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Abstract: Kappaphycus alvarezii is one of the leading commodities in the
aquaculture sector due to its potential as a source of carrageenan. This study
aimed to analyze the carrageenan content of Kappaphycus alvarezii and to
determine the optimum harvest age for obtaining the highest carrageenan
yield. The study employed an experimental method using a Completely
Randomized Design (CRD) consisting of six harvest-age treatments: P1 (20
days), P2 (25 days), P3 (30 days), P4 (35 days), P5 (40 days), and P6 (45
days), with three replications for each treatment during a 45-day cultivation
period. The observed parameters included absolute weight, specific growth
rate (SGR), carrageenan yield, tissue histology, and water quality. The results
showed that all treatments exhibited increased growth. The highest absolute
weight was recorded in the 40-day harvest treatment (P5), reaching 1012 +
138.32 g, while the highest specific growth rate (SGR) was also observed in
P5 at 6.93 + 0.12% day™'. The highest carrageenan yield of the basal thallus
of Kappaphycus alvarezii was obtained in the 20-day harvest treatment (P1),
reaching 38.23 = 8.22%. Histological observations revealed progressive tissue
development in the basal thallus with increasing harvest age, characterized by
the continued development of the medullary tissue. Throughout the study,
water quality parameters remained within the optimal range for the growth of
Kappaphycus alvarezii. Based on the results, it can be concluded that different
harvest ages had a significant effect (p < 0.05) on the carrageenan yield of the
basal thallus of Kappaphycus alvarezii. The average carrageenan yield ranged
from 24.25 + 5.81% to 38.23 + 8.22%, with the highest yield obtained at the
20-day harvest age.
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Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara
penghasil rumput laut yang memiliki potensi
besar dalam mendukung pengembangan
industri berbasis sumber daya hayati laut.
Rumput laut tidak hanya dimanfaatkan sebagai
bahan pangan, tetapi juga sebagai sumber
senyawa hidrokoloid yang memiliki nilai
ekonomi dan aplikasi luas dalam berbagai
bidang industri. Salah satu jenis rumput laut
yang memiliki nilai  penting adalah
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Kappaphycus alvarezii, yang merupakan bahan
baku utama dalam produksi karaginan.
Karaginan merupakan polisakarida sulfat yang
memiliki  kemampuan membentuk gel,
meningkatkan viskositas, dan menstabilkan
suatu produk sehingga banyak dimanfaatkan
dalam industri pangan, farmasi, kosmetik, dan
bioteknologi (Atiqoh et al., 2021; Sajidah et
al., 2025). Peningkatan kebutuhan terhadap
karaginan mendorong perlunya ketersediaan
bahan baku K. alvarezii dengan karakteristik
dan kualitas yang optimal.
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Kualitas karaginan yang dihasilkan dari
K. alvarezii dipengaruhi oleh karakteristik
bahan baku dan kondisi biologis rumput laut
selama pertumbuhan. Beberapa parameter
yang digunakan untuk menentukan kualitas
karaginan meliputi rendemen, kekuatan gel,
viskositas, kadar sulfat, kadar air, dan kadar
abu. Karakteristik tersebut dapat berubah
akibat perbedaan kondisi lingkungan, lokasi
budidaya, bagian talus, dan umur panen.
Simatupang et al. (2021) melaporkan bahwa
perbedaan lokasi budidaya dapat memengaruhi
rendemen dan kekuatan gel karaginan K.
alvarezii. Selain faktor lingkungan,
perkembangan jaringan talus juga berkaitan
dengan proses pertumbuhan dan akumulasi
karaginan. Bagian pangkal talus memiliki
jaringan yang relatif lebih tua dan berkembang
dibandingkan dengan bagian apikal yang masih
mengalami pertumbuhan aktif. Perbedaan
karakteristik ~ jaringan  tersebut  dapat
menyebabkan perbedaan akumulasi karaginan
pada bagian talus (Salsabila ez al., 2026). Oleh
karena itu, umur panen menjadi salah satu
aspek penting yang perlu diperhatikan untuk
mengetahui perubahan rendemen karaginan
selama pertumbuhan K. alvarezii.

Permasalahan yang masih ditemukan
adalah  informasi mengenai  perubahan
rendemen karaginan pada bagian pangkal talus
berdasarkan umur panen belum tersedia secara
memadai. Sebagian penelitian mengenai
karaginan masih menggunakan seluruh bagian
talus sebagai bahan analisis sehingga informasi
mengenai karakteristik karaginan pada bagian
pangkal talus belum tergambarkan secara
spesifik. Kondisi tersebut menyebabkan
perubahan rendemen karaginan pada bagian
pangkal talus selama pertumbuhan belum dapat
dijelaskan secara lebih terarah. Selain itu,
perkembangan struktur jaringan pada bagian
pangkal talus belum banyak dikaji bersamaan
dengan perubahan rendemen karaginan.
Padahal, perubahan ukuran, kepadatan, dan
susunan jaringan selama pertumbuhan dapat

memberikan informasi mengenai
perkembangan biologis talus yang dapat
digunakan untuk mendukung interpretasi

perubahan rendemen karaginan. Keterbatasan

informasi tersebut menunjukkan adanya
research gap mengenai keterkaitan umur
panen, rendemen karaginan, dan
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perkembangan jaringan pada bagian pangkal
talus K. alvarezii.

Penelitian mengenai pengaruh umur
panen terhadap karakteristik K. alvarezii telah
dilakukan, tetapi penelitian yang secara khusus
menganalisis rendemen karaginan pada bagian
pangkal talus dan mengaitkannya dengan
perkembangan  struktur jaringan melalui
pengamatan  histologi  masih  terbatas.
Penelitian ini menawarkan pendekatan yang
berbeda dengan memisahkan bagian pangkal
talus sebagai bahan analisis dan menggunakan
beberapa umur panen, yaitu 20, 25, 30, 35, 40,
dan 45 hari. Pengamatan rendemen karaginan
pada setiap umur panen dilengkapi dengan
pengamatan histologi untuk menggambarkan
perkembangan struktur jaringan pada bagian
pangkal talus. Pendekatan tersebut diharapkan
dapat memberikan informasi yang lebih
spesifik mengenai dinamika rendemen
karaginan dan kondisi jaringan pada bagian

pangkal talus selama pertumbuhan K
alvarezii.
Berdasarkan permasalahan tersebut,

penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perubahan rendemen karaginan pada bagian
pangkal talus K. alvarezii pada umur panen 20,
25, 30, 35, 40, dan 45 hari serta menentukan
umur panen yang menghasilkan rendemen
karaginan tertinggi. Penelitian ini juga
bertujuan untuk mendeskripsikan
perkembangan struktur jaringan pada bagian
pangkal talus K. alvarezii berdasarkan umur

panen melalui  pengamatan  histologi.
Penelitian ini penting dilakukan karena
informasi mengenai perubahan rendemen

karaginan dan perkembangan jaringan pada
bagian pangkal talus dapat menjadi dasar
ilmiah dalam menentukan umur panen yang
lebih tepat. Hasil penelitian diharapkan dapat
mendukung pengelolaan bahan baku K.
alvarezii  secara  lebih  efektif  serta
meningkatkan pemanfaatan rumput laut untuk
menghasilkan karaginan dengan nilai ekonomi
yang lebih optimal.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakakan selama 45 hari,
terhitung dari bulan April-juni 2026, yang
bertempatkan di Teluk Gerupuk, Kecamatan
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Pujut, Kabupaten Lombok Tengah, Nusa
Tenggara Barat.

Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode
eksperimen dengan rancangan acak lengkap
(RAL) satu faktor, yaitu perbedaan umur panen
Kappaphycus alvarezii terhadap kandungan
kragenan.

Sampel Penelitian
Penelitian ini terdiri dari 6 taraf perlakuan
dengan 3 kali pengulangan sehingga di peroleh
18 percobaan.
P1: Hari ke 20
P2: Hari ke 25
P3: Hari ke 30
P4: Hari ke 35
P5: Hari ke 40
P6: Hari ke 45

Prosedur Penelitian
Penanaman Bibit

Bibit yang digunakan dipotong dengan
bobot masing-masing 50 g, kemudian diikat pada
tali ris menggunakan tali rafia agar bibit tetap
kokoh dan tidak mudah terlepas akibat arus
perairan. Masing-masing tali ris terdapat 6 ikat
bibit rumput laut , setiap bibit pada tali ris
berjarak 10 cm. Bibit di ikat pada rakit apung
yang berukuran 7 x 7 meter, yang terbuat dari
bahan bambu. Selanjutnya, unit percobaan
disusun secara acak sesuai dengan perlakuan
yang telah ditentukan. Proses penanaman
dilakukan pada kondisi arus yang relatif tenang
guna meminimalkan risiko bibit terlepas dari tali
ris. Seluruh tahapan penanaman, mulai dari
persiapan hingga pemasangan bibit,
didokumentasikan dan dicatat sebagai bagian
dari data penelitian.

Pemeliharaan

Selama masa pemeliharaan, dilakukan
pengecekan kondisi rumput laut setiap lima hari
sekali setelah berumur 20 hari. Apabila
ditemukan kotoran atau organisme penempel
pada permukaan talus, maka dilakukan
pembersihan untuk menjaga kondisi rumput laut
tetap optimal. Selain itu, pengukuran kualitas air
yang meliputi suhu, salinitas, oksigen terlarut
(DO), dan pH dilakukan secara rutin sebanyak
lima hari sekali sejak umur ke 20 selama
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penelitian  berlangsung. Seluruh  hasil
pengamatan dan pengukuran dicatat serta
didokumentasikan sebagai data penelitian untuk
mendukung analisis pertumbuhan dan kualitas
lingkungan budidaya.
Pengambilan Data

Sampel Kappaphycus alvarezii diambil
sebanyak tiga ris dari total enam ris pada setiap
perlakuan, yaitu P1 (H-)20, P2 (H-25), P3(H-30),
P4 (H-35), P5 (H-40), dan P6 (H-45). Sampel
yang diambil berasal dari bagian pangkal talus
untuk dianalisis kandungan karaginannya.
Setelah proses pengambilan sampel Rumput laut
dikeringkan dengan cara diangin-anginkan pada
tempat yang teduh dan tidak terkena langsung
cahaya sinar hingga mencapai kondisi kering.
Pengeringan dilakukan untuk memperoleh
sampel dengan kadar air yang relatif stabil
sebelum dilakukan analisis rendemen karaginan.
Seluruh proses pengambilan sampel serta hasil
yang diperoleh dicatat dan didokumentasikan
sebagai bagian dari data penelitian.

Analisa Karagenan

Analisa rendemen karaginan diawali
dengan membersihkan sampel rumput laut yang
sudah kering dari kotoran dan bahan asing yang
menempel.. Sampel rumput laut kering kemudian
ditimbang sebanyak 25 gram dan direndam
dalam air bersih selama 24 jam hingga
mengembang. Setelah proses perendaman,
sampel  ditiriskan, kemudian dihaluskan
menggunakan blender dengan penambahan
sedikit air untuk memperoleh suspensi yang
homogen. Suspensi tersebut selanjutnya direbus
hingga mendidih untuk mengekstraksi karaginan.
Setelah perebusan selesai, larutan segera disaring
menggunakan kain bersih untuk memisahkan
filtrat karaginan dari ampas rumput laut. Filtrat
yang diperoleh kemudian ditambahkan etanol
95% dengan perbandingan 1:1 sambil diaduk
hingga homogen untuk mendapatkan randemen.
Randemen selanjutnya dikeringkan di bawah
sinar matahari hingga mengeras, kemudian
ditimbang untuk  menentukan rendemen
karaginan. Seluruh hasil penimbangan dicatat
sebagai data penelitian untuk dianalisis lebih
lanjut.

Analisis Data Penelitian
Berat Mutlak
Pertumbuhan Berat mutlak Kappaphycus
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alvarezii dihitung berdasarkan selisih antara
bobot akhir dan bobot awal selama masa
pemeliharaan. Parameter ini digunakan untuk
mengetahui besarnya pertambahan biomassa
rumput laut pada setiap perlakuan. Perhitungan
pertumbuhan mutlak menurut Supiandi et al.
(2020) dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:

G=Wt—Wo
Keterangan;
G = Pertumbuhan mutlak (g)
Wt = Bobot akhir rumput laut (g)

Wo = Bobot awal rumput laut (g)
Laju Pertumbuhan Spesifik

Laju pertumbuhan spesifik (Specific
Growth Rate atau SGR) Kappaphycus alvarezii
diukur untuk mengetahui tingkat pertumbuhan
harian rumput laut selama masa pemeliharaan.
Parameter ini menggambarkan persentase
pertambahan bobot biomassa per satuan waktu
sehingga dapat digunakan untuk
membandingkan laju pertumbuhan pada setiap
perlakuan.  Perhitungan laju pertumbuhan
spesifik mengacu pada Supiandi et al. (2020)
dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:

LnWt—LnWo

LPS = "

x 100%.

Keterangan:
LPS = laju pertumbuhan spesifik (% per hari)

Wt = berat akhir (g) pada waktu t
Wo = berat awal (g)

t = lama waktu pemeliharaan (hari)
In = logaritma natural

Karagenan

Kandungan karaginan atau rendemen
karaginan dihitung berdasarkan perbandingan
antara berat karaginan hasil ekstraksi dengan
berat sampel rumput laut kering. Parameter ini
digunakan untuk mengetahui  persentase
karaginan yang berhasil diperoleh dari bahan
baku setelah proses ekstraksi. Perhitungan
rendemen karaginan mengacu pada Supiandi et
al. (2020) dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:

BK
R Zﬁ x 100%
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Keterangan:

R = Randemen

BK = Bobot Karagenan
BRL = Bobot Rumput Laut

Irisan Jaringan

Pengamatan irisan jaringan dilakukan
secara deskriptif dengan mengamati struktur
histologi bagian pangkal talus Kappaphycus
alvarezii pada setiap perlakuan umur panen yang
berbeda, yaitu umur 0, 20, 25, 30, 35, 40, dan 45
hari. Sampel talus dipotong pada bagian pangkal,
kemudian diiris tipis dan diletakkan di kaca
preparate, setelah itu irisan tersebut iamati
dibawah mikroskop. Parameter yang diamati
meliputi perkembangan jaringan korteks dan
medular, bentuk serta ukuran sel, kerapatan
susunan sel, dan perubahan ruang antarsel.

Analisis Data

Data hasil penelitian dianalisis
menggunakan pendekatan statistikinferensial.
Uji yang digunakan adalah Analisis Varians
(ANOVA) pada taraf nyata 5% untuk
mengetahui apakah terdapat pengaruh signifikan
dari perlakuan terhadap parameter yang diamati.
Apabila hasil analisis menunjukkan perbedaan
nyata, maka dilanjutkan dengan uji lanjut yaitu
uji Duncan, untuk mengetahui perbedaan antar
perlakuan secara lebih rinci. Analisis ini
dilakukan untuk memastikan validitas hasil
penelitian secara ilmiah.

Hasil dan Pembahasan

Berat Mutlak

Berat mutlak rumput laut meningkat
seiring bertambahnya umur panen. Dapat dilihat
dari grafik bahwa nilai tertinggi diperoleh pada
perlakuan P5 (H40) dengan berat rata-rata 1012
+ 138,32, dan nilai terendah didapatkan pada
P1(H20) dengan nilai yang di peroleh sebesar
469 + 47,7, kemudian diikuti P2(H25) sebesar
510,33 + 127,11, kemudian P3 (H30) sebesar
831,67 + 198,15, dan yang terakhir yakni pada P6
(H45) dengan berat 983,67 + 168,63. Hasil
analisis sidik ragam (ANOVA) menunjukkan
nilai signifikansi sebesar 0,006 (p<0,05),
sehingga umur panen berpengaruh nyata
terhadap berat mutlak rumput laut. Berdasarkan
hasil uji Duncan, perlakuan terbagi ke dalam dua
subset homogen. Subset pertama terdiri atas
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perlakuan P1 (H-20) 452,33 g, P2 (H-25) 510,33
g, dan P3 (H-30) 759,33 g. Perlakuan-perlakuan
tersebut berada dalam kelompok yang sama
sehingga tidak berbeda nyata (p>0,05).

Berat Mutlak

1012:138,32
983,67£168,63

1200
1000
800

831,67£198,15
759,33£255,56

510,33£127,11
600  469:47,7

400
200
0

Berat Mutlak
(I
[
(I
[

P1(H-20) P2 (H-25) P3(H-30) P4 (H-35) P5(H-40) P6 (H-45)
Kontrol

Perlakuan

Gambar 1. Grafik Berat Mutlak

Laju Pertumbuhan Spesifik

Laju pertumbuhan/SGR  Kappaphycus
alvarezii pada berbagai umur panen, terlihat
bahwa laju pertumbuhan spesifik mengalami
peningkatan seiring bertambahnya umur panen
hingga hari ke-40 meskipun mengalami sedikit
penurunan pada hari ke-45. Nilai rata-rata laju
pertumbuhan spesifik berkisar antara 6,15 +
0,07% per hari hingga 6,93 + 0,12% per hari.
Perlakuan P1 (H-20) menghasilkan nilai laju
pertumbuhan spesifik terendah, yaitu 6,15 =+
0,07% per hari. Pada P2 (H-25) mengalami
peningkatan dari perlakuan sebelumnya yakni di
peroleh nilai sebesar 6,28+0,29%. Peningkatan
laju pertumbuhan terus terjadi pada P3 (H-30)
dengan nilai 6,62 + 0,29% per hari, kemudian
meningkat embali pada P4 (H-35) menjadi 6,73
+ 0,20% per hari. Nilai laju pertumbuhan spesifik
tertinggi diperoleh pada P5 (H-40), yaitu 6,93 +
0,12% per hari.

Laju Pertumbuhan Spesifik

7.20
7.00 6,7310,2
6.80
6.60
6.40 6,15+ 0,07
6.20
6.00
5.80
5.60
5.40
P1(H-20) P2 (H-25) P3 (H-30) P4 (H-35) p5 (H-40) P6 (H-45)
Kontrol

6,9310,12— 6,9140,16

6,2810,19

Laju pertumbuhan spesifik

Perlakuan

Gambar 2. Grafik Laju Pertumbuhan Spesifik
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Analisa Karagenan

Hasil karagenan rumput laut Kappaphycus
alvarezii bagian pangkal talus pada berbagai
umur panen yang berbeda terlihat bahwa umur
panen  memberikan  pengaruh  terhadap
kandungan karagenan yang dihasilkan oleh
Kappaphycus alvarezii. Rata-rata rendemen
karagenan berkisar antara 24,25 + 5,81% hingga
38,23 + 8,22%. Nilai tertinggi diperoleh pada
perlakuan P1 (H-20) sebesar 38,23 + 8,22%,
sedangkan nilai terendah diperoleh pada
perlakuan P2 (H-25) sebesar 24,25 + 5,81%.
Pada umur panen 20 hari (P1), rendemen
karagenan mencapai nilai tertinggi sebesar 38,23
+ 8,22%, Hal ini menunjukkan bahwa pada fase
tersebut akumulasi karagenan pada dinding sel
rumput laut telah berlangsung dengan baik.
Memasuki umur panen 25 hari (P2), rendemen
karagenan mengalami penurunan yang cukup
tajam menjadi 24,25 £+ 5,81%.Pada umur panen
30 hari (P3), rendemen karagenan kembali
meningkat menjadi 26,29 + 2,48%. Peningkatan
ini berlanjut pada umur panen 35 hari (P4) hingga
mencapai 32,99 + 4,67%, kemudian relatif stabil
pada umur panen 40 hari (P5) dengan nilai 32,96
+ 1,14%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
pada umur 35-40 hari proses pembentukan
dinding sel telah berlangsung lebih sempurna
sehingga deposisi karagenan kembali meningkat.
Pada umur panen 45 hari (P6), rendemen
karagenan kembali menurun menjadi 27,31 =+
3,23%.

Analisa Karagenan

45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0.00
P1(H-20) P2 (H-25) P3H-30) P4 (H-35) PS5 (H-40) P6 (H-45)
kontrol

38,23:8,22
32,99:4,67
2,96:1,14

27,31£3,23
24,2515,81 26,29:2,48

Randemen Karagenan (%)

Perlakuan

Gambar 3. Grafik Analisa Karagenan

Irisan jaringan

Berdasarkan hasil penelitian histiologi
jaringan bagian pangkal yang telah dilakukan
bahwa, pada irisan jaringan rumput laut
Kappaphycus alvarezii pada umur 0-15 hari
jaringan dalam fase pertumbuhan awal, pada
umur 20-30 hari berkembang semakin sempurna.
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Fase akhir kematangan dan mulai memasuki fase besar, selain itu kepadatan jaringan masih tinggi
sensens, yakni pada hari ke 40-45, sel berbentuk akibat penebalan dinding sel yang telah

bulat hingga oval tetapi ukurannya relatif lebih berlangsung selama masa pertumbuhan.

Tabel 1. Irisan Jaringan

Gambar Jaringan Umur Keterangan
K: Korteks
Umur ke-0 hari M: Medular

Umur ke-20 hari

Umur ke-25 hari

Umur ke-30 hari

Umur ke-35 hari

Umur ke-40 hari

Umur ke-45 hari

Sel muda dan aktif membelah

K: Korteks

M: Medular

jaringan lebih rapat dengan sel
sel yang berbentuk bulat hingga
oval

K: Korteks

M: Medular

jaringan medular telah
berkembang baik

K: Korteks

M: Medular

Ruang antar sel semakin sempit
dan jaringan tampak lebih padat

K: Korteks

M: Medular

Sel berbentuk bulat hingga oval
dengan ukuran yang besar.

K: Korteks

M: Medular

Sebagian mulai terlihat adanya
ruang antarsel yang sedikit lebih
lebar

K: Korteks

M: Medular

jaringan telah mencapai fase
senesen (Penuaan).

Kualitas Air Parameter Hasil Nilai Optimal

Parameter kualitas air yang di amati yakni Sl}hu () 26,3-30,5  26-32 (SNI, 2010)
Suhu, DO, Salinitas, pH, dan Kecerahan. Disolved
Meskipun terjadi sedikit fluktasi pada setiap Oxygen 6,2-8,1
waktu pengamatan, perubahan tersebut masih (Mg/L)

. Salinitas (ppt)  25-34 30-35 (SNI, 2010)

berada dalam kisaran yang dapat mendukung

fisiologis dan pertumbuhan rumput laut pH 7578 7,5-8,5 (SN, 2010)
proses g p p ) Kecerahan (M) 1,9-3

Pembahasan

Tabel 2. Kualitas Air
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat
mutlak Kappaphycus alvarezii meningkat seiring
bertambahnya umur panen. Berat terendah
diperoleh pada P1 (469 = 47,70 g) dan terus
meningkat hingga mencapai nilai tertinggi pada P5
(1.012 + 138,32 g), kemudian sedikit menurun pada
P6 (983,67 + 168,63 g). Peningkatan ini
menunjukkan bahwa semakin lama masa
pemeliharaan, semakin besar kemampuan rumput
laut melakukan fotosintesis dan menyerap unsur
hara sehingga biomassa bertambah. Kondisi
tersebut didukung oleh Megawati et al. (2026) yang
menyatakan bahwa pertambahan umur tanaman
meningkatkan sintesis polisakarida, ketersediaan
nutrien, dan tekanan osmotik sehingga mendukung
pertumbuhan biomassa.

Laju pertumbuhan spesifik berkisar antara
6,15-6,93% per hari. Nilai terendah diperoleh pada
P1, sedangkan nilai tertinggi terdapat pada P5. Hasil
ini menunjukkan bahwa P5 merupakan fase
pertumbuhan optimum. Setelah memasuki umur 45
hari, laju pertumbuhan mulai menurun karena
rumput laut memasuki fase kematangan fisiologis
atau senesen sehingga aktivitas metabolisme dan
pembentukan biomassa berkurang. Kondisi ini
sesuai dengan pendapat Irawati & Affandi (2024)
serta Kautsari ef al. (2022) menyatakan umur panen
yang lebih tua Dberkaitan dengan mulai
berkurangnya aktivitas fisiologis tanaman seiring
bertambahnya umur.

Rendemen karagenan menunjukkan variasi
pada setiap umur panen, dengan nilai tertinggi
diperoleh pada P1 (38,23%) dan terendah pada P2
(24,25%). Tingginya kandungan karagenan pada
fase awal menunjukkan bahwa sintesis polisakarida
dinding sel berlangsung secara optimal. Seiring
bertambahnya umur, hasil fotosintesis tidak hanya
digunakan untuk pembentukan karagenan, tetapi
juga dialokasikan untuk pertumbuhan talus.
Memasuki fase senesen, aktivitas metabolisme
menurun sehingga akumulasi karagenan juga
berkurang. Temuan ini didukung oleh Megawati et
al. (2026) serta Tuiyo & Moo (2023) menyatakan
bahwa menyatakan bahwa kultur jaringan thallus
muda menghasilkan lebih banyak, sebalikanya pada
yang sudah tua pada bagian pangkal aktivitas
pembelahan sel menurun..

Pengamatan histologi menunjukkan
perkembangan struktur jaringan medula yang
semakin sempurna seiring bertambahnya umur
panen. Pada umur 0-30 hari terjadi peningkatan
aktivitas pembelahan sel yang ditandai dengan
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susunan jaringan yang semakin padat. Umur panen
P4 hari menunjukkan pembentukan dinding sel
yang lebih jelas, sedangkan pada P5 dan P6 jaringan
mulai memasuki fase pematangan hingga senesen
yang ditandai dengan berkurangnya aktivitas
pembelahan sel dan membesarnya ukuran sel, Hal
tersebut sejalan pendapat (Putri et.al.,2022)
menyatakan, ruang antar sel semakin menyempit
sehingga jaringan tampak lebih kompak,
perkembangan tersebut mengidentifikasi bahwa
jaringan medula telah terbentuk dengan baik.
Perkembangan ini menunjukkan bahwa perubahan
struktur jaringan berhubungan erat dengan proses
pertumbuhan dan pembentukan karagenan.

Suhu perairan selama penelitian berkisar
antara 26,3—30,5°C dan masih berada dalam kisaran
optimum untuk pertumbuhan Kappaphycus
alvarezii. Nilai oksigen terlarut selama penelitian
berkisar antara 6,2-8,1 mg/L, yang menunjukkan
kondisi perairan masih sangat baik untuk
mendukung respirasi dan metabolisme rumput laut,
sejalan dengan pendapat (Sihite et.al., 2025)
menyatakan bahwa nilai DO >5 mg/L menunjukkan
perairan Lokasi budidaya rumput laut masih sesuai
dengan baku mutu kualitas air untuk budidaya biota
laut. Salinitas perairan berkisar antara 25-34 ppt.
Meskipun terjadi fluktuasi selama penelitian, nilai
tersebut masih berada dalam kisaran toleransi
Kappaphycus alvarezii.

Salinitas yang sesuai berperan penting dalam
menjaga keseimbangan osmotik sel, meningkatkan
penyerapan nutrien, serta mendukung pertumbuhan
talus dan sintesis karagenan. Nilai pH perairan
berada pada kisaran 7,5-7,8 dan masih termasuk
kondisi optimum untuk pertumbuhan Kappaphycus
alvarezii. Kecerahan perairan selama penelitian
berkisar antara 1,9-3,0 m. Tingkat kecerahan yang
memadai memungkinkan penetrasi cahaya yang
optimal untuk proses fotosintesis, sehingga
mendukung pembentukan biomassa dan sintesis
karagenan, sejlan dengan pendapat (Nasrullah et.al.,
2021) menyatakan, rumput laut sangat bergantung
dari kecerahan suatu perairain, semakin cerah
periran tersebut semakin dalam cahaya matahari
yang dapat menembus ke suatu perairan.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa perbedaan
umur panen berpengaruh terhadap perkembangan
jaringan, pertumbuhan, dan kandungan karagenan
pada Kappaphycus alvarezii. Berat mutlak tertinggi
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dicapai pada P5(H-40) dengan nilai di peroleh
sebesar ,1012 £ 138,32 gram, selanjutnya nilai rata-
rata Laju pertumbuhan spesifik tertinggi diperoleh
pada perlakuan P5(H-40) 6,93 + 0,12% perhari,
sedangkan Kandungan karagenan tertinggi
diperoleh pada umur panen 20 hari sebesar 38,23 +
8,22%, kemudian menunjukkan kecenderungan
menurun pada umur panen selanjutnya. Jaringan
bagian pangkal talus mengalami perkembangan
bertahap, dimulai dari fase pertumbuhan awal pada
umur 0 hari, berkembang optimal pada umur panen
20-35 hari, kemudian memasuki fase senesen pada
umur 40-45 hari. Selama periode penelitian,
parameter kualitas air yang meliputi suhu, oksigen
terlarut (DO), salinitas, pH, dan kecerahan berada
dalam kisaran optimum untuk mendukung
pertumbuhan K. alvarezii. Oleh karena itu,
perubahan pertumbuhan dan kandungan karagenan
lebih dipengaruhi oleh perbedaan umur panen serta
perkembangan fisiologis jaringan dibandingkan
oleh variasi kondisi lingkungan.
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