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ABSTRAK 
 
Alat pengiraan benih ikan automatik mudah alih menggunakan Arduino Uno (FryMAC) 
telah direka untuk mengkaji kebolehpercayaan dan kepekaan penderia dan Arduino Uno 
dalam mengesan bilangan ikan. Kos buruh, masa yang diambil, dan ketidaktepatan 
kepadatan stok dalam proses mengira anak ikan secara manual adalah antara cabaran 
yang dihadapi oleh penternak akuakultur. Projek FryMAC dibangunkan untuk mereka 
bentuk mesin yang boleh mempercepatkan masa untuk mengurangkan tekanan ikan, 
mengurangkan tenaga manusia, mengira goreng dengan tepat dan secara tidak langsung 
mengurangkan kos operasi di samping memastikan pengiraan tepat menggunakan 
teknologi IR 4.0. FryMAC berfungsi dengan meletakkan ikan di dalam bekas penerima 
kemudian ditolak oleh pam air melalui kemasukan laser yang akan mengesan bilangan ikan 
dan memaparkannya pada skrin LCD. Keberkesanan FryMAC telah diuji dengan 
membandingkan kaedah pengiraan manual dan menggunakan FryMAC serta masa yang 
diambil. Tiga kumpulan bilangan benih yang berbeza telah dijadikan sampel untuk 
membandingkan pengiraan menggunakan MAC Fry dan pengiraan manual. Hasil kajian 
menunjukkan FryMAC boleh mengumpul bilangan ikan dengan tepat dalam tempoh yang 
agak boleh dipercayai dan boleh digunakan oleh pelajar, pensyarah serta berpotensi besar 
untuk kegunaan masyarakat. 
 

 
PENGENALAN 
 
Akuakultur bermaksud ternakan hidupan akuatik di dalam sistem yang terkawal. Industri 
akuakultur merupakan cabang kepada industri agroteknologi yang menjadi pemacu kepada 
ekonomi negara Malaysia sebagai salah satu negara pengeluar hasil pertanian. Hasil akuakultur 
ini merupakan komoditi yang mampu meningkatkan pendapatan rakyat dan negara [2] serta 
mencapai matlamat jaminan keselamatan dan nutrisi makanan pada peringkat global [1]. 
Akuakultur juga dilihat sebagai satu kaedah yang dapat membantu mengurangkan risiko 
kemerosotan nutrisi dan kemiskinan sesebuah negara [5]).  Sistem ternakan akuakultur boleh 
dibangunkan secara sistem terbuka (sangkar, tali) dan sistem tertutup (kolam, tangki, akuarium 
dan lain-lain) di persekitaran air tawar, air payau mahupun air masin. Di Malaysia, kebanyakan 
ternakan air masin dan air payau diternak dalam sangkar manakala ternakan ikan air tawar 
selalunya dibuat dalam kolam tanah. Antara perkara yang kritikal dalam sesebuah sistem 
ternakan akuakultur termasuklah jumlah kepadatan stok yang dimasukkan di awal ternakan. 
Kepadatan stok pada skala extensif, intensif atau super intensif memberikan kesan secara 
langsung terhadap survival dan pertumbuhan ternakan di dalam sistem [7]. Kepadatan stok yang 
terlalu sedikit boleh menyebabkan kerugian kawasan dan kerugian pulangan kepada penternak 
manakala kepadatan stok yang berlebihan boleh menyebabkan pelbagai masalah seperti saiz 
yang tidak sekata [6] akibat perebutan makanan, melambatkan tumbesaran, mudah terdedah 
kepada penyakit [7] juga memberi kesan pada kualiti air [4] Justeru pengiraan benih stok yang 
tepat dengan keluasan sistem adalah penting sebelum seseorang penternak memulakan ternakan 
akuakultur. Pengiraan benih stok biasanya dikira secara manual oleh penternak melalui kaedah 
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anggaran purata samada melalui kaedah timbangan berat atau isipadu air. Kaedah ini 
menyebabkan pengiraan yang tidak tepat disebabkan perbezaan saiz dan berat ikan, mendorong 
kepada masalah-masalah yang akan timbul setelah ikan mula diternak [3].  
 
Ternakan akuakultur di Politeknik Jeli Kelantan khususnya turut menggunakan kaedah 
pengiraan manual (Gambar rajah 1) yang seterusnya mengundang kepada jumlah kegagalan 
survival ikan yang agak tinggi terutamanya pada ikan yang diternak di dalam tangki. Kaedah 
pengiraan secara manual agak memakan masa dan menyebabkan ikan terdedah pada tekanan 
dan hypoxia. Justeru satu alat telah dibangunkan bertujuan untuk melihat potensi penyelesaian 
bagi masalah pengiraan stok ini. Kajian ini terdiri dari dua objektif iaitu untuk menghasilkan alat 
yang dapat mengira benih ikan secara automatik dan yang kedua bagi menentukan perbezaan 
masa yang diambil oleh alat untuk mengira benih ikan dan juga pengiraan menggunakan kaedah 
manual oleh manusia. 
 

 
 

Gambar rajah 1. Pengiraan benih ikan secara manual oleh pelajar Politeknik Jeli. 
 
 
EXPERIMENTAL  
 
Bahan dan Alatan 
 
Bahan dan peralatan yang digunakan dalam kajian ini termasuklah ikan tilapia sebagai sampel, 
seterusnya bahan dan alatan untuk membangunkan alat (FryMAC) yang terdiri dari besi hollow 
steel, papan pengawal mikro (microcontroller) Arduino Uno, sensor pengesan, skrin LCD, kotak 
kadbod, pam air, batang paip, roda kecil dan bekas takungan plastik. 
 
Pembangunan FryMAC 
 
Pada peringkat awal, struktur FryMAC dilakar terlebih dahulu menggunakan aplikasi sketch-up 
sebelum dibangunkan dengan besi hollow steel sebagai rangka utama. Penghasilan alat ini 
mengambil masa kira-kira 2 bulan untuk membangunkan rangka serta 1 bulan bagi 
menghasilkan pengekodan sistem sensor agar ia sentiasa konsisten. Seterusnya proses ujilari 
dengan pelbagai alat dan bahan dilakukan untuk memastikan sensor dapat mengira jumlah 
bilangan ikan dengan tepat setelah eksperimen bermula. Benih ikan tilapia bersaiz kira-kira 3-5 
inci telah dituai dari tangki nurseri secara manual oleh pelajar-pelajar program akuakultur dan 
dimasukkan ke dalam alat FryMAC untuk menguji keberkesanan alat tersebut. Sebanyak 30 
bacaan telah diambil secara rawak di sepanjang ujikaji bagi memastikan tiada ralat bacaan yang 
berlaku pada sistem.  
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Ujikaji FryMAC 
 
Tiga jenis sampel telah diuji dari segi kepadatan stok yang boleh dikira oleh FryMAC iaitu bilangan 
sampel sedikit (20 ekor ikan), sampel sederhana (50 ekor ikan) dan sampel banyak (80 ekor 
ikan). Sampel ini telah dituai dari tangki dan dikira secara manual oleh sekumpulan pelajar 
sebelum dimasukkan kedalam FryMAC. Proses ini diulang (replikasi) sebanyak 15 kali bagi 
mendapatkan kejituan bacaan FryMAC.  
 
 
KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN  
 
Dalam kajian ini, sebuah alat pengiraan benih ikan automatik iaitu FryMAC telah direka bentuk 
dan diuji dari segi fungsi dan keberkesanan alat.  
 
Reka Bentuk Alat  
 
FryMAC terdiri dari tiga bahagian utama iaitu bahagian rangka, bahagian tangki dan bahagian 
elektronik. Bahagian rangka luar dibangunkan menggunakan hollow steel. Terdapat bahagian 
rangka utama (15’’ x 24’’x 30’’) untuk menampung tangki takungan serta bahagian untuk 
menampung komponen elektrik diletakkan di bahagian hadapan. Bahagian kedua FryMAC terdiri 
dari 2 tanki. Tangki tadahan atau takungan yang berfungsi untuk menampung benih ikan yang 
akan dikira dipasang di bahagian atas rangka utama manakala tangki penerima yang berfungsi 
untuk menerima ikan yang telah dikira diletakkan dibahagian hadapan rangka. Bahagian ketiga 
iaitu bahagian elektronik terdiri dari papan mikro pengawal Arduino Uno, komponen pengesan 
(sensor) dan papan layar LCD. Bahagian ini dipasang pada satu kotak kadbod kecil bagi 
melindungi komponen elektronik dari terkena percikan air. Bahagian ini direka bentuk agar 
boleh dipasang dan dikeluarkan selepas setiap kali penggunaan agar ia tidak mudah rosak. 
 

 
Gambar rajah 2. Alat FryMAC. 

 
FryMAC (Gambar rajah 2) berfungsi apabila plug disambung pada sumber elektrik dan 
dihidupkan. Pam dihidupkan sebaik sahaja air dan ikan dimasukkan ke dalam tangki takungan. 
Air dan ikan dari tangki tersebut akan digerakkan ke tangki penerima dengan melalui pintu 
pengesan terlebih dahulu. Pengesan akan memaparkan data jumlah ikan ke papan layar LCD 
secara automatik. Air dari tangki penerima akan dikitar semula ke tangki tadahan menggunakan 
konsep kitar semula.  
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takungan 

Sensor  

Tangki penerima  
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Pengiraan Benih Ikan Tilapia 
 
Pengiraan benih oleh penternak biasanya akan menggunakan kaedah manual secara anggaran. 
Justeru dalam ujikaji ini benih tilapia yang dituai telah dikira terlebih dahulu oleh sekumpulan 
pelajar sebelum dimasukkan ke dalam FryMAC. Jumlah ikan yang dikira serta masa yang diambil 
sewaktu proses pengiraan oleh kedua-dua kaedah (manual oleh pelajar dan automatik oleh 
FryMAC) telah direkodkan dan diterjemahkan ke dalam jadual di bawah. 
 

Jadual 1 Perbandingan Purata Bilangan Ikan Menggunakan Kaedah Manual dan FryMAC 
 

Purata Bilangan Ikan Sebenar 
(sebelum dikira) 

A. Purata Bilangan Ikan 
(Dikira secara manual) 

B. Purata Bilangan Ikan 
(Dikira menggunakan 

FryMAC) 
15 ekor 15 15 

50 ekor 48 50 

80 ekor 76 80 
 

Jadual 2 Perbandingan Purata Perbezaan Masa Pengiraan Menggunakan Kaedah Manual dan FryMAC 
 

Percubaan Bilangan Benih Ikan 
(ekor) 

Purata Masa (minit) 
Manual 

Purata Masa (minit) 
FryMAC 

Kumpulan 1 
(15 kali bacaan) 15 1minit 1 minit 

Kumpulan 2 
(15 kali bacaan) 50 6 minit 9 saat 3 minit 5saat 

Kumpulan1 
(15 kali bacaan) 80 9 minit 5 minit 5saat 

 
Jadual 1 menunjukkan purata bacaan yang tepat telah direkodkan oleh FryMAC manakala 
terdapat kesilapan pengiraan secara manual memandangkan objek yang dikira (ikan) merupakan 
sampel hidup. Justeru ketepatan pengiraan benih ikan hidup secara manual adalah dianggap 
sukar apatah lagi sekiranya melibatkan pengiraan benih dalam jumlah yang banyak (lebih 200 
ekor). Jadual 2 menunjukkan masa yang diambil untuk pengiraan benih di mana pegiraan 
menggunakan FryMAC adalah jauh lebih cepat berbanding masa yang diambil untuk pengiraan 
secara manual. Penjimatan masa oleh FryMAC dapat mengurangkan risiko kematian benih ikan 
akibat tekanan dan pengendalian yang kasar. 
 
 
KESIMPULAN  
 
Secara kesimpulannya, FryMAC telah berjaya dihasilkan dan dibuktikan dapat mengira benih ikan 
dengan lebih cepat dan tepat berbanding kaedah manual. FryMAC dapat digunakan oleh 
pensyarah dan pelajar Politeknik Jeli khususnya untuk tujuan pengajaran dan pembelajaran 
terutamanya bagi kursus teknik asuhan, pembenihan ikan, ujikaji pelajar tahun akhir dan untuk 
tujuan pameran. FryMAC turut mendapat pujian dari penternak sekitar Jeli kerana ia merupakan 
inovasi yang baik dan memberangsangkan. Dengan sedikit penambahbaikan dari segi struktur 
yang lebih besar dan cepat, FryMAC berpotensi untuk dipasarkan kepada agensi kerajaan yang 
berminat serta penternak akuakultur yang diluar. 
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