZWVWE 9 »n Li<&Eo2 X b A < & A Wk 9 L ooz v A
BEREBEREIWEYW T T 7 b rORELRDLDTF Y (N) U (P)
5 7 FAWA ZHLx5 nTn Bk
REPHAMEL L TT, HRITLHRUFERET, 2hbax %<
&< 5 El
BLRKEETLHZEITH £7,
HirLp S X0k LTV Lwdly Le<ED2 5 b A < & A
%ﬁ&m\%%%m LV, DOIREOCHBEOM M 7T 7 bR
5 kA was oY HoWAh n
%iﬁﬁ\mwéﬂﬁ%m@’%bézkﬁﬁo
S WX 5 n b L TWHY 5 S hE ~ SYRYAS b Lx<&5o
%%%m%ﬁﬁ 0. KPP OBEIW-720 . A OICHE D
205 A < & A Sy/ATAS L TrErd
A A/ NV ioﬁ@‘@‘é@f BN A TLE W
FOHLE<ELS AVE XD bl
%‘ﬁ‘&Emk%&%%%ﬁziTo
]
£33 2

A ED
6. BE
LAY AN -h TR
Vay= i(ﬁ()lh&@i@(ﬁ%’gl% (N N i g W/ N SR/ = s
ijb;<b;9 7R3 g ZIOMh &I Cw oS
%ﬁﬁ 7 CIE 2B ORIz VKB EIN DD WA A+ Sy
XFEIE Lywd\n Li<&HED &% b A <K & A (=4
Km%\%ﬁﬁ@ﬁ@%%fiyﬁkyﬁﬂof%i? L2l
IR P BNES Lo AVRS R S N
2 B ORFEMWHEICE ﬁmﬁ%ﬂk \mwﬂhﬁzﬁﬁbﬁ
T Hhy b ro Tl w< o¥a) AWNE LD
%%n\mﬁ%ﬁﬁﬂwuﬁyﬂ@mf%i¢
EoLxitxr> L Fun FOBA  ZAFA SAEV I L
& % TIE. @am%&ﬁif\mﬁ\ﬁ%\ﬁﬁiﬁ8%%&
b3 Tk b A 7 P ED
0 EOEWLWR L TR D, m@éﬁﬁbofmﬁmﬂ%ﬁﬁ

72059 }:J’o B 5 [0 A

&<
iﬁ‘o‘ﬁu\mﬂiﬁkz’» 27V Fﬁ75>9’7<[¢‘o71§:%f£§:i Jis o i [

/'\’_%wSa%u <

T ﬁm&<(ﬁ<>&otb\%*_:otmﬁ%of<é@f

H I O k9

EETLOLLENDY £,

_10_



o9 Th = Hp o

7.%% T BHEE

T b g9 x5 PRy A B FoLx< LJ&O b
k%ﬁﬁwF%Aﬂ ib\%ﬂ%m&#t D L #OGE i Ek 2N B
Th&E L Hp I Er959 Ted i
hz)_kﬁw%@iﬁ“ fﬂ%%& . K<EEZEZ LT, ’3§ﬂ & i D
T b g9 1529 J:')L;<Lt‘0 O A3 0
ﬁé ﬁwF%AH@%éﬁﬁ%ﬁ& %ﬁ ®%£%9ﬁ<¢5
& VAL ixe) tLSﬁ) m)tw
EollRkREz275Z2 LB RUTH, JW@EO<T @@%6?‘
Wit bha BX e S Fves 5 — & LwAUB & L o
KEBORICEBEI LY %mn—7%%%¢ﬁ&®ﬁW&0m
ThiFh [SNSPI)
RBZTLO0LENOY 7,
BZ YAV WE > 78 I IZx A CLA T bkl
if:\,;@%bb\‘“%@#/)"ﬁzfﬂiﬁ D ET, AARITHE z’»fﬁﬁ% %
H)D C LA DRI

We AT, @@%ifé@ﬁék . HiE #&5&&&@& %L
AN Hup I O L9
2 2 THE ?“%Ué%i))&;@i?”
CRA C LA bS] MAIN
R IT R @i%tk_%ﬂﬁwk 3 < @of<5e%25&
FoMmnE D i<LD&71/u7b/u Wb TiF A BRET A Z A B
XCTT, kB ECRRERFESCAH TR, BHEON R T, E<ft%
C LA S 2 7 I
kﬂ%miwxloﬁﬁﬁﬁeﬁwﬁg THEE R o TE T, y<®k
LIiE 9 IZF A C LA PSS 2N S S/
ﬁiﬁﬁtbibf:oit\ﬁﬂiffﬂ 75>t LlwnwetEThL. M T AYD
LoD LL/V D7 F C A 1E A AN EHrBR<
Tt%t%)ﬂ ko T, @&iﬁ%%@ifﬁﬁ“” ZElE L.

) ENARA 727 ijb;<bﬁt [

) L:7k{i75§7%3<f£o7‘:71 ﬂ’m%’%ﬁlﬁ % %<@’F)§Z$Z’)>Hj7i_9:
WD ET,

feR/ A < TR TR AVVVIEES oA~ AT PSRSTANZS
ﬁﬁﬁ%ék%@\ﬁk%@ﬁ@#kﬁﬁwﬁ&#%é_k A/AN
&< b 5 & R A h 5 ¥ = X PN A »
¢%:\§b%$@H&¢NL*W%*%:iOT\ QTR A B2y D DT,
S 2THD 5 I 72 [ELA > g I ARV o)
A%% @%#ﬁ®$mﬂofbi5:k ﬁ@i# &&ﬁ%ﬁ +

Hinb

Sk e 0&
Mo T D e Thm<, fil 21X, ﬂ?ﬁﬂif@ﬁéé b\ékf‘i) @J

[ \

*&ﬁ?%ﬁ<@é&wbh1mi#

o 7 I VDo Zc)%) DR HIFVIED CLAn
&&@%é& W%m@ Ok TFéﬁ%ﬁjbméMiﬁ 1=
AV [eR/ A < AR ARV 1372 727 XL x

o AV #<“’7$?&75§§E52: oo W DR BB
O 72 A Lw 90N VAR R

%%ﬁémg%ﬁo ENRETT,

_11_



Fr&ro & £ b L&
8. MWEEMMT
&z
(1) 4
b A SE x99 [O Y F A A &
cEEIHEET LD, HEPOREREEHIZRZ 2T 7,
Cro& i H v HFAL LD MG 15 2<
'ﬁﬂ%?&ﬁ&ﬁ%é%éﬁ@ frRiC L FTImELES,
Croa L =< < LW 5 5L

- RMBFZNICEN R K D %%%%ofﬁ@] LEL X,

T HTAVWA L 5 L A, HLoU k

- RN T, Wéﬂtf&/ﬁﬁk%bfﬁf%ﬂbfiwiiﬁh
SU0D KD = L X 9 XOX N
'Kxgﬁkm@ﬁ%%bfiwiiﬁh %W%Eebibiao

R VR EF T . & AN b5 b

CHNICWN D EEIETIRT vy PO ?%Ahfﬁ%@%ﬁw 21 L

FL X9,
AN L &9 k 9 < L £ 9 o & g Vi )
N THE R LZE R, A LZBITESSHICHAMITEL & 9,

5z Bowet Ear= T H L 7=
-%ﬁ@wfwé&%jﬁwwwfi%ﬁ%mé@wutmzbibiio

SR 5 A Th L 2w SER

O i%#ékwﬁﬁ%%iﬁw FICLEL X I,

A A
(2) “Z=
5<E5 7
Ofk% (1X8)

ERAYVII) T o & XxroH MRS

EXE3X5%95HVL b b & U
7J<L(7‘/5E)T0>1’E¥ e %ﬁﬁ*éﬁﬁ(§47v‘wﬂf\yk>
R :

X D T HDUY N x e
%%iﬁoﬁmﬁ ﬁ ﬁﬁﬂ%{ LI ERB/BESIT LT
E I
HicE ERS) BT D ~ b5 »H o & /AN
CHHAETFALATEDESNE (N~ Ay ) LY F T,

A -} brLEAL R DLk Wb

cfERREEE T A EEIT, BENALFmME oW E T,
SV A= K E3

-t &< K
'@Jb\fb\%ﬁ}l%m’?rﬂ~7 & %%ﬁiﬂiﬁb\i I.EBbAEIREE
iﬁ—o

b X = Ho— Bl L BN ti&;b Zi_J:)Tsﬁ<5

VA=, vn—=TFELEMO B OLEIT. hiEHFR %%wif

_12_



O L
HTHAE Lon LfED D

~ % ®» o k& PR
é e A

SErHES5Zwrd Hel k)

TEZEH B A RO A5 A

1E 2L 9 THRSA
TEESS
51 F = A ;
BOR S > A Lomb LS
(<o HE 72 &)

R =3

F <»
‘oW (Ritzey) 2@

/

SELD LE bA¥L 5LES

¥
K8 E¥T DIFOL R REE

Tots  Bedw
OXK ETHEERETHZ &

S&E x 9 [  z BN SErHAHRVESD 3 » <
N

- EENWBEDIANIIC, B 2L THEXENRZHEELEL X 9,
SE¥rOLxrd b5b SR 15} z 5 UL

rz
-EES S MR B oM R ETHALE X, WmRLET,
v vm B % BBZZ L 5 b 5o s E b
AW BEDTEOEZRELRFTHMLE, FEm (T4 774) 72
5 72 ory R

9 9 I
FEL LD EZWIZERITET, —ATHIFL> ELTITWVWITFERE A,

_13_



A » H I
-@w\fun5%ﬁ2 Fﬂﬁ#&w\ioc &%ﬂ/iﬁ}
LEoH9 9D A= & bown H X 95w

'1'%)%EP®H~7“?°‘74’“\7 iE. AHE

B

TS MM WL I L EL

5~/Sa oL

;ooﬁbfkém~ Eﬂ@i&miopw%ﬁﬁiﬁ
SExrOHLxS [P AT EN A 5 o= 5 [ESRANN=Y [ESN it b <
-EEGICBEE LD, BERE - PAEBEIN TV LG 2 E L
£7,

<¢;

) B Lx E$N BN e ) o) Lox AN Hp I
wk%% ROV TR0, MOMICERY B LRI, FFITEEL

Wiz b B )

i# %H&%Eéﬁ%&MLiT
noo— A b o L= O &
-7V v T, Ew%®%%bhféﬁm\ﬁ D FIZAB NN
<A H L 9w < o= A Lz B
&%ﬁmbiﬁo@mfm&wﬁﬁ%fﬁﬁzav VIR NP’
< = A Z95Lw D L » < [0S NI
mfﬁﬁﬁiﬁhoit\7v—y®”“

ZITEKE N LETT,

5 - R [ iz
(3) B—70O/ W)
vk z STz
*EO&%&?U\#EOR%FU #zéitﬁ@&%mwiT
Bl S [EY] A= K [E4®) [E4®) D7

FUKED2AKD0—F Dl %%§<k%;ﬁbﬂiﬁ ﬁ@aﬁiiaf

Ho— & H M
’<<\ﬁ%ﬁﬁﬁ’%ﬁwi? ﬂ~7@kéﬁﬁ5&%%%D

Sz

%Tb\ﬁ# = g E/Jﬁ%%ﬂ%b‘iﬁ‘

Pl [P [i3en Lz &z

K EN—FEORIFER, T EOQ%FU



Ho— & T L [E3:N H o (i3

. ERNES
CBREIHO v =T O A M OIS TETT,

_15_



(i SHh & L je¥/N g o Fod M7 Lo 2 - &
CHRVED RO SR SIS . KBRS T, Mlon—7
M

7 vy o vy o < 5z Sy
ZENT R WEEOTT S BN 2RO TIEF OB E R R Y 37,




[V AR T 5= & Wy E  d AT R Ry ﬂjfo’(b‘ HAEAL
CH RO m—T & B FICRHOOT, IR REICRETDHEEDOE AT

N e] N

[in
e F2 725 O T,

_17_



Keterampilan Khusus

Buku teks untuk tes keterampilan perikanan (Budidaya)

(Perihal umum dan keselamatan)

Japan Fisheries Association

(Edisi pertama Februari 2019)
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1. Ikhtisar

Hasil laut merupakan makanan yang sangat penting bagi manusia. Agar dapat
memanfaatkan hasil laut seterusnya, maka tidak boleh mengambil hasil laut berlebihan dan
harus menjaga laut. Tetapi, sumber daya perikanan semakin berkurang karena bertambahnya
kebutuhan hasil laut akibat bertambahnya populasi manusia. Selain itu, karena pertumbuhan
ekonomi membuat meningkatnya keinginan orang untuk mengkonsumsi sea food yang enak,
sementara itu produksi sea food yang alami terbatas.

Di samping itu, karena meningkatnya teknologi budidaya, selain “Perikanan Tangkap”

yang berlangsung selama ini, “Budidaya Perikanan” semakin berkembang. Dengan demikian,
baik metode budidaya perikanan baru maupun budidaya ikan, kerang, alga yang selama ini

belum dilakukan juga semakin bertambah.

Metode utama budidaya perikanan di Jepang sebagaimana di bawah ini:

(1) Budidaya tanpa pakan

Dalam metode budidaya ini tidak memberi pakan secara langsung oleh manusia, tetapi

membudidayakan dengan pakan dan garam nutrisi alami dalam air.

Metode pemeliharaan gantungan (Gambar 1, 2)
Menggantungkan makhluk laut yang dibudidayakan diikat dengan tali, atau membudidayakan

dengan cara memasukkan ke jaring di dalam air. Khususnya untuk membudidayakan tiram

Jepang, Kerang kipas (scallop), lumut laut, rumput laut Wakame, Kombu.

Gambar 1 : Budidaya Tiram Jepang Gambar 2 : Budidaya Kombu (Kelp)



(2) Budidayakan memberi pakan

Metode membudidaya dengan memberi pakan seperti budidaya ikan dan udang di kolam atau
di keramba.

e Budidaya darat (Gambar 3 , 4)

Metode budidaya ikan di kolam yang dibuat di atas tanah oleh manusia. Pada umumnya metode

ini digunakan untuk Udang Harimau (Kuruma Ebi). Ikan Sebelah, Ikan Sidat, jenis Ikan Trout

(Ikan Trout Pelangi dll) .

Gambar 3 : Budidaya Sidat Gambar 4 : Budidaya jenis Ikan Trout
e Keramba jaring apung (Pen culture) (Gambar 5)
Metode budidaya perairan yang dipisahkan dengan jaring di permukaan air. Pada umumnya

metode ini digunakan untuk Ekor Kuning, Kakap Merah, Buntal, Jack bergaris (Shima-aji),
Tuna, Carp.

Gambar 5 : Budidaya ikan Tuna (Maguro)



Seperti terliat pada Gambar 6, total produksi perikanan Jepang paling besar pada tahun 1984
yaitu sekitar 12,8 juta ton, akan tetapi pada tahun 2017 sekitar 4,3 juta ton, menurun menjadi
1/3nya. Selain itu, produksi budidaya perairan pada tahun 2017 menempati 1/4 dari total

produksi perikananan, menjadi industri penting dalam perikanan.

/ \ Perikanan Darat dan Budidaya
perairan

Budidaya laut

Perikanan pesisir

Perikanan laut lepas

)\
%
EERR

Perikanan jarak jauh

’_I_ﬁ‘. T ’ T Fi‘t!‘H T t‘r

1975 1980 1984 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2017
Gambar 6 : Total Produksi Perikanan Jepang tahun 2017
Sumber : Buku Putih Perikanan tahun 2018

Jumlah panen spesies ikan utama spesies ikan utama sebagaimana pada gambar 7 di bawah,

dalam produksi perikanan menunjukkan posisi penting.

Jumlah Penangkapan per spesies ikan utama dalam budidaya ikan pada tahun 2017

Jenis lainnya
(49.900 ton)




Jumlah penangkapan per spesies ikan utama budidaya kerang (2017)

Lainnya (400 ton)

Penangkapan jenis utama budidaya rumput laut (2017)

Lainnya
(55,800 ton)

Gambar 7 : Sumber: Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries “Statistik produksi
perikanan dan budidaya tahun 2018”

2. Budidaya

Budidaya adalah suatu metode pertumbuhan bibit sehat dan membentuk ukuran sebagai
suatu komoditi dengan menciptakan lingkuan yang nyaman, mulai dari membuat fasilitas
(fasilitas pemeliharaan) yang dapat dikelola secara manual, memasukkan bibit budidaya di
dalam fasilitas, dan dengan rekayasa “memberikan pakan, menyesuaikan jumlah pembibitan,
menukarkan jaring, membersihkan kolam, memindahkan keramba dan rakit, memilih
kedalaman bawah laut”.

Pengusaha budidaya harus mendapat izin untuk melakukan budidaya ikan di perairan
pesisir (Demardated Fishery Right) sesuai hukum Negara, dan harus berusaha untuk

menciptakan komoditi yang aman dan dapat dipercaya.



Lokasi budidaya hanya diperbolehkan di wilayah laut tertentu yang ditetapkan oleh izin
budidaya, maka budidaya tidak dapat lakukan sebebasnya.

Selain itu, pemeliharaan jangka waktu beberapa hari atau beberapa bulan dengan cara yang
sama dengan budidaya disebut padat penebaran (Stocking density) dengan tujuan penyesuaian

harga, pengemukan atau sampai menghilangkan racun kerang.

3. Bibit

Untuk melakukan “usaha budidaya”, mendapat bibit sangatlah penting. Yang disebut
bibit adalah anak ikan dan anak kerang yang bisa dipelihara pada fasilitas budidaya. Dalam
bibit ada bibit alami dan bibit buatan.

(1) Pembenihan alami : Untuk jenis bibit alami yang suka berkumpul di tempat tertentu saat
tetetentu dan dapat ditangkap dalam jumlah secukupnya, dapat digunakan sebagai bibit
untuk budidaya. Antara lain, Kerang kipas (scallop), tiram Jepang, Ekor Kuning, Tuna,
Ikan sidat, Sweetfish yang lahir di laut, sungai dan danau. Dalam pengambilan sumber daya
alam ada juga yang diperlukan izin untuk setiap daerah dan setiap jenis, tentang waktu dan

metode penangkapan dan lokasi.



(2) Pembenihan buatan manusia : Pembuatan bibit mulai dari pembuahan telor dengan
menyiramkan sperma pada telur di dalam akuarium dan keramba sampai bibit dibesarkan
dengan ukuran bisa dipelihara oleh pengusaha budidaya. Metode ini digunakan dalam hal
mahluk yang dapat direkayasa oleh manusia, bibit alami sulit ditangkap, pertumbuhan
bibitnya lebih bagus dari bibit alami atau harganya lebih, Berikut ini adalah contoh sea food
yang dibesarkan dengan pembenihan buatan manusia.

e Jkan laut : Madai (Pagrus major), Ikan sebelah, Ekor kuning, ikan Tuna, ikan buntal
tiger pufferfish

e Ikan sungai dan danau: Sweetfish, salmon, ikan Carp, ikan Lele

e Jenis udang dan kepiting: Udang harimau, Gazami (blue crab)

e Jenis kerang: Common oyster, kerang abalone, mutiara

e Rumput laut: lumut laut, rumput laut Wakame, Kombu

e Lain-lain: Bulu babi, Teripang

#¢ Untuk Ekor kuning dan Ikan Tuna digunakan bibit alami, tetapi pada tahun-tahun

terakhir ini penggunaan bibit buatan manusia pun semakin bertambah.

Untuk pembenihan budidaya, menggunakan bibit yang indukan ikan dan kerang yang
hidup di dalam air yang menelur di dalam bak air, atau menelur di dalam air alami. Karena
itu, penting untuk melindungi kemakmuran ikan dan kerang yang menelur di dalam air.
Terutama perlu perhatian agar jangan berlebihan perikanan dengan penangkapannya. Hal
ini disebut dengan “mengelola sumber daya”. Dengan terus pengelolaannya, dapat
memperoleh bibit yang kuat secara berkesinambungan dan stabil.

Pada saat baru saja dilahirkan sebagai telur, bibit ikan dan bibit kerrang, ikan dan kerang
hampir semuanya mati karena dimakan atau tidak ada yang bisa dimakan. Namu kalau ikan,
makin besar makin kuat berenang. Kalau kerang makin besar, cangkangnya makin menjadi
besar dan keras, maka tingkat kematiannya berkurang.

Tetapi, bagaimanapun besarnya, jika kualitas air tidak bagus, mereka akan mati. Oleh
karena itu, tidak hanya pengelolaan sumber daya perikanan, tetapi memperbaiki kualitas

air perairan pun, berkaitan budidaya yang stabil.



4. Teknologi Budidaya

Ikan dan kerang yang baru saja lahir sangat kecil dan lemah, kekuatan lari dari mangsa,
kekuatan untuk makan, kekuatan pencernaan makanan masih sangat sedikit. Maka pada saat
permulaan, bibit dibesarkan di dalam akuarium yang terisi air laut yang disaring dengan
temperatur yang diatur, diberikan makanan yang mudah dicerna yang berukuran tepat secara
bergantian sesuai dengan pertumbuhan. Karena fasilitas yang diperlukan itu berbeda dengan
budidaya, maka pengelolaannya ditangani oleh koperasi perikanan dan produsen bibit yang
memiliki teknisi khusus.

Dalam budidaya, setelah mendapatkan bibit, merawat dan membesarkannya. Hal yang
penting dalam merawatnya adalah tersebarnya kekayaan oksigen air laut murni dan pakan yang
bergizi, dan membesarkannya tanpa sakit dan sehat hingga pengiriman. Untuk itu, berhati-
hatilah memasukan bibit jangan sampai padat, memberi pakan bermutu dengan frekuensi yang
tepat, dan perlu perhatian agar tidak menimbulkan penyakit pada bibit dengan mengganti jaring
kramba dan kolam agar dapat mempertahankan lingkungan yang baik. Asal mulanya bibit
masih kecil, maka dapat memasukan banyak bibit ke dalam fasilitas pemeliharaan (keranjang,
akuarium, kramba). Tetapi untuk membesarkan ikan dan kerang, sesuai pertumbuhan, penting
untuk mengelola jumlah bibit di dalam fasilitas pemeliharaan (keranjang, akuarium, kramba)
dikurangi sedikit demi sedikit. Dan juga penting memperhatikan agar tidak menempelkan
noda-nodanya pada saat memasukan air laut segar.

Dalam rencana produksi budidaya, diperhitungkan apabila jumlah bibit di dalam fasilitas
pemeliharaan (keranjang, akuarium, kramba) yang semula 100%, jumlah saat panen pada 2-3

tahun kemudian tersisa menjadi 80% lebih.



5. Lingkungan Budidaya

(1) Pencemaran Laut

Seharusnya laut (sungai), selalu dipelihara dalam keadaan bersih. Namun jumlah garam
nutrisi dan zat berbahaya yang keluar dari kehidupan sehari-hari manusia di darat, dan industri,
ladang, dikatakan bahwa hal tersebut menyebabkan laut menjadi kotor.

Akibat pencemaran laut membuat ikan dan kerang yang dibudidaya menjadi sakit dan
mati. Selain itu, ikan yang dibudidayakan di lingkungan tercemar dapat memburuk kesehatan

konsumen (manusia), maka hal tersebut harus diperhatikan.

[Jenis pencemaran]

e Pencemaran dari darat:
Deterjen, air limbah (air kotor) saluran pembuangan, air limbah pabrik, pestisida dari
ladang, tempat peternakan, dan kotoran dan urin ternak, kemudian sisa pakan dan
kotoran (buang air besar dan kecil) yang mengalir dari tempat peliharaan ikan dan
kerang dan lain-lain.

e Pencemaran dari sampah yang dibuang ke laut dan sungai

e Pencemaran dari oli dan minyak (Oli dan minyak yang tumpah dari kecelakaan kapal
menimbulkan dampak buruk yang sangat besar).

e Substansi kimia: Pencemaran dari Dioxin, Air Raksa, Cadmium dll (Pernah terjadi
kasus yang menimbulkan dampak buruk pada kesehatan manusia. Maka harus
diperhatikan agar tidak terulang lagi hal yang sama.)

e Pencemaran akibat mengalirnya lumpur dan pasir dari eksploitasi gunung dan pantai.




(2)Eutrofikasi dan Pasang merah

Eutrofikasi adalah kondisi berlebihannya Nitrogen (N), Fosfor (P) yang merupakan
nutrisi phytoplankton. Penyebabnya adalah air limbah yang mengandung banyak zat kimia
tersebut dibuang dari pabrik dan rumah tangga.

Pasang merah adalah gejala warna air laut berubah menjadi merah atau coklat karena
etrofikasi, jumlah phytoplankton jenis tertentu bertambah berlebihan.

Eutrofikasi dan pasang merah menyebabkan berkurangnya oksigen dalam air, dan
insang ikan tersumbat oleh phytoplankton, sehingga ikan mati, hal ini memberi dampak yang
besar pada usaha perikanan dan budidaya.

6. Observasi

Di pantai, selalu ada aliran karena arus laut dan pasang surutnya ombak. Di tempat
budidaya berbagai jenis phytoplankton masuk karena aliran tersebut airnya diganti, maka dapat
bernafas cukup. Tetapi apabila air laut tercemar atau penggantian airnya kurang cukup karena
zat berbahaya dari darat, maka akan menimbulkan dampak buruk terhadap pertumbuhan dan
kematangan ikan.

Di tempat budidaya perlu observasi dengan mengambil air pemeliharaan, dan
memeriksa suhu air, salinitas, kandungan oksigen dan lain-lain, apakah ada baunya atau tidak,
apakah warnanya berubah atau tidak. Khususnya ketika angin topan lewat, atau hujan sering
turun, dalam rentang luas, salinitas berkurang (manis), mendatangkan air keruh bercampur

lumpur, maka perlu untuk diperhatikan.



7. Perhatian Terhadap Cuaca Buruk

Jika terjadi angin kencang dan gelombang tinggi karena tekanan atmosfer rendah dan
angin topan yang luar biasa, dapat merusak fasilitas budidaya. Harus benar-benar
memperhatikan perkiraan cuaca, dan perlu antisipasi angin kencang, kekuatan gelombang
tinggi, dan arah kedatangan tekanan atmosfer rendah dan angin topan, agar meminimize
kerusakan fasilitas budidaya. Bila ada kemungkinan angin topan mendekati, perlu untuk
memindahkan rakit ke dalam teluk, dan melakukan persiapan memperbanyak tali tambat dan
inspeksi fasilitas.

Selain itu, bencana yang paling menakutkan adalah Tsunami. Di Jepang paling banyak
terjadi gempa di seluruh dunia, orang yang hidup dekat laut, harus berhati-hati karena terjadi
Tsunami ketika ada gempa.

Perlu disadari bahwa tsunami cepat datang jika pusat gempanya dekat. Saat terjadi
gempa di dekat pesisir pulau Okushiri di Hokkaido, pesisir Iwate dan Miyagi, belum sampai
10 menit, sudah datang Tsunami, dan banyak orang meninggal dunia. Selain itu, meskipun
tidak terjadi gempa di Jepang, karena terjadi gempa di Chili, Amerika Selatan, beberapa jam
kemudian terjadi Tsunami di pesisir Jepang, dan karena ketinggian permukaan air naik
mendadak, mengakibatkan banyak kerusakan pada kapal dan rakit budidaya.

Saat terjadi Tsunami, datanglah gelombang besar yang jarak antara ombak dengan
ombak sangat panjang. Khususnya di laut dangkal, dengan energi gelombang, secara
mendadak permukaan laut naik, baik manusia maupun kapal atau bangunan terseret ke dalam
laut. Tsunami memiliki kekuatan yang sangat kuat untuk naik ke pantai. Misalnya, dikatakan
bahwa orang berada di pantai sedalam lutut pun tidak bisa bergerak.

Jika terjadi Tsunami, secara serentak dikeluarkan “Peringatan Tsunami” oleh siaran
kota. Jika terasa gempa, anggaplah Tsunami segera datang. Yang penting memiliki kebiasaan

mengevakuasi diri ke tempat yang tinggi yang jauh dari pantai.

10



8. Pengetahuan Dasar Perikanan
(1) Dasar

e Untuk keselamatan kerja harus memperhatikan kesehatan sehari-hari.

e Jika sakit dan cidera, harus melapor kepada kapten kapal.

e Mari bertindak secara dini agar tidak terlambat pada jam keberangkatan kapal.

e Tidak boleh mengacaukan tata tertib di dalam kapal seperti perkelahian sesama
awak kapal

e Jangan menggunakan api yang tidak perlu, hati-hati untuk merokok.

e Saat di dalam kapal, jangan berjalan-jalan dengan memasukkan tangan ke dalam
saku.

e Mari langsung rapikan peralatan di atas kapal setelah dipakai.

e Jangan mengeluarkan kaki dan tangan ke luar kapal saat kapal sedang berjalan.

e Jangan menghalangi bidang pandang orang yang sedang mengemudi kapal.

(2) Keamanan
O Pakaian (Gambar 8)

e Saatbekerja di atas air (Dek) harus menggunakan jaket pelampung (Life Jacket).
Saat naik kapal, diwajibkan menggunakan jaket pelampung.

e Menggunakan topi pengaman (helm) untuk melindungi kepala.

e Saat bekerja yang berbahaya, gunakanlah sabuk pengaman dan tali pengaman.

e Pastikan pada pengenaan pakaian agar tidak kelilit tali atau mesin.

e Saat memegang kawat dan tali, gunakanlah sarung tangan pelindung.

Kencangkan tali dagu Menggunakan helm

Mengenakan jaket
pelampung ketika bekerja

Kencangkan / ‘
Sarung tangan

kancing baju anda | )
(lengan dan kerah) 4| pelindung

Memakai sepatu anti

4« | slip (sepatu bot,dll)

Gambar 8 : Pakaian yang aman saat bekerja
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O Hal yang harus diperhatikan saat di atas air

Sebelum pekerjaan dimulai, mari memahami isi pekerjaan dengan meluangkan waktu
Bersihkan tempat kerja yang terkena oli atau darah ikan dll.
Jika melihat orang terjatuh ke laut, maka beritahukan dengan suara keras, dan

lemparkan pelampung (/ifebuoy ). Jangan membantu sendiri.

Pelampung

e Berhati-hati untuk tidak mendekati mesin yang sedang bergerak

e Jangan ceroboh mendekati kawat dan tali yang sedang digunakan. Hati-hati
jangan sampai kaki terlilit tali.

e Ketika anda tiba di tempat kerja, memastikan dimana tali dan tangga berada.

e Berhati-hatilah saat naik turun kapal atau pindah ke kapal lain, khususnya saat
gelap. Berhati-hatilah saat melintas dengan papan perancah.

e Saat mengangkat benda berat di crane, pastikanlah tidak ada orang di bawah
benda yang diangkat. Saat tidak bergerak pun jangan ceroboh mendekati di

bawah crane. Untuk mengoperasikan crane, perlu memiliki kualifikasi.

12



(3) Cara mengikat tali
e Simpul Tunggal dan Simpul Ganda : Disebut juga “Simpul Kaeru Mata™.
Digunakan ketika menghubungkan ujung tali dengan ujung tali 2 tali sama besar.

Simpul yang sulit terlepas, gunakan ketika merajut jaring. Jika besarnya tali berbeda,

atau licin gunakan Simpul Ganda.

¢ Yang di atas adalah Simpul Tunggal, yang dibawa adalah Simpul Ganda

13



e Simpul Berliku : Cara mengikat ujung tali dengan benda lain.

14



Simpul Tiang : Cara simpul yang penting, digunakan untuk menambabatkan kapal.

Gerakan tangan berbeda ketika tali diikat pada suatu benda atau tali tidak diikat pada

suatu benda.

2
o
'
¢

U

S
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e Simpul Jangkar : Cara mengikat yang aman dan pasti untuk mengikat tali pada

jangkar, dan meletakkannya di dalam laut.

16
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Keterampilan Khusus

Buku Teks Untuk Tes Keterampilan Perikanan (Budidaya)

(Perihal Budidaya Pakan)

Japan Fisheries Association

(Edisi Pertama Februari 2019)

A\ VY



Daftar Isi

—

Budidaya Ikan Laut JEPANG..........cceeciiiieiiiiieii ettt ettt ve e e aae e e e ae s
Benih Alami & Benihan Buatan ..........coccooeviiiiiiiiiiiiniiciececeeceeseee e

Lingkungan Pemelinaraan ............ccccceeieiiirieniieciieiceie ettt eeesie e re e seeeeae e eeaesne s

wok wn

Budidaya EKOr KUNING .......ccciiiiiiiiiieiece ettt sttt vae e sseene s
(1) Musim dan tempat pemijahan Ekor Kuning dan Kanpachi...............ccccceeveeuvenveennnn.
(2) Nama panggilan Ekor Kuning dan Kanpachi................cccoeeecveveecieecenneeseeeienieenenns
(3) Mendapatkan Benih Untuk Budidaya............cccoeoeviienieiiiieiieiece e
(4) Metode Pemberian PaKan............cccveecviiiciiiiiiiiiececiecee ettt
(5) Lingkungan Budidaya .........ccccccevieiiiiiiiiiie ettt
(6) Fasilitas Budidaya Dan Kepadatannya...........c..ccccoeeverieriienieeiiieniieie e se e
(7) Penyakit Ikan Dan Penanggulangnnya...........c..ccceeeverieriienieeriieieeieeeesreeseeeeesseesnens
(8)  PeNGITIMAN. .. .ccuiiiieiieiieie ettt ettt ettt st e st e steenbe et e enteenseensesneesseesseanseensennsanns
6. BUAIdaYa Madai.........ccoovuieiieiieie ettt st ettt nes
(1) Mendapatkan Benih Untuk Budidaya ..........ccccceeeiveienieiiniieiece e
(2) Metode Budidaya Setelah Mulai Pembesaran.............ccoccvereieciiniiiniiencienieneeieeieeeenne
(3) Lingkungan Budidaya ..........cccccceeieiieiiieiiieiieie ettt eeeere et ve e e
(4) Fasilitas Budidaya dan kepadatannya..............ccccceveeerieriieniieiiiiiecie e
(5) Penyesuaian Warna Tubuh Madai...............c.cceeeeieeeeiiiiiiiniieiieieeie e
(6) Penyakit Ikan dan Penanggulangannya.............cccoeeeeveeriieniieiieniienieeeeseee e e
(7) PENGITIMAN .....eeeeieiieieeieeie ettt ettt e e et et eeteenseeneesseesseanseensennnenns

7. Bagian Tubuh Ikan dan Pengukuran.............cc.cccieeiiiiiiieiieniiciecicce et
(1) Nama Bagian IKan ........c.cecuevieiieriieie ettt sttt et s nee s

(2) MenN@UKUL TKAN .....cooiiiiiiiieiie ettt ettt steeste s e esbeesaeessesreesssessaenseensenssanns
8. Ikejime (Mematikan Ikan Untuk Menjaga Kualitasnya dagingnya)...............ccccccveennnene.

O O N 9 N N



1. Budidaya Ikan Laut Jepang

Dalam Budidaya laut di Jepang, jenis Ekor Kuning (Ekor Kuning, Kanpachi, Hiramasa) adalah yang
paling banyak diproduksi, diikuti Madai (Bream Laut Merah), Ginzake (Coho Salmon), Kuromaguro (Tuna
Sirip Biru Utara), Shimaaji (Tuna bergaris), Fugu (Ikan Buntal), Hirame (Ikan Sebelah), dan Maaji (Jack
Mackerel). (Gambar: 1) Semua ikan hidup di semua perairan territorial Jepang, tetapi pusat produksi

budidayanya terkonsentrasi di bagian barat Jepang dan lebih ke arah barat, kecuali Hirame dan Ginzake.

Ikan
Shimaaji Buntal Hirame
(4.000t) (3.000t) (2.000t)

Kuromaguro Maaji (8001)

(17.000)

V4

Ginzake

(18.000t)

Gambarl: Jumlah produksi budidaya laut Jepang (2017)

Sumber: Kementerian Pertanian, Kehutanan dan Perikanan
“2018 Statistik Produksi Perikanan dan Budidaya”



2. Benih Alami & Benih Buatan

Budidaya ikan dimulai dari mengamankan larva ikan, yang disebut Benih. Ada dua cara untuk
mengamankan benih, yang pertama adalah menangkap larva ikan yang hidup secara alami, dan
menggunakannya sebagai Benih untuk budidaya. (Gambar 2). Metode ini digunakan untuk mengamankan

benih seperti Ekor Kuning dan Kampachi. Metode ini disebut pengambilan benih alami.

Apa yang dilakukan alamiah

Ikan Induk ]N ’ Pembe » Pengiriman

saran

\ Telur yg Pre- Larva Penangkapan
sudah ’ larva . ikan Tkan
dibuahi muda
/ Larva atau
ikan
Ikan
atau dewasa
Pre- ~———
larva
N/

Gambar2: Metode budidaya benih alami

Metode kedua adalah memproduksi benih buatan. Pertama, larva ikan yang ditangkap dari alam
dibesarkan. Setelah larva ikan dibesarkan, lingkungan disesuaikan sehingga agar menjadi ikan induk, dan
hormon yang terkait dengan kematangan seksual diberikan untuk meningkatkan kematangan seksual. Telur
dikumpulkan dari ikan induk yang sudah matang, kemudian dibuahi dengan sperma yang telah dikeluarkan
untuk menghasilkan telur yang sudah dibuahi, kemudian menetaslah telur itu. Ada pemijahan yang ikan
induk ditempatkan di dalam tangki air untuk bertelur secara alami, ada juga pemijahan yang menggunakan
hormon yang menginduksi bertelur. Selain itu, jika ikan tidak bertelur secara alami di tangki air, perutnya
dapat ditekan agar telur dan sperma dikeluarkan, sehingga inseminasi buatan dapat dilakukan.

Ikan yang menetas dari telur yang dibuahi disebut pre-larva, dan pre-larva tersebut dibesarkan
menjadi larva ikan untuk digunakan sebagai benih budidaya. Dan juga benih yang dihasilkan dibesarkan
lebih lanjut sampai menjadi ikan induk. Metode menciptakan siklus produksi menggunakan ikan yang
diproduksi secara buatan tanpa menangkap larva ikan dari alam disebut Budidaya Total (Gambar 3). Madai,

Hirame, dan ikan buntal harimau diproduksi dengan metode ini.
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Gambar 3: Cara budidaya total



Dalam Budidaya yang menggunakan keramba jaring apung, larva ikan disimpan dalam keramba di
permukaan laut. Sebagai keramba, digunakan keramba persegi empat yang panjang lebar sekitar 10 m yang
disebut keramba jaring apung (Gambar 4). Keramba jaring apung memiliki keuntungan karena dapat
mengamankan kapasitas ikan yang besar dengan biaya fasilitas yang lebih sedikit dibandingkan dengan
tangki air di darat, dan karena air mengalir secara alami, maka tidak perlu biaya listrik untuk penggantian

air. Namun memiliki kelemahan yaitu mudah terpengaruh angin topan dan pasang merah.

Di bawah permukaan laut keramba jaring digantung. Disertai pertumbuhan ikan, ukuran mata jaring ditukar
dengan yang lebih besar. Pada umumnya budidaya ikan di Jepang dilakukan di perairan pantai yang dangkal
(wilayah laut), maka jaringnya tidak terlalu dalam (4-8 m). Keramba yang digunakan untuk ikan ukuran
besar dan bergerak aktif seperti Ekor Kuning dan Tuna lebih besar dibandingkan dengan kramba untuk
Madai dan Shimaaji yang memiliki ukuran tubuh relatif kecil

Gambar 4: keramba jaring apung



3. Pakan

Mengenai pakan, tidak semua spesies ikan menggunakan pakan mentah saja, tetapi digunakan juga

pakan campuran seperti pelet basah, pelet kering dan pelet extruder (Gambar 5). Pada umumnya, pemberian

pakan dilakukan dua kali sehari di pagi dan sore, atau salah satunya (Jika ikan menjadi besar, cukup setiap

dua hari). Tetapi ikan masih kecil harus diberi makan berkali-kali dalam sehari. Jumlah pakan juga perlu

ditambahkan seiring dengan pertumbuhan ikan. Bahan baku dari pakan campuran adalah daging ikan atau

tepung ikan yang dicampur dengan lemak, vitamin, mineral, dan perekat.

Pelet Basah

Bahan bakunya adalah pakan
mentah, tepung ikan, minyak ikan.
Dapat diubah persentase campuran
dan juga ditambahkan nutrisi seperti
vitamin. Biasanya dicampur dan
dibuat di lapangan budidaya.

Pelet Kering

Bahan bakunya adalah tepung ikan,
tepung terigu, ampas minyak
kedelai dan sebagainya.
Menggandung  nutulisi  sesuai
dengan spesies ikan, dan tidak
mudah hancur di dalam air. Pakan
ini dibeli yang diproduksi di pabrik,
dan dapat langsung digunakan di

Gambar 5: Berbagai jenis pakan

Pelet Extruder

Bahan bakunya adalah tepung ikan,
tepung terigu, ampas minyak
kedelai dan sebagainya. Tingkat
pencernaan dan penyerapan tinggi
karena diolah dengan suhu panas
dan tekanan tinggi. Pakan ini dibeli
yang diproduksi di pabrik, dan
dapat langsung digunakan di
lananean budidava.



4. Lingkungan Pemeliharaan

Jumlah ikan yang dapat ditempatkan dalam satu keramba tidak dipertimbangkan oleh jumlah ikan,
akan tetapi oleh berat ikan dalam 1 m®. Pada umumnya, dimungkinkan untuk memasukkan 4-8 kg ikan /
m®. Oleh karena itu jika ikan masih kecil, banyak ikan yang dapat ditempatkan di dalam satu keramba.
Tetapi, jumlahnya harus dikurangi seiring dengan pertumbuhan ikan. Jika terlalu banyak ikan ditempatkan
dalam satu keramba, hal ini dapat menyebabkan penyakit atau memburuknya kualitas air di wilayah laut
sekitar.

Penyebab utama kematian ikan yang dibudidayakan mulai dari pemeliharaan sampai pengiriman
adalah penyakit. Penyakit disebabkan oleh bakteri, parasit, dan virus. Memang dapat mengambil tindakan
pencegahan dan pengobatan. Akan tetapi, terdapat beberapa penyakit yang tidak dapat diatasi. Ketika ikan
sakit, kita dapat memberikan obat untuk menyembuhkannya, tetapi dalam hal ini penting untuk mengikuti
dosis dan penggunaan obat-obatan perikanan yang ditentukan setiap spesies dan penyakit. Jika tidak dapat
solusi, ikan yang sakit atau mati harus segera dikeluarkan dari keramba agar ikan lain tidak terinfeksi.

Selain itu, pada umumnya keramba budidaya dipasangkan di perairan yang tenang, tetapi Pasang
Merah dapat terjadi di perairan seperti itu selama musim panas. Jika Pasang Merah terjadi, ikan sering mati
dalam jumlah besar di dalam keramba. Pasang Merah disebabkan oleh meledaknya populasi phytoplankton.
Hal ini disebabkan perairan tersebut mengandung banyak nutrisi bagi phytoplankton.

Jika Pasang Merah terjadi, perlu keramba dipindahkan dan jaringnya diperdalam untuk mencegah banyak
ikan mati.

Jika dipelihara di dalam keramba selama 1-2 tahun, ikan akan tumbuh sampai dengan ukuran yang dapat
dipasarkan.

Saat ini di Jepang, ikan berukuran sedang seperti Madai dan Hirame sering diangkut hidup-hidup
menuju tempat konsumen. Sedangkan ikan berukuran besar seperti Ekor Kuning, Kanpachi dan
Kuromaguro dikirim ke tempat konsumen setelah disembelih di tempat produksi, badan ikan diuraikan dan
dikemas di dalam wadah vakum.

Metode produksi berbeda-beda pada setiap spesies ikan. Selanjutnya akan dijelaskan per spesies

ikan di bawah ini.



5. Budidaya Ekor Kuning
Populasi Ekor Kuning tersebar di Samudra Pasifik Barat Laut dan sebagian besar mendiami perairan
sekitar kepulauan Jepang. Di sisi lain, Kanpachi tersebar di Samudra Pasifik, Samudra Atlantik, Laut
Mediterania, Samudra Hindia, dan berbagai lautan di seluruh dunia, dan sebagian besar mendiami perairan

yang beriklim sedang dan tropis.

Ekor Kuning dan Kanpachi memiliki penampilan seperti ditunjukkan pada foto di bawah, dan sangat sulit

untuk dibedakan. Namun karakteristik khusus Kanpachi adalah terdapat pola seperti huruf kanji angka 8

“hachi” (J\) di bagian kepalanya yang menjadi asal usul nama ikan tersebut dalam Bahasa Jepang

(kanpachi, 71 23 F).

Ekor Kuning (kiri) dan Kanpachi (kanan)

(1) Musim dan tempat pemijahan Ekor Kuning dan Kanpachi
Ekor Kuning memulai pemijahan pada bulan Desember — Januari di sekitar pertengahan antara
kepulauan Okinawa di Laut China Timur dan daerah Chugoku, dan juga dimana sangat dekat dengan Arus
Kuroshio (Gambar : 6). Lokasi pemijahan pindah ke perairan barat pulau Kyushu sekitar Maret hingga April,

dan kemudian pindah lagi ke utara di sepanjang pantai kepulauan Jepang.



2 H =Feb
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Gambar 6: Lokasi pemijahan Ekor Kuning dan waktu Larva Ekor
Kuning dapat ditangkap

«» Penangkapan Larva Ekor Kuning dilakukan dalam periode yang ditentukan
pada setiap wilayah

Meskipun tempat pemijahan spesifik untuk Kanpachi tidak diketahui secara pasti, diperkirakan bahwa
pemijahan dilakukan di perairan dengan suhu tinggi, seperti Laut China Selatan, sekitar Taiwan, dan
kepulauan Ogasawara Pasifik (Gambar 7). Pemijahan mulai dilakukan ketika suhu air laut menjadi 20°

celcius dan ke atas.

Gambar7: Lokasi pemijahan Kanpachi (perkiraan)



(2) Nama Panggilan Ekor Kuning dan Kanpachi

Ekor Kuning dikenal sebagai “ikan berprestasi’, dan namanya berubah-ubah sesuai
pertumbuhannya, seperti di wilayah Kanto disebut Wakashi— Inada— Warasa— Buri, di wilayah Kansai
disebut Mojako— Tubas— Hamachi— Mejiro— Buri, dan di wilayah Kyushu disebut Mojako—
Wakanogo— Yazu— Hamachi— Buri. Yang dibudidaya kadang-kadang disebut sebagai Hamachi. Seperti
halnya Ekor Kuning, Kanpachi juga namanya berubah-ubah sesuai pertumbuhannaya, seperti Mojako—
Neigo— Kanpachi— Akabala. Larva ikan Ekor Kuning dan Kanpachi disebut “Mojako”, karena larva ikan
tersebut berkumpul di sekitar “ganggang yang mengalir” yang mengalir dari pesisir dan berkumpul di

permukaan laut.

(3) Mendapatkan Benih Untuk Budidaya

Untuk Kanpachi dan Ekor Kuning, larva ikan (Mojako) berkumpul di sekitar “ganggang yang
mengalir” yang mengambang di permukaan laut. Jika memulai budidaya Ekor Kuning dan Kanpachi,
pertama-tama kita harus mendapatkan Mojako sekaligus dengan “ganggang yang mengalir” (Gambar 7).
Dan Mojako tersebut diangkut dengan kapal ikan sampai tempat budidaya, kemudian dimasukkan di

keramba untuk memulai budidaya.

@ Biasanya larva ikan ekor kuning dan
Kanpachi mendiami berkelompok di
bawah ganggang yang mengalir.

® Jika menemukan ganggang yang mengalir, mendekatkan kapal,
dan mengambil bersamaan dengan ganggang terseubut.

Gambar 7: Mengambil Mojako



(4) Metode Pemberian Pakan

Untuk Mojako yang baru saja ditempatkan di keramba sering diberikan pakan daging cincang

seperti Aji (Mackerel Kuda), Saba (Mackerel), dan Ikanago (Belut Pasir) (dalam beberapa tahun terakhir
digunakan juga banyak pakan campuran) pada siang hari. Namun disertai pertumbuhan mengurangi daging
cincang, dan menambah pakan campur (pakan buatan) sampai ikan membiasakan diri.
Setelah ikan sudah terbiasa makan pakan tersebut, memberikan pelet basah yang dibentuk oleh campuran
daging ikan cincang, pakan bubuk dan nutrisi, dan juga pelet kering dan pelet extruder untuk ikan dewasa.
Pemberian pakan dilakukan 4 hingga 8 kali sehari kepada Mojako sampai berat badan mencapai 100 gram.
Pakan makin sering diberikan bila makin kecil. Jika beratnya melebihi 100 gram, pemberian pakan akan
dilakukan dua kali sehari pada pagi dan sore.

Untuk pellet kering, tingkat pemberian pakan kepada Ekor Kuning per hari berdasarkan berat badan
ikan adalah seperti yang ditunjukkan pada tabel 1. Misalnya, jika berat badan ikan 100 g, 4,0% pada suhu
22°C. Artinya ikan yang beratnya 100 g cukup diberikan pakan per hari 4 g. Rasio ini berubah dalam
berbagai kondisi seperti suhu air dan kondisi kesehatan ikan. Dikatakan bahwa rasio buat Kanpachi lebih
rendah sekitar 20% dari Ekor Kuning. Jika volume pakan menjadi kebanyakan, tidak hanya menurunkan
tingkat efisiensi pakan, tetapi juga sisa pakan dapat menurunkan kualitas air dan endapan dasar di sekitar

keramba budidaya.
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Beratbadanikan | 18°C [ 19°C | 20°C | 21°C | 22°C | 23°C | 24°C| 25°C | 26°C | 27°C | 28°C

100 45| 50] 55| 58 63| 6.7 721 78 385 &7 90

300 37| 42 48] 53| 58] 53 64 65 75 1.7} 80
501 30| 36| 42| 48] 54 59| 64 69 75 77| 80
1001 23| 28] 32| 36| 40| 45] 50 57| 64| 65 6.7
2000 21y 24 28| 32| 35| 38| 42| 47| 53| 54| 56
3000 1.9y 21 23] 26| 28| 3.2 35 38| 42 43| 45
4000 1.8 19| 21| 24f 26| 28| 31| 33| 36| 38 40
500 1.7 1.8] 1.9 21| 24 23| 26| 28 29| 3.0 32
6001 1.6 L17) 18] 20| 21, 23| 26/ 27| 2.8 3.0] 32
800 14 1.6 17 18] 19| 21| 23| 24| 25| 26| 28
1,000 13| 14) 16| 17 18] 19 20 21| 22 24 25
1,200 L.2| 1.3 15 16| L7 18] 191 191 20 21| 22
15000 11| 1.2) 13| 14| 16| 15/ 16/ 17| 18 18| 18
20000 0% 10 11 12 13} 14 15 15| 16| 16| L7
25000 08 08 1.0/ 11 1.2y 12| 13| 13| 14 15| L&
3,000 08| 08 09 10/ 11} 11} 121 12| 13| 13| 13

Tabel 1: Contoh tingkat rasio pemberian pakan pelet kering untuk budidaya Hamachi
( Contoh yang diumunkan oleh Marubeni Nisshin Feed Co., Ltd.)

(5) Lingkungan budidaya

Suhu air yang tepat untuk Ekor Kuning adalah 18-27°C. Jika melebihi 28°C, jumlah asupan pakan
akan berkurang, dan jika suhu melebihi 32°C, ikan bisa mati. Suhu air yang tepat untuk Kanpachi adalah
20°C hingga 31°C, dan jika dibawah suhu 15°C atau di atas 32°C tidak bertumbuh. Kandungan garam dalam
air laut adalah sekitar 30 hingga 33 psu. Jika menjadi sekitar 20 psu, ikan tidak mau makan pakan. (*psu
adalah unit yang menunjukkan berapa banyak garam yang terkandung dalam air laut. Contoh: 10 psu —
sekitar 10g garam terkandung per 1kg air laut). Air laut normal mengandung oksigen lebih dari 6-8mg / €.
Ekor Kuning dan Kanpachi aktif saat kandungan oksigen 6 hingga 7mg/ € atau lebih. Jika kandungan

oksigen 4mg/ { atau kurang, jumlah asupan pakan dan pertumbuhan menurun.
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(6) Fasilitas Budidaya dan Kepadatannya
Budidaya Ekor Kuning & Kanpachi sering dilakukan di keramba kecil, dan jika dilihat dari langit
keramba yang digunakan berbentuk persegi dengan sisi 10 hingga 30m. Pada umumnya kedalaman jaring
keramba sekitar 4 -10m.
Secara umum, kepadatannya adalah 7kg per 1m? terhadap volume jaring keramba. Namun, kepadatan
berubah sesuai dengan suhu air, jumlah oksigen terlarut, kecepatan arus pasang surut, ukuran mata jaring

dan ketebalan benang jaring, dan juga pertumbuhan ikan.

(7) Penyakit Ikan dan Penanggulangannya

Segabai penyakit Ekor Kuning dan Kanpachi telah diketahui antara lain, penyakit bakteri (Penyakit
Vibrio,  Penyakit pseudotuberculosis, Penyakit Nocardiosis, Penyakit Streptococcus, Penyakit
Mycobacteriosis, Penyakit Sliding Bacterial, dll), penyakit parasit (Penyakit Benedenian, Penyakit White
Spot, Penyakit Heteraxinosis, dll), dan penyakit virus (Penyakit Iridovirus, dll).

Sebagai penanggulangan penyakit bakteri diberikan obat oral seperti agen antibakteri dan antibiotik
(Penyakit Vibrio, Penyakit pseudotuberculosis, Penyakit Streptococcus), namun karena penggunaan obat-
obatan diatur oleh undang-undang sesuai dengan jenis ikan dan jenis penyakit, maka harus dipatuhi. Dalam
beberapa kasus, ikan yang terinfeksi terpaksa dibuang (Penyakit Nocardiosis, Penyakit Mycobacteriosis,
din.

Sebagai penanggulangan penyakit parasite, dapat digunakan pemandian obat (Penyakit
Benedenian) dan pemandian air tawar (Penyakit Benedenian), tetapi diperlukan kehati-hatian karena

penggunaan yang salah dapat menyebabkan kematian ikan.

Penanggulangan penyakit virus hanya dapat dilakukan oleh vaksinasi. Suntik vaksin dijual umum

pada bagian perut ikan saat 10g hingga 300g. Atau vaksin diberikan secara oral pada ikan saat 50g hingga
500g.
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(8) Pengiriman
Ada tiga cara untuk mengirim Ekor Kuning dan Kanpachi, yaitu:

1) Mematikan ikan di tempat produksi dan mengirimkan apa adanya tanpa melepaskan organ dalam
(Gambar.8). Dengan metode ini ikan diuraikan di tempat konsumen.

2) Sebelum pengiriman dilakukan proses fillet di tempat produksi. Dalam metode ini, ikan yang
didaratkan disembelih untuk menjaga kualitas, kemudian organ dalamnya dikeluarkan dan
kepalanya dipotong (Gambar: 9). Setelah itu, ikan dibelah tiga bagian menjadi fillet (Gambar: 10).
Fillet dikemas secara vakum dan dikirim ke tempat konsumen.

3) Pengiriman ikan hidup dari tempat produksi. Dalam metode ini, truk ikan hidup atau kapal ikan
hidup digunakan untuk mengangkut ikan hidup dari tempat produksi ke tempat konsumen atau

pabrik pengolahan ikan di dekat tempat konsumen

Gambar 9: Tkan yang sudah dibersihkan

Gambar 8: Ikan berbentuk asli (Round) (Dress)

Gambar 10: Fillet
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6. Budidaya Madai
Madai (Gambar: 11) distribusi di seluruh Jepang kecuali Okinawa, dan habitatnya tidak hanya di

Jepang tetapi terdapat juga di kawasan Laut Cina Timur. Habitat Madai berada di kedalaman air sekitar
30m hingga 200m di perairan pesisir. Nafsu makan Madai mulai meningkat pada suhu air di atas 18°C,
puncak pada suhu antara 26°C dan 28°C. Pakan utama adlah krustasea kecil. Suhu air pemijahan adalah
18°C hingga 20°C, dan tempat pemijahan adalah Laut Jepang, Samudra Pasifik, Laut Pedalaman Seto dan
Laut Barat Kyushu.

Gambar 11: Madai

(1) Mendapatkan Benih Untuk Budidaya

Saat ini hanya benih buatan yang digunakan untuk benih budidaya Madai. Dengan mengendalikan
suhu air dan lamanya siang hari, ikan dapat diinduksi hingga dewasa dan musim pemijahan pun dapat
dikendarikan. Telur yang dibuahi dari Madai dapat diperoleh dengan pemijahan alami dengan menyimpan
jantan dan betina dewasa di tangki air. Pada umumnya, tangki air untuk ikan orang tua ditempatkan di atas
darat, di mana induksi pematangan dan pemijahan dilakukan. Jumlah telur yang dihasilkan 2 juta hingga 10
juta per ekor pada setiap musim pemijahan. Telur yang dibuahi berbentuk bundar dan terapung secara
terpisah satu sama lain dengan ukuran sekitar Imm (Gambar:11). Penetasan memakan waktu sekitar 40 jam
pada suhu air sekitar 19°C. Prelarva yang menetas (Gambar:12) memiliki panjang sekitar 2,5mm, akan

melebihi 3mm 3 hari setelah menetas, mulut akan terbuka, dan mulai memakan Pakannya.
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Gambar 11: Telur Madai Gambar 12: Prelarva Madai

Pakan diberikan secara berurutan rotifera laut (Brachionus plicatilis) (Gambar:13), Larva Artemia
nauplius (Gambar:14), dan pakan campuran sesuai dengan pertumbuhan prelarva.

OFENT T BAF R NOKPETFSE - #E Bk OF WL B E N KFEDTSS - HE et

Gambar 13: Rotifera laut Gambar 14. Larva Artemia nauplius

Rotifera laut dikembangbiak di pusat produksi benih. Klorella air tawar digunakan sebagai pakan
untuk kembangbiak Rotifera laut, tetapi karena nilai nutrisinya masih kurang mencukupi, maka setelah

penguatan nutrisi diberikan prelarva.

Untuk larva Artemia Nauplius telur kering yang dijual umum dikembalikan ke air laut, sekitar 24
jam kemudian, telur tersebut menetas . Karena larva Artemia naupli juga nilzi gizinya kurang, maka setelah

penguatan nutrisi diberikan prelarva.

Sampai mencapai panjang 10mm hingga 30mm, mereka dibesarkan di tangki air di atas darat, dan
apabila lebih besar lagi, mereka dipindahkan ke keramba jaring apung di permukaan laut dan terus
dibesarkan. Pemindahan ke keramba jaring apung di permukaan laut disebut pemindahan ke laut lepas
(Okidashi). Setelah menetas benih tumbuh sampai panjang sekitar 50mm dalam 90 hari. Dalam masa
pertumbuhan antara panjang 10mm hingga 50mm, pakan campuran diberikan sesuai ukurannya. Pada
umumnya, saat panjangnya melebihi 50mm, benih diteruskan dari produsen benih ke pengusaha

budidayadan, terus dibesarkan.
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Selain itu, Pakan utama (plankton) yang digunakan untuk ikan air tawar kecil dan larva ikan

ditunjukkan pada gambar 15 dan 16.

O/ FIth ©/h At
Gambarl5: Copepoda Gambar 16: Daphnia

(2) Metode budidaya setelah mulai pembesaran
Pada masa kini untuk pakan digunakan pelet kering, pelet mentah jarang digunakan. Perilaku makan
Madai lebih lambat dari pada Ekor Kuning, dan membutuhkan waktu lama untuk memakan Pakan. Oleh
karena itu, perlu untuk menambah frekuensi makan, dan menyediakan waktu cukup lama. Selain itu, harus

memperhatikan agar memberi jumlah pakan yang dapat dihabiskan agar tidak tersisa.

(3) Lingkungan budidaya
Jika suhu air menjadi 29°C dan lebih, jumlah asupan pakan harian Madai berubah secara drastis.
Selain itu, jika suhu air turun di 17°C dan ke bawah, jumlah asupan pakan berkurang, dan jika pada 10°C
dan ke bawah Madai hampir tidak makan. Jika jumlah oksigen terlarut turun di bawah 4mg/t Madai tidak
mau makan pakan, dan jika 3mg/{ dan ke bawah, sebagian Madai berperilaku tidak normal. Jika turun

menjadi 2mg/f dan ke bawah, Madai mulai mati.
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(4) Fasilitas Budidaya dan Kepadatannya
Kini pada umumnya keramba jaring apung dipakai sebagai fasilitas budidaya, bentuk dan
ukurannya berbeda pada setiap wilayah. Di wilayah laut yang dangkal keramba yang dipakai adalah
berbentuk bujur sangkar dengan sisi 8 hingga 12m dan kedalaman jaring adalah 3,5m hingga 4,5m. Keramba
untuk budidaya lepas pantai adalah berbentuk bujur sangkar dengan sisi 12m dan kedalaman jaring 12m,
atau berbentuk melingkar dengan diameter 20m dan kedalaman jaring 8m -10m. Pada umumnya,

perbandingan yang cocok dianggap 4 — 5kg ikan berumur 0 tahun (ikan tahun berjalan) dengan volume

kramba 1 m’. Dan bila ikan memasuki masa panen sekitar 1,000g, 8 kg/m3 dianggap maksimum. Apabila

3kg/m’ dan ke bawah, hampir tidak timbul penyakit. Namun jika di atas dari pada itu, mulai timbul penyakit.

(5) Penyesuaian Warna Tubuh Madai
Jika Madai dibudidaya di laut dangkal, ada kemungkinan besar ikan terbakar sinar matahari, maka
jaring pelindung cahaya harus dipasang pada keramba budidaya untuk melindungi dari sengatan matahari
(Gambar:15). Selain itu, krill beku dan bubuknya yang kaya akan karotenoid, yang merupakan komponen

utama dari pigmen, ditambahkan ke dalam pakan untuk membuat warna merah Madai menjadi cerah.

Gambar 15: Keramba jaring apung di permukaan laut yang
dipasang jaring pelindung sinar matahari
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(6) Penyakit Ikan dan Penanggulangannya

Segabai penyakit Madai telah diketahui antara lain, penyakit bakteri (Penyakit Vibrio, Penyakit
Sliding Bacterial, Penyakit Edwardsiellosis, Penyakit Epitheliocystis), penyakit parasit (Penyakit White
Spot, Penyakit Vivaginosis, Penyakit Skin fluke), dan penyakit virus (Penyakit Iridovirus, Penyakit
Lymphocystis).

Sebagai penanggulangan penyakit bakteri dilakukan budidaya dengan tingkat kepadatan rendah
(Penyakit Vibrio, Penyakit Sliding Bacterial ), diberikan obat agen antibakteri (Penyakit Vibrio, Penyakit
Edwardsiellosis), pemandian obat (obat hidrogen peroksida) (Penyakit Vivaginosis ).

Sebagai penanggulangan penyakit cacing yang efektif adalah pemberian obat oral (obat lisozim
klorida) (penyakit White Spot), pemindahah kramba (penyakit White Spof), pemandian air tawar (Penyakit
Skin fluke ), dan pemandian obat (obat hidrogen peroksida) (Penyakit Skin fluke ).

Sebagai penanggulangan penyakit virus termasuk memperkuat kekuatan fisik dengan pemberian vitamin
untuk pencegahan, aktivasi kekebalan dengan pemberian imunostimulan, pengurangan stres, dan budidaya
dengan kepadatan rendah. Baru-baru ini, vaksinasi (Penyakit /ridovirus) juga telah dilakukan. Namun, jika
suatu penyakit terjadi, tindakan pencegahan terbaik adalah ikan sakit dan ikan mati segera dibuang. Obat-
obatan perikanan ditentukan dosis dan penggunaan yang harus ditaati setiap spesies ikan dan setiap jenis

penyakit. Untuk itu penanganan obat-obatan perlu kehati-hatian.

(7) Pengiriman

Untuk mengirimkan Madai dengan kondisi hidup, harus berhenti pemberian pakan selama beberapa
hari sebelumnya dan kotoran dari isi perut dikeluarkan secara tuntas dan lambung menjadi kosong. Hal ini
dilakukan untuk mencegah penurunan kualitas air selama transportasi. Penting juga untuk mencegah
goresan yang disebabkan kontak sesama ikan dan dengan jaring supaya selaput lendir dan sisik tidak rusak.
Saat membawa ikan perlu disimpan di tempat yang sempit, maka ada kalanya ikan dikondisikan terbiasa di
tempat yang sempit sebelum pengiriman. Kapal, truk, dan pesawat digunakan sebagai alat angkut ikan. Jika
tidak dapat tukar air, diberikan oksigen. Selain itu, penanganan suhu rendah dan penanganan suhu es

dilakukan untuk mengurangi aktivitas Madai.
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7. Bagian Tubuh Ikan dan Pengukuran

Untuk mengetahui kondisi ikan yang dibudidayakan, perlu mengetahui ukuran ikan. Namun untuk
mengetahui ukuran ikan, kita juga harus mengetahui nama-nama dari bagian tubuh ikan.

(1) Nama Bagian Tubuh Ikan

Di lapangan kerja budidaya, mungkin anda mendapat instruksi dengan nama-nama bagian tubuh ikan. Mari
kita hafal nama-nama bagian tubuh ikan.

Sebire (Sirip
Punggung)

\l Sokusen (Garis Obire (Sirip Ekor)
lateral)

Me (Mata)
Hana B

(Hidung) /
Jogaku (Rahang \\
Atas) v @
Hun ~/ (; /

(Moncong) ’ A

Kagaku (Rahang
Bawah) Era (Insang)
Munabire (Sirip X )
Dada) f\ (Anus) Shiribire (Sirip
Anus)

Harabitre (Sirip
Perut)

19



(2) Mengukur Ikan

Saat mengukur ukuran ikan, mengukur panjang salah satu bagian yang ditunjukkan di bawah ini.
Mengukur total panjang: Panjang dari ujung terdepan tubuh hingga ujung sirip ekor.

Panjang cegak: Dari ujung terdepan moncong rahang atas hingga bagian paling melengkung sirip ekor.
Panjang tubuh (panjang tubuh standar): Dari ujung terdepan moncong rahang atas hingga ujung vertebra

atau ke pangkal sirip ekor.

Zencho (Panjang Total)
‘— »

& Bisacho (Panjang >
Cegak)

Taicho (Panjang
Tubuh) EE—

r 3
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8. Ikejime (Mematikan ikan untuk menjaga kualitas dagingnya)

Metode memotong ikan secara seketika dan menunda kekakuan ikan setelah mati untuk menjaga
kesegaran ikan. Saat ikan yang dibudidayakan dikirimkan, ada kalanya dilakukan fkejime. Ada juga
beberapa metode memotong ikan seperti Nojime (Potong ikan untuk menjaga kualitasnya di lapangan)
dan Shinkeijime (Potong ikan untuk menjaga kualitasnya dengan merusak syaraf) . Di gambar di bawah,

dapat dilihat ikan yang di-/kejime yang telah darahnya dikeluarkan dengan sayat kepala dan ekor.

Madai yang di-Ikejime Kanpachi yang di-lkejime

Hirame yang di-lkejime
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1. Mengenai Tiram

Tiram adalah kerang yang di makan di seluruh dunia. Hampir setengah dari budidaya kerang Jepang adalah
budidaya tiram. Di Jepang, 176.000 ton tiram dibudidayakan (tahun 2017). Prefektur dengan volume
produksi tertinggi adalah Hiroshima, Miyagi, Okayama, Hyogo dan Iwate. (Gambar 1).

Sebagian besar kerang yang dibudidayakan di Jepang adalah Magaki (Tiram Jepang). Jenis tiram yang
terkenal yang dibudidayakan di dunia selain Magaki adalah tiram Eropa (Perancis, Spanyol), tiram Virginia
(Pantai Lautan Atlantik, Amerika Serikat), tiram Portugal (Portugal, Spanyol, Perancis) dan tiram Sydney
(Australia) juga terkenal. Magaki dari Jepang banyak diproduksi benihnya dan dibudidayakan di berbagai

negara.



(100t) Produksi Budidaya Tiram di Jepang ( Tahun 2017)
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Gambar 1: Daerah produksi utama dan jumlah produksi tiram di Jepang



2. Kehidupan Tiram

Tiram bisa ditemukan di pantai Jepang (Gambar 3).

Tiram sulit dibedakan antara jantan dan betina-pada saat musim dingin, tetapi pada saat musim panas
perbedaan antara jantan dan betina terlihat jelas. Selama musim panas, tiram betina menyimpan telur dan
tiram jantan menyimpan sperma dan melepaskannya secara selentak ke dalam air laut. Telur dan sperma
yang dilepaskan melakukan pembuahan dan menjadi larva mengambang berukuran 0.1 mm (disebut juga
larva) yang berenang di laut. Saat menjadi larva, karena tidak bisa menyelamatkan diri, terkadang

jumlahnya menjadi sedikit karena dimakan ikan dan binatang lainnya.

Larva mengambang tumbuh menjadi larva fase menempel berukuran 0,3 mm setelah 2-3 minggu. (Gambar
4) Larva fase menempel tumbuh menjadi spat kerrang yang menempel dengan kuat di permukaan kerang

dan bebatuan.

Tiram menggunakan insangnya untuk membuat aliran air lalu menyedot air laut ke dalam kerang, dan
dengan insangnya menyaring dan meangkap mangsa yang hanyut dalam air laut tersebut untuk dibawa

kedalam mulutnya dan memakannya (Gambar 5).

Tiram yang dibudidayakan biasanya tumbuh menjadi sekitar 10cm dalam 2 — 3 tahun.

Gambar 3: Tiram yang berhabitat di karang pantai
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Gambar 4: Pertumbuhan Larva Tiram

A: Pembuahan Telur, C: Larva bentuk D, D&E: Larva Ambo, F: Larva fase menempel



Aliran air laut yang disebabkan
oleh insang

B

Pengangkutan makanan

o~
X —
ey
YN

dengan pergerakan
(G avrsory, 1964)
makanan
\ Gifun (Sisa makan yang tidak bisa dimakan)
Zat tersuspensi
(makanan, dlII)
Fun E “‘.f.::h
(Kotoran) NP .
o (>
" ;-._ ny
iy, ': =t -
e I g

(Garreorr, 1)

Gambar 5: Kerja Insang Tiram



3. Bagian Luar Tiram (Gambar 6)

Tiram memliki dua cangkang. Bentuk cangkang tiram tidak tetap. Tumbuh (membentuk) menyesuaikan
dengan bentuk tempatnya menempel. Cangkang yang menyekung yang menempel di batuan dan kerang
disebut cangkang kiri, dan cangkang yang pipih disebut cangkang kanan. Kedua cangkang tersebut
disambungkan menjadi satu oleh engsel dan otot aduktor. Saat otot aduktor menyusut, cangkang menutup.
Saat otot aduktor mengendur, cangkangnya terbuka. Saat tiram mati, cangkangnya terbuka. Tiram yang

sehat, meskipun dikeluarkan dari air laut, cangkangnya tertutup rapat dan bisa hidup cukup lama.

. Engsel

Otot aduktor
saat dilihat dari cangkang
yang pipih (cangkang kanan)

Engsel
cangkang yang pipih (cangkang kanan)

Cangkang yang Otot aduktor
menyekung (cangkang kiri)

saat dilihat dari samping
Cangkang depan

Cangkang yang menyekung (cangkang
kiri)

Cangkang belakang

Gambar 6: Bagian Luar Tiram



4. Bagian Dalam Tiram (Gambar 7, Gambar 8)

Otot aduktor: Otot untuk menutup kedua cangkang. Saat membuka cangkang dan mengambil

dagingnya, bagian ini dipotong.

Insang : Organ yang penting untuk bernafas dan makan makanan. Dengan menggunakan silia kecil yang

tidak terlihat mata, menciptakan aliran air, lalu menarik air laut ke dalam cangkang.

Mantel : Selaput yang menutupi bagian lunak cangkang. Dari musim gugur hingga musim dingin,
mengumpulkan nutrisi dan menjadi berwarna putih. Di musim panas, nutrisi hilang dan warnanya

berubah menjadi transparan.
Kantung pencernaan : Organ yang mencerna dan menyerap makanan dan tampak berwarna coklat.

Sistem reproduksi : Mulai musim semi hingga musim panas berkembang di sekitar kantung

pencernaan dan menyimpan telur dan sperma.

Jantung : Terletak di dekat otot aduktor, jantung yang bergerak dapat dilihat jika tiram yang sudah
dikupas masih hidup.
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Gambar 7: Bagian Dalam Tiram
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Jantung
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Gambar 8: Separuh Bagian Tiram
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5. Metode Budidaya Tiram

Budidaya tiram adalah proses usaha manusia mengumpulkan spat tiram yang lahir di laut, memelihara dan
mengirimkannya. Dalam Budidaya tiram tidak diberian pakan. Tiram tumbuh dengan memakan
fitoplankton yang berasal dari laut.

Metode budidaya utama adalah Metode Penyebaran di Dasar Laut, Metode Pile-Driving (Metode Gantung
Sederhana), Metode Rakit Gantung, Metode Rawai Gantung, dan lain lain. (Gambar 9). Karena lokasi dan
metode budidaya tiram telah ditetapkan dalam peraturan Asosiasi Koperasi Perikanan (juga disebut

Gyokyo), maka harus dipatuhi.

- .
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Gambar 9: Cara pemeliharaan Tiram

A: Metode Penyebaran di Dasar Laut. B: Metode Pile-Driving (Gantung Sederhana), C: Metode Rakit
Gantung, D: Metode Rawai Gantung
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6. Pengambilan Benih Alami

Mengamankan ketersediaan benih tiram yang akan dibudidayakan adalah proses terpenting dalam
budidaya tiram. Produksi pengambilan benih alami menjadi utama di Jepang. Selama musim panas,
memasang alat penempel benih agar larva tiram terapung yang muncul di laut menempel pada alat

penempel tersebut. Di Jepang cangkang kerang Hotate digunakan sebagai alat penempel. (Gambar 10).

Dalam proses pengambilan benih, cangkang kerang Hotate dilubangi tengahnya dan setelah diselipi kawat,
rantai pengambilan benih digantung ke dalam laut. (Gambar 11) Waktu menggantungnya di laut ditentukan
setelah melakukan survey uji coba dengan cara memeriksa larva menggunakan jaring plankton, dan melihat
jumlah larva yang menempel pada seri pengujian.

Produksi benih buatan manusia juga dilakukan, dengan cara melakukan pembuahan telur dan sperma secara

manual dan membesarkan larva di tangki.

Gambar 10: Rantai Pengambilan Benih Gambar 11: Keadaan waktu mengumpulkan
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7. Pemindahan ke Rak (Pengendalian pertumbuhan)

Benih tiram yang terkumpul pertama-tama dipindahkan ke rak kontrol di dataran pasang surut untuk
menekan pertumbuhannya (Gambar 12). Benih tiram pada rak kontrol, pertumbuhannnya melambat
karena terangkat ke dalam udara dari dalam air laut yang saat air surut, namun terlatih dan menjadi kuat
karena perubahan lingkungan. Sebagian besar benih yang digunakan dalam budidaya tiram di Jepang,

diproduksi di teluk Hiroshima dan teluk Sendai.

Gambar 12: Rak kontrol pertumbuhan (kiri), Plat Benih (kanan)

8. Pemindahan (Penggantungan)

Cangkang Hotate tempat spat tiram menempel disebut plat benih atau plat asal. Untuk membesarkan tiram,
rantai pengambilan benih dilepaskan dan dengan jarak antar pelat benih diperlebar memindahkannya ke

gantungan kawat atau tali (Gambar 13).
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Metode Tali (Kanan)

Metode Kawat (Kiri)

Gambar 13: Cara menggantung plat Benih

Kawat dan tali yang merangkai plat benih digantung pada rakit atau rawai.(Gambar 14)

Gambar 14: Budidaya Tiram dengan Rakit Bambu (Teluk Hiroshima).
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9. Pengelolaan Budidaya

Pertumbuhan tiram bergantung pada musim, lokasi, dan kepadatan budidayanya, sehingga perlu dilakukan
berbagai upaya. Mengubah waktu pemindahan plat benih menyesuaikan waktu panen, mengubah lokasi
pembudidayaan atau kedalaman penggantungan plat benih sesuai musim. Topan yang melanda Jepang dari
musim panas hingga musim gugur bisa merusak fasilitas budidaya, maka kita harus memperhatikan

prakiraan cuaca.

Untuk menghindari pengaruh ombak dan angin, ada kalanya memindahkan fasilitas budidaya ke pulau
teduh. Apabila kotoran dan cangkang tiram menumpuk di dasar laut di lokasi pembudidayaan dan airnya
menjadi kotor sekali, ikan dan kerang tidak bisa hidup. Untuk memelihara tiram secara sehat, perlu
dilakukan penyesuaian jumlah fasilitas budidaya dan pembersihan dasar laut agar dasar laut pada lokasi

pembudidayaan tidak kotor.
10. Panen

Tiram mulai dipanen pada bulan Oktober hingga November saat suhu air laut menurun dan tiram mulai
menjadi gemuk. Untuk memanen, digunakan mesin seperti crane, mesin pengupas cangkang dan mesin

pencuci.

Saat mengangkat tiram ke darat, menggunakan mesin cuci untuk menghilangkan dengan bersih lumpur dan
benda menempel lainnya dari cangkang. Tiram yang telah diangkat ke darat direndam dalam kolam air laut
untuk membersihkan bagian dalam cangkangnya (Gambar. 15). Untuk pengiriman dalam keadaan
cangkang yang masih terpasang utuh, setelah dientaskan kedaratan dipisahkan satu persatu, dan

dipindahkan ke dalam keranjang.
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Gambar 15: Crane yang digunakan untuk panen tiram (kiri) & kolam di darat (kanan).
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11. Pengupasan Cangkang

Di Jepang, sebagian besar pengiriman berupa daging yang sudah dikupas cangkangnya.
Alat seperti pisau dan penyongkel tiram digunakan untuk membuka dan membuang cangkang tiram.

Masukkan pisau atau penyongkel tiram di antara cangkang, potong otot aduktornya, buka cangkangnya,

dan keluarkan dagingnya. (Gambar 16).

- 1-1 M 1 1 VR
IVIASUKKAITPISAUKCAI dITOTOU

aduktor

Gambar 16: Cara membuang cangkang tiram dengan penyongkel dan posisi dimana harus memasukkan
pisau.
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12. Pengiriman
Bilas daging tiram yang sudah dikupas secara menyeluruh dengan air laut yang dingin dan bersih. Daging
tiram yang sudah dicuci dikemas dalam berbagai wadah, dan dikirim. (Gambar 17) Ada juga metode

pengiriman dengan cangkang terpasang, tanpa pengupasan.

Gambar 17: Proses Mengupas tiram (kiri) dan mencuci daging tiram (kanan)

13. Organisme Penempel & Hama Yang Berbahaya.

Terdapat hama yang menghambat pertumbuhan tiram atau membunuh tiram yang dibudidaya.

Berbagai makhluk yang menempel di permukaan fasilitas budidaya (pelampung rakit, tali, bola pelampung,

keranjang, dll) dan permukaan tiram disebut organisme penempel.

Di antara organisme penempel, apabila Murasaki gai (kerang ungu), Kasanekanzashi/Hydroides elegans,
Hoya/Sea squirt, dan Fujitsubo (Teritip) mengelilingi tiram dan menempel dalam jumlah besar, tiram akan
mati karena kekurangan oksigen. Selain itu, kerang ungu, teritip, dan Sea squirt memangsa makanan tiram

sehingga menghambat pertumbuhan tiram. (Gambar 18).
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Ikan seperti ikan buntal dan ikan bream hitam dapat memakan spat tiram yang baru mulai dibudidayakan.

Jenis plankton berbahaya tertentu diketahui dapat membunuh tiram dan kerang-kerangan lainnya. Selain

itu, kematian karena penyebab yang tidak diketahui dapat terjadi dari musim panas hingga musim gugur.

Gambar 18: Organisme penempel & hama utama budidaya tiram.

A: Fujitsubo (Teritip) B: Murasaki gai (Kerang unggu)

C: Sea Squirt D: Kasane Kanzashi/Hydroides elegans (sejenis cacing nereidae)
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14. Pengelolaan Kebersihan

Karena tiram adalah makanan, maka ada aturan untuk menanganinya secara higienis, sehingga kita harus

mengikutinya dengan benar.

+ Jangan berbudidaya di lautan kotor yang penuh bakteri.

* Saat mengentaskan ke darat, dengan menggunakan air laut yang bersih, cuci bersih tiram untuk

menghilangkan lumpur dan benda yang menempel.

* Daging tiram yang sudah dikupas segega dicuci dengan air laut bersih.
* Tiram yang sudah dicuci disimpan pada suhu 5 derajat dan ke bawah.

+ Jaga suhu 5 derajat dan ke bawah saat pengiriman tiram.

99 <e

* Saat pengiriman, tulis keterangan tujuan pemanfaatannya yakni “untuk dimakan mentah”, “untuk

dimasak”, dan juga batas waktu konsumsi, nama pengolah, metode penyimpanan dan wilayah laut

budidaya.

* Agar tiram bisa dimakan mentah dengan aman, merawat tiram dalam cangkang di dalam air laut yang

bersih dan mengurangi bakteri dalam tubuh tiram disebut “proses pemurnian”.
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15. Racun Kerang dan Pembatasan Pengiriman

Apabila tiram memakan plankton yang memiliki racun (plankton racun kerang) yang terdapat di laut, racun

tersebut menumpuk di tiram. Fakta bahwa kerang seperti tiram memiliki racun disebut "racun kerang".

Racun kerang tidak membunuh tiram, tetapi dapat menyebabkan keracunan seperti kelumpuhan dan diare

pada orang yang memakan tiram sehingga menyebabkan kematian pada kasus yang parah.
Apabila kekuatan racun yang terakumulasi di tiram melebihi standar, pengiriman dihentikan.

Sebagai perwakilan racun kerang, terdapat “keracunan kerang paralitik (Paralityc Shellfish Poison/PSP)”
dan “keracunan kerang diaretik (Diarrhetic Shellfish Poisoning/DSP)”, dan jumlah racun dinyatakan dalam

satuan yang disebut Mouse Unit (MU), dan nilai aman setiap racun ditentukan.

Untuk memastikan bahwa tiram dapat dikonsumsi secara aman oleh konsumen, secara rutin dilakukan
survei plankton berracun dan inspeksi racun kerang. Jika hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa tiram

mengandung racun kerang yang melebihi batas nilai aman, pembatasan pengiriman diberlakukan.
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Kerang Hotate/ Scallop (Kerang Kampak)
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1. Kerang Hotate Jepang

Ada empat jenis kerrang Hotate yang bisa dimakan di Jepang: kerang Hotate, Itaya gai/bay scallop,
Azumanishiki (Farrer's scallop), dan Hiogigai (Chlamys nobilis). Namun, selain kerrang Hotate, hanya
sedikit yang bisa ditangkap. Kerang Hotate adalah kerang dua cangkang yang hidup di laut yang dingin,
yang pertumbuhan dan pembesarannya paling cepat. Menghuni hampir semua bagian Hokkaido, baik itu
yang dibudidayakan maupun yang tumbuh alami. Di Laut Okhotsk (Gambar 1), di dasar lautnya dibuat

ladang kerang Hotate lalu disebari benih kerang dalam jumlah besar.

Proses ini disebut Jimaki houryu (penyebaran di dasar laut a Laut Okhotsk

4

[Pembiakan]). Tiga tahun setelah pelepasan (kerang berumur 4 tahun)
kerang Hotate yang sudah tumbuh besar ditangkap dengan jaring
penggaruk (Hassyaku) yang ditarik (Gambar 2). Hokkaido

Selain itu, budidaya kerang Hotate sering dilakukan di perairan utara f

Laut Jepang di Hokkaido, Teluk Funka (Telluk Elupsi), Danau

Saroma, Teluk Mutsu di Prefektur Aomori, dan Perairan Pesisir

Sanriku dari Prefektur Iwate hingga Prefektur Miyagi. (Gambar 3).
Gbr. 1: Area Produksi Kerang metode
penyebaran kerang di dasar laut(jimaki)

Sekitar setengah dari jumlah produksi budidaya kerang di Jepang
pada tahun 2017 adalah budidaya kerang Hotate.

Teluk

Teluk Mutsu

*— Pesisir Sanriku

Gambar 3: Pusat produksi kerang Hotate

Gambar 2: Jaring Penggaruk (disebut X
budidaya

juga Hassyaku)
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2. Jumlah Produksi Kerang Hotate

Jumlah produksi budidaya kerang Hotate di Jepang pada tahun 2017 adalah 174.000 ton di seluruh
Jepang. Prefektur dengan urutan produksi tertinggi adalah Hokkaido 84.900 ton, prefektur Aomori 84.300
ton, dan kemudian prefektur Miyagi (Gambar 4).

Jumlah Produksi Budidaya Kerang Hotate di Jepang (Tahun 2017)
(100 ton)

900 849 843
800

700
600
500
400
300
200

100
28
0  —

Hokkaido Aomori Miyagi

Gambar 4: Pusat produksi dan jumlah produksi kerang Hotate yang utama di Jepang
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3. Kehidupan Kerang Hotate

Kerang terdiri dari jantan dan betina, dan sistem reproduksi berkembang dan matang seiring dengan
penurunan suhu air sejak sekitar bulan Desember.

Sistem reproduksi menjadi besar seiring dengan mendekatnya musim bertelur. Sistem reproduksi pada
kerang jantan menjadi berwarna krem dan memproduksi sperma (Gambar. 5), dan pada kerang betina

menjadi berwarna pink merahan dan meproduksi sel telur (Gambar. 6).

Gambar 5: Kerang Hotate Jantan Gambar 6: Kerang Hotate Betina

Kenaikan suhu air menjadi sebuah stimulus. Ketika suhu air laut naik menjadi 4-8 °C, sperma dan sel telur
dilepaskan ke dalam air laut. Di daerah yang musim bertelurnya lebih awal, musim bertelur dimulai pada
bulan Februari, dan setelah pembuahan di dalam air laut, sekitar | minggu kemudian berubah menjadi larva

mengapung. (Gambar. 7)

Sekitar 40 hari kemudian, larva sudah bertumbuh menjadi berukuran sekitar 0,3 mm, dan menempel di
wadah pengambil benih, tali dan rumput laut menggunakan byssus (benang pelekatnya). (Gambar 8) Larva
tidak bisa menyelamatkan diri, sehingga terkadang jumlahnya menjadi sedikit karena dimakan ikan dan

hewan lain.
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Gambar 7: Larva mengambang kerang Gambar 8: Kerang Hotate setelah menempel
Hotate

Larva menjadi spat dan setelah menempel selama kurang lebih 40 sampai 60 hari kemudian, saat tumbuh
menjadi 8mm hingga 10mm, kekuatan menempelnya melemah dan secara alami jatuh dan berpindah dan
hidup di dasar laut. Sebagai makanannya, kerang Hotate tuambuh dengan mengambil plankton dan detritus

bersamaan dengan air laut dari insang.

Kerang Hotate yang dibudidayakan tumbuh hingga berukuran 10 cm dalam 2 tahun, dan kerang Hotate
yang disebarka di dasar laut (Jimaki) tumbuh menjadi ukuran 10 cm atau lebih dalam waktu 3 sampai 4
tahun dan dapat ditangkap.
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4 . Bagian Luar Kerang Hotate

Kerang memiliki dua cangkang, cangkang putih disebut cangkang kanan dan cangkang coklat disebut
cangkang kiri (Gambar 9). Cangkang kanan lebih bulat dan lebih besar dari cangkang kiri, saat berada di

dasar laut cangkang kanan berada dibawah.

Cangkang
kanan

Gambar 9: Bentuk Kerang Hotate

Untuk ukuran cangkang, diukur dengan ukuran "tinggi cangkang" atau "panjang cangkang".
Pertumbuhannya berhenti dikarenakan suhu air yang rendah pada musim dingin, masa pemijahan pada
musim semi, dan suhu air yang tinggi pada musim panas. Hal tersebut berbekas dalam bentuk garis

melingkar, dengan menghitungnya dapat diketahui berapa umur kerang. (Gambar 10).

|

Garis Pertumbuhan ) Tinggi cangkang
e —

Panjang cangkang

Gambar 10: Bagian luar kerang Hotate
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5. Bagian Dalam Kerang Hotate (Gambar 11)

Otot aduktor : Otot aduktor besar digunakan untuk menutup cangkang secara sesaat selama berenang.
Yang lainnya adalah otot aduktor kecil yang ada di samping otot aduktor besar yang digunakan
untuk menutup cangkang dalam waktu cukup lama. Otot aduktor mengandung glikogen yang

merupakan sumber rasa kerang.

Hepatopankreas: Juga dikenal sebagai " Uro", ia memiliki fungsi sebagai hati dan pankreas, di dalamnya
ada lambung. Makanan yang diambil dari mulut (tumbuhan plankton, dll.) dicerna dan sebagian

diserap di sini.

Sistem reproduksi: Terletak di sebelah otot aduktor, membesar dari musim dingin ke musim semi, “jantan”

menjadi putih dan betina menjadi merah.

Mantel: Juga disebut "Himo", selaput tipis yang mengelilingi organ dalam dan memiliki banyak mata di

sekitarnya. Dan juga memiliki fungsi membuat cangkang dan menentukan arah berenang.

Insang: Organ lunak berwarna coklat di samping otot aduktor, yang berfungsi untuk menghirup dan

menyaring pakan (Phytoplankton, dll.) dari air laut bersamaan saat bernafas-

Mantel

Insang

Sistem
reproduksi

Jantan (") Betina (%)

Gambar 11: Bagian dalam kerang Hotate
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6. Budidaya Kerang Hotate

Budidaya kerang Hotate adalah upaya manusia mengumpulkan spat kerang Hotate yang lahir di laut dan
membesarkan serta mengirimkannya. Selama budidaya, kerang Hotate tumbuh dengan memakan

Phytoplankton di laut.

Metode budidaya yang digunakan di sebagian besar wilayah adalah metode rawai gantung (Gambar 12).

Bola pelampung

Permukaan laut

Bola
pelampung

Jaring mutiara

pengambil
benih

Ear-Stringing

ONAAAG OO
RTATRTRTATAVATE VAP

Pocket

Dasar laut

Keranjang
bundar

Gambar 12: Bagan Fasilitas Budidaya Kerang Hotate

Namun, ukuran kerang yang akan dikirim, waktu pengiriman dan metode budidaya berbeda-beda

tergantung pada wilayah laut. Lokasi dan metode untuk budidaya kerang Hotate ditentukan oleh Asosiasi

Koperasi Perikanan (Gyokyo) dan merupakan aturan yang harus dipatuhi.
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7. Pengambilan Benih Alami

Larva kerang Hotate yang mengambang di laut memiliki sifat melekat pada benda-benda saat mencapai
ukuran sekitar 0,3 mm. Dengan memanfaatkan sifat tersebut, wadah pengambil benih direndam di dalam
laut agar larva yang mengambang menempel pada wadah pengambil benih. Pengambilan spat kerang yang

menempel dan bertumbuh disebut "Pengambilan benih alami ".

Wadah pengambil benih ada dua jenis yaitu: Kantong bawang Bombay yang berisi netron net atau jaring

tua, dan jaring batang yang dibuat dari jaring tua yang diikat dalam bentuk batang.

Saat memasang wadah pengambil benih, sebelumnya kumpulkan larva mengambang menggunakan jaring
plankton, cek jumlah dan ukuran larva menggunakan mikroskop, untuk menentukan waktu pemasangan
wadah pengambil benih. Pemasangan wadah pengambil benih dilakukan beberapa kali secara bertahap
(Gambar 13).

Teluk Funka (Jaring batang) Teluk Mutsu - Laut Jepang

(Kantung Bawang Bombay)

Gambar 13: Wadah pengambil benih
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Jika proses pengambilan benih alami ini tidak dapat menjamin spat kerang yang cukup, maka akan
berdampak besar pada budidaya kerang Hotate dan Jimaki (penyebaran kerang Hotate di dasar laut)
[pembiakan]), maka proses ini yang paling penting. Perlu dicatat bahwa di Jepang, produksi benih buatan

kerang Hotate tidak dilakukan.
8. Pengambilan Benih dan Penyebarannya

Pengambilan benih kerang Hotate dimulai sekitar bulan Maret. Karena spat kerang yang menempel pada

wadah pengambil benih pesat tumbuh, wadah pengambil benih diangkat dari laut dan spat kerang diambil.

Spat kerang yang diambil dari wadah pengambil benih dipindahkan ke dalam keranjang besar yang ukutan

mata keranjangnya disesuaikan tahap pertumbuhannya.
(1) "Kari-Bunsan” (Sortir sementara)

Di wilayah Teluk Funka yang menggunakan wadah pengambil benih dalam bentuk jaring batang dan di
wilayah yang menggunakan wadah pengambil benih dari kantong bawang Bombay yang banyak bintang
laut dan kepiting yang masuk ke dalamnya, bintang laut dan kepiting harus disingkirkan untuk menghindari

hama pemakan spat kerang.

Selain itu, jika ukuran spat kerang disortir ukurannya dengan saringan, pekerjaan sortir utama sebagai
tahap berikutnya dapat dilakukan secara efisien. Ini disebut "Karibunsan"
dan dimulai sekitar bulan Juli. Spat kerang hasil “Karibunsan”
ditempatkan di dalam jaring mutiara (Zabuton Kago) dan digantung di
fasilitas budidaya.(Gambar 14)

Gambar 14: ] aring 7Mutiara
(Zabuton Kago)
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) “Hon-Bunsan “ (Sortir utama)

Spat kerang hasil “Kari-Bunsan” yang digantung ke dalam laut diangkat. Dengan menggunakan saringan, spat
kerang disortir berdasarkan ukurannya, dan dibagi berdasarkan tujuan penggunaannya seperti untuk benih
Jimaki (penyebaran dasar laut), pengiriman kerang muda dan pengiriman kerang dewasa. Setelah itu masukkan
kembali ke dalam jaring mutiara dengan jumlah yang telah ditentukan berdasarkan tujuan penggunaannya.
Proses ini disebut “Hon-Bunsan™ dan dimulai sekitar bulan Agustus. Selain itu, berdasarkan waktu pengiriman
sebagai kerang muda atau kerang dewasa, sortir kedua atau sortir ketiga dapat dilakukan.
Di daerah yang proses Kari-Bunsan tidak dilakukan, wadah pengambil benih diangkat mulai akhir bulan Juli
hingga bulan Agustus untuk memisahkan bintang laut dan kepiting. Selain itu, dengan menggunakan saringan,
spat kerang disortir berdasarkan ukurannya, dan dimasukkan ke dalam jaring mutiara dengan jumlah yang telah
ditetapkan berdasarkan ukuran untuk dipasarkan, dan digantung kembali di fasilitas budidaya.

Pada setiap kali proses sortir, jaring mutiara juga diganti agar mata jaringnya lebih besar yang sesuai
dengan pertumbuhan kerang. Penting untuk jumlah spat kerang yang dimasukkan juga harus disesuaikan secara

tepat, agar pertumbuhan kerang tidak terganggu.

9. Pemeliharaan Spat Kerang (Pemeliharaan menengah)

Spat kerang yang telah disortir utama digantung untuk jangka waktu tertentu, kemudian dipelihara di jaring

mutiara sampai mencapai ukuran tertentu yang sesuai untuk budidaya atau Jimaki (penyebaran di dasar laut).

10. Pemeliharaan Kerang Dewasa (Pemeliharaan final)

Setelah pemeliharaan menengah spat kerang dipindahkan ke keranjang bundar (keranjang Andon) (Gambar 15)
atau jaring Pocket (Gambar 16) sampai menjadi kerang muda atau kerang dewasa. Ada juga metode yang
langsung mengaitkan cangkang kerang yang telah dilubangi pada tali gantung menggunakan kawat pengait

(metode ini disebut “Mimi-Zuri” budidaya kerang gantung) (Gambar 17) yang digantung ke fasilitas budidaya.
Setelah itu proses budidaya sampai pengiriman disebut “Pemeliharaan Final”.

Pada saat itu juga, penting untuk jumlah kerang yang dimasukkan dan jumlah kerang yang digantung diatur

secara tepat agar tidak memperburuk pertumbuhan kerang.
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Gambar: 15 keranjang andon Gambar 16: Jaring Pocket

Posisi untuk melubangi
2 cangkang

o Posisi untuk melubangi
Sisi cangkang 1 cangkang

kanan (sisi putih)

Gambar 17: Mimi-Zuri dan posisi untuk melubangi cangkang
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11. Pengelolaan Budidaya

Ingatlah untuk memperlakukan kerang Hotate sebagai makhluk hidup. Proses penyortiran spat kerang
berdasarkan ukuran atau proses membuat lubang untuk Mimi-Zuri sebisa-bisanya dilakukan pada pagi hari
sebelum suhu air dan suhu udara naik. Jika terpaksa dilakukan pada siang hari, penting dilakukan di dalam

gubuk tempat kerja yang sejuk dan tidak terkena sinar matahari secara langsung.

Khususnya spat kerang rentan terhadap sinar matahari langsung, suhu tinggi (di atas 22°C),
kekeringan (angin), air hujan dan kekurangan oksigen, maka perlu kehati-hatian yang cukup. Selain itu,
cangkang terpatah (ini disebut "cangkang cacat"), bagian dalam cangkang berubah menjadi coklat
kekuningan (ini disebut "pewarnaan bagian dalam"), kerang yang berhenti pertumbuhan disebut "kerang

abnormal" (Gambar 18).

Kerang abnormal timbul karena dibudidayakan dengan kepadatan tinggi dan karena fasilitas budidaya

terguncang karena gelombang (badai laut), keranjang dan cangkang saling bertabrakan, menyebabkan

Cangkang
cacat
—

Pewarnaan pada
bagian dalam

kerusakan pada mantel.

Bentuk
abnormal

Gambar 18: Kerang abnormal
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12. Organisme Penempel & Hama Berbahaya
Tergantung pada tahunnya berbagai organisme menempel pada permukaan fasilitas budidaya (tali seperti
tali utama dan tali gantung, jaring mutiara, keranjang bundar, bola pelampung) dan pada permukaan kerang

Hotate. Bahkan ada bintang laut dan kepiting juga yang memakan kerang Hotate secara langsung.

(Gambar 19).

Kepiting Yotsuhamo gani dalam Kepiting dalam jaring
wadah pengambil benih mutiara

Bintang laut di wadah
pengambil benih

Gambar 19: Organisme yang berbahaya bagi kerang

Selain itu, terdapat Murasaki gai (kerang ungu), Fujitsubo (Teritip), Hoya (Ascidian), anemon laut, dan
cacing annelida/Polychaeta sebagai organisme penempel yang menempel pada permukaan fasilitas

budidaya dan cangkang yang menghambat pertumbuhan kerang (Gambar 20, 21).

Murasaki gai

Bintang
laut

Gambar 20: Organisme Penempel
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Gambar 21: Organisme Penempel

A: Fujitsubo (Teritip) B: Murasaki gai (Kerang ungu)

C: Hoya (Ascidian) D: Kasane Kanzashi (Hydroides elegans [sejenis cacing anereidae])
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13. Racun Kerang dan Pembatasan Pengiriman

Untuk kerang dua cangkang seperti kerang Hotate, plankton dipilih, disaring, dikumpulkan dan dimakan.
Namun, dengan memakan plankton beracun (plankton racun kerang) yang ada di laut, kerang dua cangkang
yang secara alami tidak beracun, mengakumulasi racun di dalam tubuh dan menjadi racun. Toksifikasi ini
disebut "racun kerang", tetapi racun kerang ini tidak membunuh kerang dua cangkang. Dalam hal kerang
Hotate, racun kerang diketahui tersimpan terutama di hepatopankreas. Orang yang makan kerang Hotate
bisa mengalami gejala seperti kelumpuhan dan diare, dan dalam kasus terburuk bisa menyebabkan

kematian.

Sebagai perwakilan racun kerang, terdapat “keracunan kerang paralitik (Paralityc Shellfish Poison/PSP)”
dan “keracunan kerang diaretik (Diarrhetic Shellfish Poisoning/DSP)”, dan jumlah racun dinyatakan dalam

satuan yang disebut Mouse Unit (MU), dan nilai aman setiap racun ditentukan.

Untuk memastikan bahwa kerang Hotate dapat dikonsumsi secara aman oleh konsumen, secara rutin

dilakukan survei plankton berracun dan inspeksi racun kerang.

Jika hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa kerang Hotate mengandung racun kerang yang melebihi batas

nilai aman, pembatasan pengiriman diberlakukan.
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