
Akuakultur modern tidak lagi cukup dibangun di atas logika
produksi tunggal. Tantangan keterbatasan air, tingginya

biaya energi, penurunan kualitas lingkungan, tuntutan
efisiensi, serta kebutuhan pangan yang terus meningkat

menuntut lahirnya pendekatan baru yang lebih cerdas, lebih
terintegrasi, dan lebih berkelanjutan. Buku ini hadir untuk

menjawab kebutuhan tersebut melalui pembahasan
menyeluruh tentang sistem akuakultur terpadu sebagai salah

satu arah penting masa depan budidaya perikanan.
Disusun secara sistematis, buku ini mengulas prinsip dasar,
desain, komponen biologis dan teknis, kualitas air, nutrien,

biofiltrasi, operasional sistem, kesehatan ikan dan tanaman,
otomasi, efisiensi sumber daya, analisis ekonomi, hingga studi

kasus internasional dan prospek pengembangannya di
Indonesia. Pembaca diajak memahami bahwa sistem terpadu

bukan sekadar menggabungkan ikan dengan tanaman atau
komponen lain, tetapi membangun hubungan fungsional

antarsubsistem agar air, nutrien, energi, dan biomassa dapat
dimanfaatkan secara lebih efisien dan bernilai.

Keunggulan buku ini terletak pada kemampuannya
menjembatani teori dan praktik. Konsep-konsep ilmiah

dijelaskan dengan bahasa akademik yang jelas dan mudah
dipahami, sehingga cocok digunakan oleh mahasiswa, dosen,
peneliti, penyuluh, praktisi, maupun pelaku usaha budidaya.

Selain menampilkan perkembangan mutakhir seperti
aquaponik, IMTA, biofloc, RAS, sensor, dan sistem cerdas, buku
ini juga menempatkan pembahasan dalam konteks tropis dan

kebutuhan nyata pengembangan akuakultur di Indonesia.
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Kata Pengantar 
 

Puji syukur ke hadirat Allah Swt. atas limpahan rahmat, 
taufik, dan hidayah-Nya sehingga buku ini dapat disusun dan 
dihadirkan sebagai salah satu ikhtiar akademik untuk memperkaya 
khazanah ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang teknologi 
dan manajemen sistem akuakultur terpadu. Buku ini lahir dari 
kesadaran bahwa dunia perikanan budidaya sedang berada pada 
titik perubahan yang sangat penting. Di satu sisi, kebutuhan 
terhadap pangan akuatik terus meningkat seiring pertumbuhan 
penduduk, perubahan pola konsumsi, dan tuntutan pemenuhan gizi 
masyarakat. Di sisi lain, sektor budidaya menghadapi tekanan yang 
tidak ringan, seperti keterbatasan air, tingginya biaya energi, 
penurunan kualitas lingkungan, meningkatnya tuntutan efisiensi 
produksi, serta kebutuhan untuk menghadirkan sistem yang lebih 
tahan terhadap perubahan iklim dan gejolak ekonomi. Dalam 
konteks inilah sistem akuakultur terpadu muncul bukan sekadar 
sebagai alternatif teknis, tetapi sebagai arah baru yang lebih 
menjanjikan bagi masa depan produksi pangan akuatik. 

Buku ini disusun dengan keyakinan bahwa pengembangan 
akuakultur modern tidak lagi cukup bertumpu pada logika produksi 
tunggal yang linear. Budidaya masa kini menuntut pendekatan yang 
lebih terintegrasi, lebih efisien, dan lebih bertanggung jawab 
terhadap lingkungan. Sistem akuakultur terpadu menawarkan 
kerangka yang memungkinkan air, nutrien, energi, dan biomassa 
dimanfaatkan secara lebih cermat melalui hubungan timbal balik 
antar komponen produksi, baik antara ikan dan tanaman, ikan dan 
mikroba, maupun antara komponen fed species dan extractive 
species dalam sistem multistrofik. Dengan demikian, sistem terpadu 
bukan hanya berbicara tentang bagaimana meningkatkan hasil, 
tetapi juga tentang bagaimana mengurangi kehilangan sumber 
daya, memulihkan nilai dari residu, dan membangun sistem 
budidaya yang lebih cerdas serta berkelanjutan. 
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Buku ini hadir untuk menjawab kebutuhan akan sumber 
rujukan yang komprehensif, sistematis, dan mudah dipahami oleh 
mahasiswa, dosen, peneliti, praktisi, penyuluh, serta pelaku usaha 
budidaya. Materi di dalamnya disusun dengan pendekatan 
akademik yang tetap berupaya menjaga keterbacaan, sehingga 
dapat menjadi jembatan antara teori dan praktik. Pembahasan 
dimulai dari prinsip dasar sistem akuakultur terpadu, pengelolaan 
kualitas air, biofiltrasi, nutrien, desain dan operasional sistem, 
kesehatan organisme, otomasi dan sensor, efisiensi sumber daya, 
analisis ekonomi, studi kasus internasional, hingga prospek 
pengembangan di masa depan. Dengan susunan seperti ini, buku 
diharapkan tidak hanya berguna sebagai bahan ajar, tetapi juga 
sebagai pegangan konseptual dan praktis dalam merancang, 
mengevaluasi, dan mengembangkan sistem budidaya terpadu di 
berbagai konteks. 

Penyusunan buku ini juga didorong oleh kebutuhan untuk 
menghadirkan rujukan yang lebih relevan bagi konteks tropis, 
termasuk Indonesia. Banyak literatur mengenai aquaponik, IMTA, 
RAS, biofloc, dan model integrasi lainnya berkembang pesat di 
tingkat global, tetapi tantangan di lapangan menunjukkan bahwa 
setiap sistem selalu memerlukan adaptasi sesuai kondisi lokal. Iklim 
tropis, ketersediaan air, akses energi, karakter lahan, pemilihan 
spesies lokal, struktur pasar, dan kapasitas teknologi menjadi faktor 
yang sangat menentukan keberhasilan implementasi di Indonesia. 
Oleh karena itu, buku ini tidak hanya menyajikan sintesis konsep 
dan temuan internasional, tetapi juga berupaya mengarahkan 
pembaca untuk melihat kemungkinan penerapannya secara lebih 
kritis, kontekstual, dan realistis. 

Lebih jauh, buku ini disusun dengan semangat bahwa 
akuakultur tidak dapat dipisahkan dari agenda besar pembangunan 
berkelanjutan. Sistem budidaya yang efisien air, hemat nutrien, 
tangguh terhadap perubahan lingkungan, dan mampu 
menghasilkan lebih dari satu bentuk nilai ekonomi merupakan 
kebutuhan mendesak pada masa sekarang. Dalam perspektif ini, 
sistem akuakultur terpadu memiliki posisi yang sangat strategis, 
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karena ia mempertemukan dimensi produksi, lingkungan, teknologi, 
ekonomi, dan kebijakan dalam satu kerangka yang utuh. Buku ini 
karena itu tidak hanya dimaksudkan sebagai penjelasan teknis 
mengenai sistem terpadu, tetapi juga sebagai undangan intelektual 
untuk memikirkan kembali arah pengembangan akuakultur yang 
lebih bertanggung jawab, inovatif, dan berkeadilan. 

Ucapan terima kasih penulis sampaikan kepada semua pihak 
yang secara langsung maupun tidak langsung memberi inspirasi, 
data, gagasan, dan dorongan intelektual dalam proses penyusunan 
buku ini. Terima kasih juga kepada para peneliti dan praktisi di 
berbagai negara yang karya-karyanya menjadi fondasi penting bagi 
pengembangan wacana sistem akuakultur terpadu, serta kepada 
lingkungan akademik yang terus menumbuhkan semangat untuk 
menghubungkan ilmu dengan kebutuhan nyata masyarakat. 

Akhirnya, penulis berharap buku ini dapat memberi manfaat 
yang luas, tidak hanya bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan 
pembelajaran di perguruan tinggi, tetapi juga bagi penguatan 
praktik budidaya perikanan yang lebih efisien, produktif, dan 
berkelanjutan. Semoga buku ini menjadi bagian kecil dari ikhtiar 
bersama untuk membangun masa depan akuakultur Indonesia yang 
lebih tangguh, berdaya saing, dan berpihak pada keberlanjutan 
sumber daya. 

Parepare, Agustus 2026 

Penulis 
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BAB I  
Pendahuluan 

1.1 Latar Belakang Pengembangan Sistem Akuakultur 
Terpadu 

Perkembangan akuakultur modern menunjukkan bahwa 
peningkatan produksi tidak lagi dapat hanya mengandalkan 
perluasan lahan, penambahan padat tebar, atau intensifikasi 
pemberian pakan. Pendekatan semacam itu memang dapat 
menaikkan hasil dalam jangka pendek, tetapi sering diikuti oleh 
meningkatnya beban limbah, tingginya kebutuhan air, 
memburuknya kualitas lingkungan budidaya, serta bertambahnya 
risiko gangguan kesehatan ikan. Karena itu, perhatian ilmiah dan 
praktis kemudian bergeser pada bagaimana sistem budidaya 
dirancang agar lebih efisien dalam menggunakan sumber daya dan 
lebih cermat dalam mengelola residu produksi. Dari kebutuhan 
inilah sistem akuakultur terpadu berkembang sebagai salah satu 
jawaban paling penting dalam transformasi akuakultur 
kontemporer. 

Secara mendasar, sistem akuakultur terpadu dibangun atas 
gagasan bahwa limbah dari satu komponen budidaya tidak harus 
diperlakukan sebagai keluaran akhir yang dibuang, melainkan dapat 
dialihkan menjadi masukan bagi komponen lain. Prinsip ini menjadi 
fondasi bagi berbagai model yang kini dikenal luas, seperti 
Integrated Multi-Trophic Aquaculture atau IMTA, akuaponik, 
bioflok, dan sistem resirkulasi. Estim menjelaskan bahwa IMTA 
merupakan pendekatan yang menghubungkan organisme dari 
tingkat trofik berbeda dalam satu kesatuan produksi sehingga hasil 
samping dari organisme budidaya utama dapat dimanfaatkan oleh 
organisme lain. Sejalan dengan itu, Lennard dan Goddek 
menempatkan aquaponik sebagai bentuk integrasi yang 
menghubungkan budidaya ikan dengan produksi tanaman melalui 
pemanfaatan air kaya nutrien. Dengan kerangka ini, sistem 
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budidaya tidak lagi dipahami sebagai unit tunggal, melainkan 
sebagai jaringan proses biologis dan teknis yang saling terkait 
(Estim, 2015; Lennard & Goddek, 2019). 

 

Gambar 1.1 Skema dasar hubungan antara unit ikan, limbah nutrien, 
mikroorganisme, dan unit tanaman atau organisme ekstraktif 

Jika ditinjau dari perkembangan historisnya, gagasan 
integrasi dalam budidaya sebenarnya bukan hal yang sepenuhnya 
baru. Berbagai praktik tradisional telah lama menunjukkan 
hubungan antara usaha perikanan dan pertanian, misalnya 
pemanfaatan air kolam untuk irigasi atau penggunaan limbah 
organik untuk meningkatkan produktivitas lahan. Namun, sistem 
akuakultur terpadu modern berbeda karena dibangun di atas dasar 
ilmiah yang lebih kuat. Integrasi kini tidak hanya dilakukan karena 
pertimbangan kebiasaan atau pengalaman lokal, tetapi berdasarkan 
pemahaman tentang aliran nutrien, neraca massa, fungsi 
mikroorganisme, efisiensi energi, dan desain hidrodinamika sistem. 
Danner dkk., misalnya, menunjukkan pentingnya perancangan 
sistem aquaponik yang terintegrasi dengan lingkungan budidaya 
modern, sementara Kalvakaalva dkk. menegaskan bahwa sistem 
decoupled aquaponics memerlukan pendekatan berbasis proses 


