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Abstract 
Seaweeds are recognized as valuable biomaterials rich in nutrients and bioactive 

metabolites with strong potential for application in sustainable aquaculture. This study 

aimed to characterize and compare the chemical composition of the basal and apical 

sections of Kappaphycus sp., which represent physiologically older and younger tissues, 

respectively, using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). Both sections 

contained similar groups of compounds but at notably different concentrations, 

particularly carbohydrate-derived products, furan-based derivatives, and saturated and 

unsaturated fatty acids. The basal section was dominated by levoglucosan (22.75%), 

furfuryl alcohol (10.03%), and lauric acid (7.94), whereas the apical section exhibited 

higher levels of levoglucosan (40.40%) along with palmitic acid (6.47%). These 

compositional differences reflect the distinct metabolic functions of mature versus 

actively growing tissues. The identified metabolites, many of which are known for their 

nutritional, antioxidant, and antimicrobial properties, indicate substantial potential for 

incorporation into aquaculture feed additive formulations. These findings provide a 

biochemical basis for valorising different seaweed section as functional ingredients to 

support health, growth performance, and sustainability in aquaculture system. 

 Copyright©2025, Marlina Achmad, Alimuddin, Sukenda, Muhammad Fatratullah Muhsin, Besse Tenri Nurkamilah. 

 

I. PENDAHULUAN 

Rumput laut merupakan salah satu 

komoditas hayati yang memiliki peran penting 

dalam industri pangan, farmasi, kosmetik, dan 

terutama sektor akuakultur (Lomartire & 

Goncalves, 2022; Salido et al. 2024). Dalam beberapa 
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dekade terakhir, penelitian global mulai berfokus 

pada eksplorasi senyawa bioaktif rumput laut 

karena kemampuannya dalam meningkatkan 

kesehatan, ketahanan penyakit, serta efisiensi 

pertumbuhan organisme budidaya (Achmad et al. 

2025). Salah satu rumput laut yang memiliki nilai 

ekonomi dan biologis tinggi adalah Kappaphycus 

sp., yang merupakan salah satu sumber utama 

penghasil karaginan di dunia. 

Kappaphycus sp. termasuk genus makroalga 

merah (Rhodophyta) yang banyak dibudidayakan 

di kawasan Indo-Pasifik, termasuk Indonesia, 

Filipina, dan Malaysia (Barille et al. 2025). Spesies 

ini dikenal memiliki struktur thallus yang 

berdaging dengan warna bervariasi dari hijau, 

coklat, hingga merah keunguan (Gelli et al. 2023). 

Secara anatomi, thallus Kappaphycus 

menunjukkan diferensiasi jaringan antara bagian 

basal dan apikal. Bagian basal merupakan jaringan 

yang lebih tua, lebih tebal, dan berperan dalam 

struktur serta penopang thallus. Sebaliknya, bagian 

apikal adalah jaringan muda yang aktif tumbuh 

dan memiliki aktivitas metabolik serta fotosintesis 

yang lebih tinggi (Charrier et al. 2017; Widyartini et 

al. 2021; Daurtseva et al. 2024; Roleda & Hurd, 2019). 

Perbedaan karakter fisiologis ini berpotensi 

menghasilkan variasi kandungan metabolit pada 

masing-masing bagian. 

Di sektor akuakultur modern, kebutuhan 

akan pakan berkualitas tinggi semakin meningkat 

seiring berkembangnya produksi komoditas 

seperti ikan dan udang (Nunes et al. 2022; Haque & 

Mahmud, 2025). Namun, industri akuakultur masih 

menghadapi tantangan besar terkait 

ketergantungan pada bahan baku konvensional, 

termasuk tepung ikan, minyak ikan, dan feed 

additive sintetis, yang secara ekonomi mahal dan 

secara ekologis tidak berkelanjutan (Fantatto et al. 

2024; Satyakumar et al. 2024; Li et al. 2025; Boyd et 

al. 2020). Oleh karena itu, pencarian sumber bahan 

alami yang mudah diperoleh, terbarukan, aman, 

dan efektif sebagai pengganti aditif sintetis telah 

menjadi fokus penelitian global. Rumput laut 

muncul sebagai kandidat unggulan karena 

memiliki metabolit bioaktif yang dapat berfungsi 

sebagai imunostimulan, antioksidan, antimikroba, 

dan peningkat efisiensi pakan (Siddik et al. 2023; 

Ghaliaouli et al. 2024).  

Selain menjadi komoditas utama karaginan, 

Kappaphycus juga menarik secara ilmiah karena 

kandungan metabolitnya yang kompleks, seperti 

polisakarida sulfat, gula sederhana, asam lemak, 

alkohol funarik, dan berbagai senyawa volatil lain 

yang berpotensi sebagai bioaktif (Nesic et al. 2024; 

Rath et al. 2025; Mandal et al. 2025). Senyawa 

bioaktif pada rumput laut, terutama polisakarida 

dan turunannya telah dilaporkan oleh Akter et al. 

(2024) berperan dalam meningkatkan repon imun 

non-spesifik, memperbaiki kesehatan usus, serta 

mengoptimumkan metabolisme nutrisi pada 

organisme akuakultur. Selain itu, turunan furan, 

alkohol, ester, dan asam lemak yang terkandung 

dalam rumput laut dapat memberikan kontribusi 

terhadap aktivitas biologis seperti antimikroba, 

peningkatan toleransi stres, dan peningkatan 

energi metabolik (Melchor-Martinez et al. 2025; 

Shannon & Abu-Ghannam, 2016). Untuk 

mengungkap profil kimia secara komprehensif, 

metode karakterisasio yang sensitive seperti Gas 

Chromatography-MassSpectrometry (GC-MS) 

diperlukan karena mampu mendeteksi senyawa 

volatile dan semi-volatil secara presisi (Zhang et al. 

2023). 

Meskipun berbagai penelitian mengenai 

Kappaphycus telah dilakukan, sebagian besar 

masih berfokus pada produksi karagian dan 

komposisi metabolit secara umum. Hingga saat ini, 

penelitian yang secara khusus membandingkan 

profil kimia antara basal dan apical masih sangat 

terbatas (Basyuni et al. 2024). Padahal, perbedaan 

fisiologis antara kedua thallus tersebut sangat 

mungkin menghasilkan variasi metabolit yang 

penting bagi formulasi aditif pakan. KEtiadaan 

informasi ini menjadi gap yang perlu dijawab, 

terutama untuk mendukung pengembangan pakan 

akuakultur berbasis bahan alami yang lebih efektif 

dan berkelanjutan.  

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan 

untuk mengkarakterisasi dan membandingkan 

profil kimia bagian basal dan apikal Kappaphycus 

sp. Menggunakan metode GC-MS. Informasi 

mengenai diferensiasi metabolit antarbagian 

thallus diharapkan dapat memberikan dasar ilmiah 

dalam pemanfaatan rumput laut sebagai bahan 

aktif pakan akuakultur, serta mendukung 

pengembangan formulasi pakan yang lebih ramah 

lingkungan dan berkelanjutan. 

 

II. METODE PENELITIAN 

2.1. Lokasi dan Identifikasi Sampel 

Sampel yang digunakan adalah Kappaphycus 

sp. yang dikumpulkan dari lokasi budidaya Desa 

Punaga, Kabupaten Takalar, Sulawesi Selatan. 

Thallus rumput laut dipisahkan menjadi dua 

bagian morfologis berdasarkan posisi 

pertumbuhannya, yaitu bagian basal (jaringan 

bawah yang lebih tua dan tebal) dan bagian apikal 

(jaringan atas yang lebih muda dan aktif tumbuh) 
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(Gambar 1). Setiap bagian diberi kode sampel yang 

berbeda, kemudian disimpan pada suhu dingin 

sebelum proses preparasi. 

 

2.2. Preparasi Sampel 

Setiap sampel dibersihkan dengan air tawar 

untuk menghilangkan pasir, epifit, dan material 

asing lainnya, kemudian ditiriskan hingga tidak 

ada sisa air permukaan. Sampel lalu dikeringkan 

pada suhu rendah (40-45 oC) hingga mencapai berat 

konstan untuk mencegah degradasi senyawa 

volatil. Setelah kering, sampel digiling menjadi 

serbuk halus untuk memperoleh homogenat yang 

seragam, sehingga memudahkan proses ekstraksi 

senyawa. Serbuk yang dihasilkan disimpan dalam 

wadah tertutup pada suhu ruang dan terlindungi 

dari cahaya hingga tahap ekstraksi dilakukan. 

 

 
Gambar 1. Rumput Laut Kappapycus sp. 1. thallus primer (basal); 2. thallus 

sekunder (apikal). 

 

2.3. Ekstraksi Senyawa 

Ekstraksi dilakukan menggunakan pelarut 

aseton sesuai protokol laboratorium. Serbuk 

sampel ditimbang sebanyak 2 g dan dimasukkan ke 

dalam wadah ekstraksi, kemudian ditambahkan 

aseton  dengan rasio 1:10 (b/v). Campuran 

diekstraksi menggunakan metode perendaman 

atau sinokasi selama 30 menit untuk 

memaksimalkan pelepasan senyawa volatil dan 

semi-volatil. Ekstrak kemudian disentrifuge pada 

500 rpm selama 10 menit. Supernatan yang 

diperoleh disaring menggunakan membrane 0,45 

µm dan dimasukkan ke vial GC-MS. 
 

2.4. Analisis GC-MS 

Analisis komposisi kimia dilakukan 

menggunakan instrumen Gas Chromatography-

Mass Spectrometry (GC-MS). Pemisahan senyawa 

dilakukan pada kolom kapiler non-polar tipe RTX-

5Ms (atau setara), dengan helium sebagai gas 

pembawa pada laju alir 1,0 mL/menit. Sampel 

diinjek sebanyak 1 µL menggunakan mode injeksi 

splitless dengan suhu injector 250 oC untuk 

memastikan volatilitas dan transfer sampel yang 

optimal. Program suhu oven diatur mulai dari 60 oC 

dan dipertahankan selama 2 menit, kemudian 

dinaikkan secara bertahap sebesar 10 oC per menit 

hingga mencapai suhu 300 oC, dan ditahap selama 

10 menit untuk menyelesaikan pemisahan 

komponen volatil dan semi-volatil. Deteksi massa 

dilakukan dengan mencocokkan spektrum massa 

yang diperoleh dengan database NIST/EPA/NIH. 

Hasil analisis berupa kromatogram dan daftar 

puncak kemudian digunakan untuk menentukan 

komposisi dan kelimpahan relative senyawa yang 

terdapat pada bagian basal dan apical Kappaphycus 

sp.  

 

2.5. Analisis Data 

Data GC-MS dianalisis secara deskriptif. 

Persentase area puncak digunakan sebagai 

indikator relatif kelimpahan masing-masing 

senyawa. Profil kimia bagian basal dan apikal 

dibandingkan untuk mengidentifikasi perbedaan 

komposisi dan kelompok metabolit dominan. 

Untuk memastikan konsistensi antarbagian, 

senyawa dikelompokkan berdasarkan kategori 

kimia (asam lemak, ester, turunan karbohidrat, 

senyawa furanik, dan lainnya).  
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Identifikasi Senyawa Kimia pada Ekstrak 

Kappaphycus sp. 

Analisis GC-MS telah berhasil 

mengidentifikasi profil senyawa volatil dan semi-

volatil pada ektrak bagian basal dan apikal thallus 

Kappaphycus sp.. Secara umum, kedua bagian 

thallus menunjukkan kandungan kelompok 

senyawa utama yang serupa, meliputi turunan 

karbohidrat, asam lemak, ester, aldehida, keton, 

dan lakton. Perbedaan utama terletak pada profil 

dominasi dan persentase area ralatif masing-

masing senyawa. Data komposisi kimia dominan, 

berdasarkan persentase area yang terdeteksi, 

disajikan pada Tabel 1.  

 

Tabel 1. Komposisi Kimia Dominan pada Ekstrak Kappaphycus sp. 

 Komponen Basal (%) Apikal (%) T(df); p-value 

Levoglucosan 22,75 ± 0,76 40,40 ± 0.90 t(4) = -25,96; p < 0,001 

Furfuryl Alcohol 10,03 ± 0,25 n.d. - 

Asam Lemak 7,94 ± 0,47 6,67 ± 0,46 t(4) = 3,33; p = 0,029 

*n.d: tidak terdeteksi; signifikan pada α = 0,05 

 

Secara stratistik, terdapat perbedaan 

signifikan antara kedua bagian thallus pada 

parameter yang dianalisis. Kandungan 

levoglucosan pada bagian apikal secara signifikan 

lebih tinggi dibandingkan pada bagian basal, 

dengan hasil uji t  menunjukkan bahwa perbedaan 

yang sangat nyata(t(4) = -25,96; p < 0,001). Nilai ini 

menegaskan bahwa jaringan apikal memiliki 

aktivitas metabolik yang lebih intensif sehingga 

menghasilkan atau mengakumulasi levoglucosan 

dalam jumlah yang lebih tinggi. Hal ini sejalan 

dengan karakter fisiologis jaringan apikal rumput 

laut yang aktif tumbuh, yang membutuhkan 

cadangan energi lebih besar untuk mendukung 

proses elongasi dan sintesis dinding sel  (Choi et al. 

2011; Jiang et al. 2017).  

Selain Levoglucosan, terdapat perbedaan 

yang mencolok pada kelompok senyawa furanik 

dan asam lemak. Furfuryl alcohol yang termasuk 

senyawa furanik, merupakan komponen dominan 

kedua pada bagian basal (10,03%), tetapi tidak 

terdekteksi pada bagian apikal. Senyawa furanik 

umumnya terbentuk dari proses degradasi 

karbohidrat struktural, terutama pada jaringan 

yang mengalami proses penuaan (Eldridge & Fam, 

2014; Seok et al. 2015). Kehadiran Furfuryl alcohol 

dalam konsentrasi tinggi pada bagian basal 

mengidentifikasi aktivitas degradasi polisakarida 

struktural yang lebih intens pada bagian tersebut. 

Selanjutnya, profil asam lemak juga 

bervariasi. Bagian basal memiliki kadar signifikan 

lebih tinggi dibandingkan bagian apikal, yang 

dikonfirmasi melalui uji t (t(4) = 3,33; p = 0,029). 

Perbedaan ini menunjukkan bahwa jaringan basal 

berfungsi sebagai lokasi penyimpanan energi 

dalam bentuk lipid. Hal tersebut konsisten dengan 

laporan Dyall et al. (2022) dan Zhang et al. (2025), 

bahwa jaringan dewasa pada makroalga sering 

menunjukkan akumulasi lipid yang lebih tinggi 

sebagai bagian dari proses stabilisasi struktur dan 

cadangan energi jangka panjang. 

Secara keseluruhan, hasil ini menunjukkan 

bahwa pemisahan thallus menjadi bagian basal dan 

apikal memberikan gambaran yang lebih akurat 

mengenai distribusi metabolit bioaktif dalam 

Kappaphycus sp.. Pola distribusi yang berbeda 

antar bagian tidak hanya menunjukkan variasi 

fisiologis, tetapi juga memberikan dasar ilmiah 

untuk memaksimalkan pemanfaatan bagian 

tertentu sesuai komponen bioaktif yang 

dikandungnya. 

 

3.2. Potensi Pemanfaatan sebagai Feed Additive 

Profil kimia yang ditemukan pada ekstrak 

Kappaphycus sp. Mengidentifikasi potensi kuat 

pemanfaatannya sebagai komponen bioaktif dalam 

formulasi feed additive akuakultur. Beberapa 

senyawa kunci, seperti levoglucosan, furfuryl 

alcohol, dan berbagai asam lemak, memiliki peran 

fisiologis maupun fungsional yang relevan untuk 

mendukung pertumbuhan, kesehatan, serta 

ketahanan organisme budidaya. Komponen 

senyawa pada ekstrak Kappaphycus sp. dan 

potensinya dalam akuakultur tersajikan dalam 

Tabel 2.  

Levoglucosan yang ditemukan dalam 

konsentrasi tinggi pada bagian apikal, berfungsi 

sebagai sumber energi cepat serta metabolit 

turunan karbohidrat yang dapat berperan dalam 

modulasi imunitas non-spesifik. Kandungan 

levoglucosan yang tinggi pada jaringan muda 

menunjukkan bahwa bagian apikal dapat 

dioptimalkan sebagai bahan baku kaya karbohidrat 

bioaktif. Menurut Choi et al. (2011), levoglucosan 

merupakan produk degradasi polisakarida yang 

terbentuk melalui ptoses pirolitik atau 
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depolimerasi parsial selulosa dan galaktan, dan 

akumulasi senyawa ini sering dikarikan dengan 

aktivitas sintesis dinding sel pada jaringan muda 

yang mengalami pertumbuhan cepat. Jiang et al. 

(2017) juga melaporkan bahwa jaringan apikal pada 

beberapa spesies makroalga memiliki turunan 

karbohidrat yang lebih tinggi dibandingkan 

jarungan tua, karena tingginya kebutuhan energi 

dan bahan baku struktural untuk pembelahan dan 

pemanjangan sel. Pada makroalga penghasil 

karagenan seperti Kappaphycus dan Eucheuma, 

aktivitas biosintesis galaktan sulfat yang tinggi di 

bagian apikal menghasilkan lebih banyak 

prekursor karbohidrat yang dapat terdegradasi 

menjadi levoglucosan (Tabacof et al. 2024) 

 
Tabel 2. Potensi ekstrak Kappaphycus sp. sebagai komponen bioaktif dalam formulasi feed additive. 

Komponen Senyawa Senyawa Peran Potensi dalam Akuakultur 

Turunan Karbohidrat Levoglucosan 

Sumber energi, metabolit yang terkait dengan 

polisakarida yang dapat meningkatkan respon 

imun non-spesifik dan usus.  

Asam Lemak 
Lauric acid, Pelmitic acid, 

Oleica cid 

Sumber energi, peningkatan energi metabolik, 

dan penyusun struktur membran. Asam lemak 

memiliki aktivitas antimikroba. 

Senyawa Furanik Furfuryl alcohol  

Metabolit volátil yang dapat berkontribusi 

pada aktivitas biologis seperti antimikroba dan 

peningkatan toleransi stres. 

Lakton γ-Tridecanolactone 
Berpotensi sebagai antioksidan atau 

antimikroba. 

 

Ekstrak Kappaphycus sp. diketahui 

mengandung berbagai komponen bioaktif yang 

berperan sebagai agen antimikroba dan 

antioksidan sehingga berpotensi meningkatkan 

ketahanan organisme budidaya terhadap stres 

oksidatif maupun infeksi penyakit. Penelitian 

Bhuyar et al. (2021) mengungkapkan bahwa ekstrak 

Kappaphycus sp. efektif menghambat 

pertumbuhan Bacillus cereus, salah satu bakteri 

patogen penting dalam sistem budidaya. Selain itu, 

ekstrak K. alvarezii memiliki karakteristik 

prebiotik yang mampu mendukung proliferasi 

bakteri menguntungkan dalam saluran pencernaan 

organisme akuakultur, sehingga dapat 

meningkatkan kesehatan usus dan efisiensi 

pencernaan (Bajury et al. 2017; Situmorang et al. 

2025). Keberadaan berbagai asam lemak jenuh dan 

tak jenuh dalam ekstrak tersebut semakin 

menegaskan perannya sebagai suplemen nutrisi 

yang dapat meningkatkan fungsi metabolik, respon 

imun, serta kondisi fisiologis organisme budidaya 

secara keseluruhan (Bhuyar et al., 2021). 

Penelitian oleh Chai et al. 

(2013) menunjukkan bahwa furfuryl alcohol (FA) 

dan turunan senyawa furan lainnya memiliki 

aktivitas antimikroba yang kuat. Senyawa-senyawa 

ini mampu menghambat pertumbuhan bakteri 

Gram-positif seperti Bacillus subtilis dan bakteri 

Gram-negatif seperti Salmonella, dengan nilai MIC 

(Minimum Inhibitory Concentration) sekitar 0,115 

µM, yang mengindikasikan efektivitasnya 

meskipun pada konsentrasi sangat rendah. 

Aktivitas antimikroba tersebut diduga berkaitan 

dengan mekanisme kerusakan membran sel, 

penghambatan enzim metabolik, serta denaturasi 

protein bakteri. Kemampuan FA dalam 

memberikan perlindungan terhadap mikroba 

maupun serangga menunjukkan bahwa senyawa 

ini memiliki nilai aplikasi yang luas, baik untuk 

produk berbasis biomassa maupun material 

terbarukan lainnya. Temuan-temuan ini 

mendukung pemanfaatan sumber biomassa seperti 

rumput laut Kappaphycus sp., yang menghasilkan 

senyawa furan melalui proses termal, sebagai 

alternatif sumber bahan bioaktif bernilai tinggi. 

Dalam konteks akuakultur, senyawa lakton 

memiliki potensi aplikasi yang signifikan. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa lakton 

dapat meningkatkan status antioksidan organisme 

budidaya dengan cara menetralkan radikal bebas 

dan menghambat peroksidasi lipid, sehingga 

membantu menjaga integrasi membran sel (Feng & 

Wang, 2020). Hal ini penting mengingat strs 

oksidatif merupakan salah satu pemicu utama 

terjadinya penurunan performa pertumbuhan dan 

kerentanan terhadap patogen pada ikan dan 

krustasea. Selain itu, sifat antimikroba lakton dapat 

mendukung keseimbangan mikroba usus dengan 

menghambat bakteri patogen tertentu, sehingga 

mendukung kesehatan saluran pencernaan dan 

efisiensi penyerapan nutrisi. Keberadaan γ-

tridecanolactone pada ekstrak Kappaphycus sp. 
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Memperluas potensi rumput laut ini sebagai feed 

additive alami yang bersifat multifungsi. 

Kombinasi aktivitas antioksidan, antimikroba, dan 

stabilitas kimia lakton menjadikannya kandidat 

bioaktif yang relevan untuk meningkatkan 

kesehatan dan ketahanan organisme budidaya.  

Dengan demikian, profil kimia yang 

diidentifikasi ini memberikan landasan ilmiah 

bahwa Kappaphycus sp. dapat menjadi bahan 

alami, terbarukan, dan efektif sebagai alternatif 

bagi aditif sintetis. Namun, evaluasi aktivitas 

biologis spesifik dari senyawa-senyawa dominan 

ini (seperti efek imunomodulator atau antimikroba) 

dalam sistem akuakultur memerlukan penelitian 

lanjutan, khususnya untuk mengetahui dosis 

optimal, mekanisme kerja spesifik dalam tubuh 

organisme, serta sinergi setiap senyawa bioaktif 

lain yang terdapat dalam Kappaphycus sp. 

 

IV. PENUTUP 

Analisis GC-MS menunjukkan bahwa 

bagian basal dan apikal Kappaphycus sp. memiliki 

komposisi kimia yang berbeda secara jelas, 

mencerminkan perbedaan fisiologis antara 

jaringan tua dan muda. Bagian basal didominasi 

turunan karbohidrat, senyawa furanik, dan 

beberapa asam lemak jenuh sedangkan apikal 

lebih kaya levoglucosan, ester, lakton, dan asam 

lemak tidak jenuh. Variasi komposisi ini 

menegaskan bahwa setiap bagian thallus memiliki 

potensi biofungsional yang berbeda dan dapat 

dioptimalkan untuk aplikasi yang lebih spesifik 

dalam pengembangan bahan tambahan pakan 

akuakultur. 

Temuan ini memberikan dasar ilmiah bahwa 

Kappaphycus sp. Merupakan kandidat kuat sebagai 

sumber feed additive alami yang tidak hanya 

menyediakan nutrisi, tetapi juga senyawa bioaktif 

dengan potensi antimikroba, antioksidan, dan 

imunomodulator. Pemanfaatan bagian apikal dapat 

diarahkan sebagai sumber energi dan karbohidrat 

bioaktif, sedangkan bagian basal berpotensi 

digunakan untuk formulasi aditif dengan fungsi 

antimikroba atau penguat ketahanan organisme 

budidaya. 

Untuk memaksimalkan aplikasinya, 

penelitian lanjutan diperlukan, khususnya uji 

aktivitas biologis secara in vivo, penentuan dosis 

optimal, sinergi antar senyawa, serta evaluasi 

performa pertumbuhan dan kesehatan organisme 

budidaya melalui uji lapangan. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi pijakan awal dalam 

pengembangan pakan akuakultur berbasis 

biomassa rumput laut yang lebih berkelanjutan, 

efektif, dan bernilai tambah tinggi. 
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