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Preface

The seaweed industry has shown the most
promising and rapid growth among aquaculture
sectors. Seaweed farming in Malaysia
(particularly in Sabah) started in the late 1970s
and has great potential given the long
coastlines, being relatively free of natural
disasters and having rich indigenous marine
biodiversity.

Malaysia currently ranks third among the global eucheumatoid farming
nations, after Indonesia and the Philippines. However, this situation may
change in the near future as the production volume has shown a declining
trend within the past decade,and other countries are catching up rapidly.

Seaweedfarming is a strategic step to alleviate poverty, especially among
coastal communities. In this regard, the work carried out through this
project is in line with the Sabah Agriculture Blueprint 2021p 2030 and one
of the o b uj Key Edonomic Growth Activities (KEGA9) on Coastal &
Maritime Economy. The seaweed industry plays a vital role in achieving the
Sustainable Development Goals (SDG) 1- No poverty, 2- Zero Hunger, 8-
Decent Work & Economic Growth, 9- Industry, Innovation & Infrastructure,
12- Responsible Consumption & Production, 13- Climate Action and 14-
Life Below Water.

It is our fervent hope that this guidebook, which is developed through the
UKRIGCRF funded GlobalSeaweedSTAR (GSSTAR) program, will be
useful in providing practical solutions for some of the key recurring and
emerging (e.g., climate change) issues of seaweed farming in Malaysia.

Ly

Prakata

Industri rumpai laut telah menunjukkan pertumbuhan yang paling pesat dan
memberangsangkan dalam sektor akuakultur. Pengkulturan rumpai laut di
Malaysia (khususnya di Sabah) bermula pada akhir tahun 1970-an dan
berpotensi besar kerana Malaysia mempunyai mempunyai pesisiran yang
panjang, bebas daripada bencana alam dan kaya dengan biodiversiti marin
asli.

Malaysia kini menduduki tempat ketiga di antara negara-negara yang
mengkultur eukeumatoid di dunia selepas Indonesia dan Filipina. Namun,
keadaan ini mungkin berubah tidak lama lagi kerana penghasilan rumpai laut
negara telah menunjukkan penyusutan sejak sepuluh tahun yang lepas,
ditambah pula penghasilan yang semakin meningkat di negara-negara lain.

Pengkulturan rumpai laut adalah langkah strategik untuk membasmi
kemiskinan, terutamanya dalam kalangan masyarakat pesisiran. Sehubungan
dengan itu, projek ini sejajar dengan Rangka Tindakan Pertanian Sabah
2021p 2030 dan juga salah satu Aktiviti Pertumbuhan Ekonomi Utama yang
dicadangkan iaitu KEGA 9- Ekonomi Pantai & Maritim. Selain itu, industri
rumpai laut adalah penting dalam mencapai Matlamat Pembangunan
Mampan (SDG)berikut: 1- Tiada kemiskinan, 2- Kelaparan Sifar, 8- Pekerjaan
yang Sesuai & Pembangunan Ekonomi, 9- Industri, Inovasi & Infrastruktur, 12-
Penggunaan & Pengeluaran Bertanggungjawab, 13- Tindakan terhadap Iklim
dan 14- Kehidupan dalam Air.

Semoga buku yang dihasilkan melalui program GlobalSeaweedSTARGS
STAR) yang ditaja oleh UKRIGCRF ini, dapat memberi panduan yang
praktikal untuk mengatasi beberapa isu yang membelenggu pengkulturan
rumpai laut di Malaysia.

(Godfery Kissey)

Pengarah Perikanan Sabah
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Seaweeds Rumpal Laut

A Rumpai laut terdiri daripada alga merah, perang dan hijau yang
juga dikenali sebagai makroalga marin.

A Rumpai laut menjalankan fotosintesis seperti tumbuhan
daratan, tetapi tidak mempunyai batang, akar dan daun yang
sebenar.

A Secara umum, rumpai laut dikategorikan mengikut komposisi

pigmen atau warnanya:
o0 Rumpailaut merah (Rhodophyta)
< A o 0 Rumpailaut perang (Phaeophyceag
o AN / o Rumpailaut hijau (Chlorophyta)
Diversity of seaweeds. A=Kappaphycus (Red); B=Sargassum (Brown); C=Caulerpa (Green)
D=Eucheuma(Red), E=Gracilaria(Red)

Kepelbagaian rumpai laut. A=Kappaphycus B=Sargassum;, C=Caulerpg D=Eucheumg
E=Gracilaria

A Seaweedsare red, brown and green algae and are also referred
to as marine macroalgae.

A Like land plants, seaweeds undergo photosynthesis but lack true
stems, roots, and leaves.

A In general, seaweeds are categorised based on their pigment
composition or colour:
0 Redseaweeds (Rhodophyta)
o Brown seaweeds (Phaeophyceaé
0 Greenseaweeds (Chlorophyta)

Seaweedfarming is an important source of livelihood for remote coastal communities.

Pengkulturan rumpai laut merupakan sumber pendapatan yang penting kepada komuniti
pesisiran pantai.

In the wild, seaweeds are anchored to 3
substrates using holdfasts. Seaweeds use o |
sunlight to grow and absorb their nutrient from ¥ Thallus g 4 INFOBOX

the water column using their blades or thalli. | \ /] Eating seaweeds is a good alternative for vegans and detoxifies the body by
| removing heavy metals. Seaweed extracts aid in weight loss by reducing fat
absorption.

Rumpai laut yang liar tumbuh di substrat
melalui struktur holdfast yang menyerupai akar.
Rumpai laut memerlukan sinaran matahari 2 Rumpai laut boleh dimakan oleh vegan dan membantu detoksifikasi badan melalui
untuk tumbuh dan menyerap nutrien dari air Mgy Holdfast penyingkiran logam berat. Ekstrak rumpai laut membantu dalam penurunan berat
laut melalui thallus mereka. badan dengan mengurangkan penyerapanlemak.
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Seaweeds Rumpal Laut

A Rumpailaut tumbuh di persisiran berbatu di zon intertidal
dan di zon subtidal cetek.

A Rumpai laut menawarkan pelbagai servis ekosistem dan
penting kepada kehidupan marin sebagai tempat
perlindungan dan sumber makanan.

A Rumpai laut juga menggunakan karbon dioksida untuk
pertumbuhan biomas dan memainkan peranan penting
dalam menangani perubahan iklim dan pengasidan
lautan.

Kappaphycusstriatus is locally known as # g m pueftosts bushy and compact structure.

Nama tempatan Kappaphycus striatus adalah dzg m p kerfare Indempunyai struktur lebat dan
padat seperti bunga.

A Seaweeds are found on rocky shores in the intertidal and in the
shallow subtidal.

A Seaweeds offer a range of ecosystem services and support
diverse range of marine life by providing shelter and food.

A Seaweeds also fix carbon dioxide into biomass and play an
important role in mitigating climate change and ocean
acidification.

INFOBOX Wild eucheumatoids collected from the sublittoral photic zone. These seaweeds are abundant
in Southeast Asia and play an important role in carbon sequestration

Malaysia has over 450 species of seaweeds, but less
than ten species have been cultivated commercially.

Eukeumatoid liar yang diperoleh dari zon photik sublitoral (air berhampiran dengan pesisiran
atau dasar laut, dan menerima cahaya matahari). Rumpai laut tersebut biasa dijumpai di Asia
Tenggaradan memainkan peranan penting dalam penyerapankarbon..

Terdapat lebih daripada 450 spesies rumpai laut di
Malaysia, namun kurang daripada 10 spesies
diusahakan secara komersial.
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Kappaphycusstriatus being farmed in shallow water using the floating raft method

Pengkulturan Kappaphycusstriatus di perairan cetek menggunakan kaedah rakit terapung.

A lIstilah dZzs v n qlhut Ladgak mengelirukan kerana ianya
- — mempunyai aplikasi industri yang luas seperti makanan dan
A seaweed farmer harvesting seaweeds using a knife. minuman, farmaseutikal, kosmetik serta diproses sebagai
Seorang pengusahamenuai rumpai laut menggunakan pisau. makanan ternakan, baja bio, bioplastik, biofilem yang boleh
dimakan, kompos, lampin pakai buang dan sebagainya.

A The term sea-dzx f f eah hé misleading as these organisms

have wide in_dustrial applif:ations such as in food and_bevera_ges, A Sesetengah rumpai laut merah dan perang mempunyai nilai
pharmaceuticals, cosmetics as well as being made into animal komersial disebabkan polisakarida mereka seperti agar, alginate
feed, vegan leather, seaweed yarn, biofertilizer, bioplastics, dan karaginan.

edible biofilms, compost, facial masks, diapers etc.

A Some red and brown seaweeds are valued for their INFOBOX

p0|ysaCCha”deS such as agar, alglnate and carrageenan. Seaweed aquaculture offers great potential for carbon and nitrate credit trading.

Seaweedsefficiently clean the sea by absorbing excess nutrient from the water.

In the Integrated multi-trophic aquaculture (IMTA) systems, seaweeds are farmed
with fish, shrimps, molluscs or other aquaculture species to remove waste
nutrients from the water.

INFOBOX

Seaweeds are rich in dietary fibres, minerals (especially iodine),
poly-unsaturated fatty acids (PUFA),antioxidants and vitamins.

Pengkulturan rumpai laut mempunyai potensi dalam perdagangan kredit karbon
dan nitrat. Rumpai laut dapat membersihkan laut melalui penyerapan nutrien yang
berlebihan dari air laut. Dalam system IMTA, rumpai laut dikultur dengan ikan,
udang, moluska atau spesies akuakultur yang lain untuk menyingkirkan sisa

Rumpai laut kaya dengan serat, mineral (khususnya iodin), asid
nutrien dari air.

lemak tidak tepu, antioksidan dan vitamin.




Seaweeds

Agar and agarose can be extracted from the red seaweed Gracilaria The gel strength of
phycocolloids can generally be increased by treating with sodium hydroxide.

Agar-agar dan agarosa boleh diekstrak dari rumpai laut merah Gracilaria Kekuatan gel

dari rumpai laut boleh ditambah baik melalui penggunaan sodium hidroksida.
Caulerpais a popular seaweed that is served raw as salad in many parts of
Asia. It is also used as animal feed.

Caulerpaatau latok biasa dimakan sebagai salad di merata tempat di Asia.
Caulerpajuga digunakan sebagai makanan ternakan.

Agar and agarose are often used in biotechnological applications such as tissue culture
and gel electrophoresis.

Agar-agar dan agarosa sering digunakan di dalam aplikasi bioteknologi seperti kultur tisu
dan gel elektroforesis.

Fresh Kappaphycusmalesianus being sold in the wet market. These seaweeds are
Sodium alginate and other hydrocolloids are often served as salads or made into soup.
useful as edible biofilms which can extend the

shelf life of fruits by slowing down ripening and Kappaphycus malesianus atau aring-aring segar yang dijual di pasar. Rumpai laut
microbial contamination. ini biasa dihidangkan sebagai salad atau digunakan dalam sup.

Sodium alginate dan hidrokoloid yang lain boleh

digunakan sebagai biofilem yang boleh N [=e]=10)¢

dimakan, bagi melanjutkan jangka hayat buah-

buahan  dengan  melambatkan proses Pulp from red seaweed can be made into paper, used as a
pematangan dan kontaminasi mikrob. component of batteries and in fuel (bioethanol).

Pulpa dari sebahagian rumpai laut merah boleh dijadikan sebagai
kertas, komponen bateri dan bahan api (bioethanol).
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Seaweeds:Eucheumatoids Rumpal Laut: Eukeumatoid

Seaweedsbeing farmed on the clean and shallow waters of East Sabah Farmers harvesting K. striatus which is then transported to sun-drying platforms

Rumpai laut yang diusahakan di perairan yang bersih dan cetek di pantai timur Sabah. Pengusahamenuai K. striatus yang kemudiannya dibawa ke pelantar pengeringan menggunakan

cahayamatahari.

A Eucheumatoids herein refer to the tropical red seaweeds A Eukeumatoid di sini merujuk kepada rumpai laut tropika merah
Kappaphycusand Eucheumawhich produce carrageenan. Kappaphycusdan Eucheumayang menghasilkan karaginan.

A The thickening and emulsifying properties of carrageenan are A Ciri karaginan yang memekat dan mengemulsi sangat berguna
valuable in the food and cosmetic industries. Carrageenan is dalam industri makanan dan kosmetik. Karaginan juga boleh
also an animal-free alternative to gelatin. menggantikan gelatin sebagai alternatif yang bebas haiwan.

A The commercial farming of Kappaphycusand Eucheumabegan A pengkulturan Kappaphycus dan Eucheuma secara komersial
in the Philippines around the 1970s and has since been bermula di Filipina di sekitar tahun 70-an dan kini telah
introduced to other regions such as Latin America, the Pacific diperkenalkan di pelbagai rantau seperti Latin Amerika,
Islands and the western Indian Ocean Kepulauan Pasifik dan Lautan Hindi barat.

Kappaphycusis also known as bird nest £
from the sea. It can be eaten raw as . ‘ INFOBOX

SEIRE) 7 R0 T SlEse: Red seaweeds are not always red in color and may range from

Kappaphycus juga dikenali sebagai © _ :‘Q\; ’ green,orange, yellow, brown, red and sometimes pink and purple.
sarang burung dari laut yang boleh L O P .
dimakan secara mentah sebagai salad v 4 e’ Rumpai laut merah tidak semestinya berwarna merah dan boleh

atau dijadikan manisan. = i dijumpai dalam pelbagai warna.
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A farmer spreading out harvested Kappaphycusfor sun-drying. The seaweeds are covered with
canvases during poor weather conditions.

Propagules of Kappaphycusstriatus being prepared on cultivation lines for the growing season. _ : _ : _ _
Seorang pengusaha menjemur hasil penuaian Kappaphycusuntuk pengeringan sinar matahatri.

Rumpai laut ditutup dengan kanvas semasa keadaancuaca buruk.

Bibit Kappaphycusstriatus yang diikat pada tali untuk pengkulturan.

A Globally, the three main cultivated species are Kappaphycus A Tiga spesies utama"yang d|usahakan seca.r_a globe_\I adalah
alvarezii (commercial name: cottonii), K. striatus and Eucheuma Kappaphycusalvarezii(nama komersial: cottonii), K. striatus dan
denticulatum (commercial name: spinosum) Eucheumadenticulatum (nama komersial: spinosum)

A Pertumbuhan eukeumatoid menjadi optimum apabila sinaran
matahari mencukupi. Oleh itu tali pengkulturan biasanya
digantung di permukaan laut.

A Rumpai laut tumbuh ke saiz yang sesuai untuk penuaian dalam
tempoh 45 hari, dan kemudiannya dikeringkan sebelum dijual.

Kappaphycusalvarezii Kappaphycusstriatus Eucheumadenticulatum
. . . (S - L, Carrageenantends to build up with time and
A Eucheumatoids grow best in the presence of light and are 4 (o ame possibly  stronger currents, and thus
typically suspended near the surface of the ocean using o "= S ¥~ seaweeds should not be harvested too early

. . . in order to maximize carrageenanyield.
cultivation lines.

! Kandungan karaginan di dalam rumpai laut

. ' 3 . Jazimnya meningkat dengan masa dan
A Seaweeds can grow up to harvestable size in around 45 days, *_ mungkin juga melalui pengaruh arus yang
after which they are sun-dried before being sold. ! ey lebih kuat, maka rumpai laut tidak digalakkan

hasil karaginan.

G S e dituai terlalu awal untuk memaksimumkan



Seaweeds:Eucheumatoids

Eucheumatoid seaweeds rank highest in production volume
among the aquaculture commodities in Malaysia.

The farming of Kappaphycus and Eucheuma is concentrated
around the eastern coast of Sabah and provides a valuable
means of livelihood to the coastal communities.

The east coast of Sabah falls within the confines of the Coral
Triangle and has rich indigenous marine biodiversity.

The Sabah government regards seaweed cultivation as an
important area of development which is included in the Sabah
Agriculture Blueprint 2021- 2030

Kappaphycusstriatus seaweeds being hung and sun-dried.

Rumpai laut Kappaphycusstriatus digantung dan dijemur untuk pengeringan.

Rumpal Laut: Eukeumatoid

A Rumpai laut eukeumatoid mencatat jumlah pengeluaran
tertinggi di antara komoditi akuakultur di Malaysia.

A Pengkulturan Kappaphycus dan Eucheumatertumpu di sekitar
pantai timur Sabah dan merupakan sumber pendapatan kepada
masyarakat pesisiran.

A Pantai timur Sabah terletak di dalam kawasan Segi Tiga
Terumbu Karang dan kaya dengan biodiversiti marin asli.

A Kerajaan negeri Sabah memandang aktiviti pengkulturan rumpai
laut sebagai sektor pembangunan yang penting dan
dirangkumkan di dalam Pelan Pembangunan Pertanian Sabah

2021-2030.

J
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The Coral Triangle is a 5.7 million square kilometers global hotspot of marine biodiversity spanning across 6
countries. Home to many reef-building coral species, reef fish species, razor clam species, sea turtle species,
andthe x p s rfaegkest mangrove forest, the Coral Triangleis identified as a crucial areafor marine conservation.

Segi Tiga Terumbu Karang adalah kawasan tumpuan biodiversiti marin seluas 5.7 juta kilometer persegi yang
merangkumi 6 negara. Kawasan ini penting untuk pemuliharaan marin, dan mempunyai kebanyakan spesies
batu karang, ikanterumbu, kerang razor, penyu laut, dan hutan bakau terbesar di dunia.




Seaweeds:Eucheumatoids Rumpal Laut: Eukeumatoid

Longline/monoline seaweed cultivation method at Lok Buton. The tie-tie method is typically used by seaweed farmers in East Malaysia to secure propagules
onto the culture lines.

Kaedahtie-tie biasa digunakan oleh pengusaharumpai laut di Sabah untuk mengikat bibit ke tali

Kaedah pengkulturan rumpai laut longline/monoline di Lok Buton.
pengkulturan.

Members of the family working together to attach floats and seaweed propagules onto the A farmer harvesting his Kappaphycusalvareziiby simply cutting the seaweeds off the culture

culture monolines. line.

Anggota keluarga bekerjasama untuk memasang pelampung dan bibit rumpai laut ke tali Seorang pengusaha menuai Kappaphycus alvarezii dengan memotong rumpai laut dari tali
pengkulturan.

monoline.




