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Inovasi Pangan:
Spirulina platensis

Mendukung diversifikasi pangan fungsional yang berkelanjutan dan ramah
lingkungan di Indonesia dengan memanfaatkan potensi nutrisi dari mikroalga
Spirulina platensis untuk masa depan yang lebih sehat.

Prof. Ir. Tri Winarni Agustini, M.Sc., Ph.D.
Fakultas Perikanan dan limu Kelautan
Universitas Diponegoro
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Stunting Bergantung pada Intervensi di Tiga Pericde
Penting di 1000 Hari Pertama Kehidupan (HPK) yaitu di
Periode Prenatal, Periode Kelahiran, dan Periode Postnatal

Papua Barat Daya 30,5%

Sulawesi Barat 35,4%

Nusa Tenggara Timur 37%

Sumber : Survei Status Gizi Indonesia (SSGI) 2024

Tantangan
Pangan & Gizl

Krisis pangan dan gizi global




Mengenal Lebih Dalam

Spirulina platensis

Predikat Superfood

Diakui WHO sebagai
makanan masa depan

Kerapatan nutrisi sangat

padat

Solusi malnutrisi dan
anemia kronis

~




Nutrisi Unggul Spirulina

o Biomassa Kering

-~ " - Konsentrasi protein tinggi
"‘ - Biomassa Spirulina plantesis

- Potensi sebagai bahan pangan fungsional

Penyerapan Cepat

- Asam amino esensial lengkap
- Mudah diserap tubuh
- Tanpadinding sel selulosa



Sampel Kering Sampel Segar

Total Flavonoid 110.14%12.5 25.66%1.62
(kuersetin/q)

Total Fenolik (GAE/g) 6.92%0.03 2.11%0.00

Concentration of compound Dried sample Fresh sample

(Vo) Wet basis Dried basis Wet basis Dried basis
Water 1.78 - 94.54
Protein 67.18 3.28

Lipid 2.04 0.27
Carbohydrate 11.74 1.47
Ash 10.66 0.44




Aplikasi Spirulina sebagai @

Bahan Pangan
Keju Lunak

Fungsional
g Penambahan bubuk Spirulina 1-1,5% untuk produk
makanan tambahan guna menekan stunting anak.

Pemanfaatan bahan alami untuk menciptakan
Inovasi pangan bernutrisi tinggi, menggantikan
bahan sintetik dan memberikan manfaat kesehatan Fortifikasi produk kesukaan anak-anak dengan

spesifik melalui pengembangan berbasis Spirulina. penambahan bubuk Spirulina (0,6-1,2%) pada ice cream
dan (1,5%) pada yoghurt untuk menambah nilai gizi

Ice Cream & Yoghurt

1. Rasa dan aroma (amis) kurang diterima oleh konsumen.
2. Perlu perhatian serius untuk menghilangkan rasa dan aroma tersebut agar lebih

diterima konsumen.



Pembuatan Ice cream Spirulina




Nilai Nutrisi dan Kesukaan Ice Cream
Spirulina

Concentration of 5. plgfensis powder (% w/w|

Parameter
0% 0.6% 1.2%
Total Solid 32.89+0.23a 34.54+0.946b 34.82+0.73bB
Protein content 3.23x0.08d 3.468+0.07b 3.54£0.14bb
Fat content 7.A4120.260 7.28+0.21a 46.7620.25b
Total sugar 24.33x1.16a 21.9720.55b 21.27£0.61bB
Concentration of S.platensis
Parameters
0% 0.6% 1.2%
Aroma 7.10x0.664 6.60x0.85 6.23x1.07
Colour 7.27+0.52 6.93x0.64 6.0£1.22
Texture 7.03x0.81 6.97+1.09 6.7020.91
Taste 7.10x0.94 6.97£0.89 6.46x1.13

Sumber: Agustini, T.W., Ma'ruf, W.F., Widayat, W., Suzery, M., Hadiyanto, H., Benjakul, S. (2016). Application of spirulina plantesis on ice cream and soft cheese with respect to their nutritional and

sensory perspectives. Jurnal Teknologi. 78. 4: 2.



Panaskan 1 L susu
(70°C) selama 15 menit.

Keju lunak dengan Spirulina beserta nilai gizinya

% tablet rennet dilarutkan
dalam 1 L airdan
ditambahkan ke
campuran susu dan
asam asetat

!

Fermentasi
selama 1 jam

Sumber:

Dinginkan samopai suhu Concentration of §,platensis powder (% w/w)
35-40°C Parameter
0% 1.0% 1.5%
Water content 48,17+]1,29a 36,4241 .350 35.4140.7 42
Tambahkan SmL asam Protein content 3.7940.30= 16,4411 .4]® 22,62+ .35¢
_ asetat per 1 L susu,
diaduk selama 15 detik Fat content 3.1640.12¢ 3.31+0.060 3.4640.100
Ash contfent 2.37+0.10¢= 2.55%0,11a 2.4640.08=
Beta-carotene 0,570,122 4,254,770 8.08+0.84¢=
Susu sapi segar yang Dipadatkan dan ditimbang _
telah terfermentasi - (200gr) + garam (0,3%) + - Keju lunak yang terbentuk
disaring ke dalam bubuk S.plantesis (0,% disimpan di pendingin
mangkuk, dituangkan air 0,5%, 1%, 1,5%)
panas 30mL

Agustini, T.W., Ma'ruf, W.F., Widayat, W., Suzery, M., Hadiyanto, H., Benjakul, S. (2016). Application of spirulina plantesis on ice cream and soft cheese with respect to their nutritional and sensory

perspectives. Jurnal Teknologi. 78. 4: 2.



Yoghurt Spirulina

PERLAKUAN

PARAMETER

LEMAK (%)
PROTEIN (%)

AIR (%)
KARBOHIDRAT (%)
ABU (%)

TOTAL ASAM LAKTAT

VISKOSITAS (cPs)

T3 4= BAKTERI STARTER

KO (0% spirulina)
1,112 £ 0,141
2,288 + 0,035
81,191 £ 0,512
15,293 + 0,646
0,115 + 0,007
1,376 £ 0,262

192,627 £ 13,317
1,347 £ 0,034

KI (1,5% Spirulina)
0,704 + 0,595
2,446 + 0,189
81,932 +0,673
14,804 + 0,197
0,113 + 0,006
1,558 £ 0,032

358,920 + 44,296
1,693 + 0,021



Mie Spirulina

Penambahan bubuk Spirulina ke dalam
adonan mie

..

Il /f llllli. 7

Penggilingan/
pencetakan mie

Perebusan mie



Nilai kesukaan, fisika dan kimia mie Spirulina

Table 3. Hedonic Test of Dried Noodle with Different concentration of 5. platensis paste

Concentration of 5. platensis paste Hedonic Scale
0% 6.21< # < 7.4 Table 4. The chemical parameters of dried noodle with the addition of different concentrat
70, 708 < H < 73] of S.platensis paste
T D 1 Concentration of S.platensis Paste
9% 726 < # < 7,63 arameters 0% 9%
11% 623 < PF| < (.50 B-EHTDWHE “'I'I‘_El[]ﬂ'g: 0.06 + 0,007 1.5110.305
Moisture (%) 425+0.12 5.01+0.28
Ash (%) .37 0.115 2.46+0.155
Protemn (%) 8.88+0.39 28.603+0.33
Fat (%) 1.76+0.11 2.18£0.04
Carbohydrate (%) 83.72+0.38 61.12+0.55
Table 4. The physical result of dned noodle with the addition of different concentration
of 5. Platensis paste
Cocentration of 5. platensis Paste
Parameters . .
0 %o 9 %o
Elasticity (gf) 2157.91+£25.64 2430.187+16.89
Hedonic 6.89< H < 7.27 7.10 = # = 749

Sumber:
T.W. Agustini, et.al. (2017). Study on the effect of different concentration of Spirulina plantesis paste added into dried noodle to ist quality characteristic. IOP Conf. Series..

Earth Environ. Sci. 55. 012068.



Prospek pengembangan Spirulina sebagai
bahan pangan fungsional

‘ Spirulina

sebagai bahan
pangan
fungsional (anti
diabet) pada

Upaya mengurangi
rasa dan aroma
(amis) dengan
penambahan daun

Penambahan . . hewan uji
Spirulina sebagai kemangl..Se.hlngga

bahan pangan kadar Spirulina

fungsional, dengan pada bahan

konsentrasi sedikit. pangan bisa lebih

Hal ini dikarenakan banyak.
rasa dan aroma

(amis) kurang

diminati



Penambahan dengan daun kemangi

)
(C)
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Gambar 2 (A) Visualisasi serbuk 8. _p.i'::rrﬁisis tanpa intervensi; (B) serbuk fikosianin hasil
pemurnian S. platensis tanpa intervensi; (C) serbuk S. platensis dengan
intervensi kemangi; (D) serbuk fikosianin hasil pemurnian S. platensis dengan
intervensi kemangi

Sumber:

Yuliani, Y., Agustini, T.W., Dewi, E.N., Afifah, D.N. (2023). Purifikasi fikosianin dari Spirulina
plantesis hasil intervensi kemangi (Ocimum basilicum) pada konsentrasi ammonium sulfat
berbeda. Jurnal Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia. Vol. 26. No. 3..

Yuliani, Y., Agustini, T.W., Dewi, E.N. (2021). Evaluation of the volatile compound basil leaf
(Ocimum basilicum) intervention on Spirulina pinatesis. Food Research. 5 (Suppl.3). 48-
51.

Yuliani, Y., Riyadi, P.H., Dewi, E.N., Jaswir, |., Agustini, T.W. (2022). Ocimum basilicum (kemangi)
intervention on powder and microencapsulated Spirulina plantesis and its bioactive
molecules. F1000Research. 10:485.

Table 1. Volatile compounds detected in the samples (5P, DSB and M5B)

: sP [5B M5B
Volatile compounds - - -

RT %% area BT %% area BT %% area
2-Pentylfuran 10,198 0.3] 10.2728 2.07 10.2135 | .54
Geosmin 19.9529 0.02 - -
pB-cyclocitral 20,5237 0.4] 20.5415 0.43 20.5297 0.43
2-Methylisobomeol 270583 0.28 270821 0.29 27.094] 0.28
p-ionone 31.5119 4.94 31.5177 4.27 31.4822 3.01
Pentadecane 32,1065 5.92 32.0707 4.3 32.0827 4.45
Hexadecane 34.7465 4.57 34.7523 3.64 34. 7465 3.41
Heptadecane 37.7909 61.15 378018 49.92 37.7909 47.28

Tabel 2 Kemurnian, kandungan fikosianin, recovery, dan total protein fikosianin S. platensis
tanpa dan dengan intervensi kemangi

P P Purity (A620/  Phycocyanin Recovery  Total protein
P A280) (AU)  content (mg/mL) (%) (mg/mL)
Without 0.64+0.01° 0.25+0.01* 100.00£0.00*0 380.7+2.31°
. _ intervention
[tract
e S 0.96+0.01° 0.42+0.01° 100.00£0.00°  248.0+2.00°
intervention
Amonium Without 1.90+0.02° 0.24+0.000 9499+4.37* 255.3+3.06°
sulphate intervention
precipitation 2.02+0.03* 0.26+0.01* 62.05£2.60° 231.3+1.20°
intervention
Ultrafltration Without 2.544+0.022 0.18+0.00* 71.94+446* 223.31+3.06°
(DF/UF) intervention
With 2.57+0.04 0.22+0.01* 526121500 217.0+1.207

intervention

Different lowercase letters indicate significant differences (p<0.05)



Penambahan dengan daun kemangi

Kandungan fikosianin dan warna Spirulina plantesis Nilai hedonik Spirulina plantesis

Kontrol 27,59+0,6992 -10,98+0,227¢ 3,87+0,0812 - Kontrol 4,01+£0,35> 1,35+0,272 2,35%0,372
S.plantesis:Kemangi (1:3) 34,04+0,217° -6,27+0,064°> 5,01+0,076° 8,086+0,4072 S.plantesis:Kemangi (1:3) 4,46+0,452 1,470,172 2,45+0,172
S.plantesis:Kemangi (1:4) 35,98+0,322°¢ -6,57+0,047°¢ 5,95+0,433¢ 9,601+0,512¢ S.plantesis:Kemangi (1:4) 4,40+0,222 3,0710,34° 4,16+0,27°
S.plantesis:Kemangi (1:5) 34,27+0,461° -5,98+0,0212 6,49+0,8109 8,657+0,181° S.plantesis:Kemangi (1:5) 4,670,092 3,27+0,62° 4,32+0,12b

(a) (bll

- Perlakuan terbaik dengan
perbandingan S.plantesis : Ekstrak
daun kemangi (1:4)
Sumber:

Wijayanti, 1., Agustini, T.W., Benjakul, S. (2024). Colour characteristic, phenolic content and antioxidant activity of spirulina plantesis soaked in basil (Ocimum basilicum) leaves extract. International
Journal of Food Science and Technology. DOI: 10.1111/ijfs.16897




Penambahan dengan daun kemangi

Nilai aktifitas antioksidan Spirulina plantesis

W-kontrol 0,75x0,0022 0,37+0,0022 0,48+0,0022 0,61+0,0012 47,57+2,359°
W-SB 0,70+0,001b 0,39+0,002¢ 0,44+0,007° 0,60+0,002° 63,2712,6412
E control 0,6910,004¢ 0,46+0,002b 0,37+0,002¢ 0,50+0,002¢ 47,67+1,078°
E-SB 0,66+0,002¢ 0,47+0,0052 0,32+0,006° 0,52+0,003¢ 56,33+3,2712b
Keterangan:

W-control, S.plantesis tidak direndam dalam ekstrak kemangi dan diekstraksi dengan air.
W-SB, S.plantesis direndam dalam ekstrak kemangi dan diekstraksi dengan air.

E-control, S.plantesis tidak direndam dalam ekstrak kemangi dan diektraksi dengan etanol.
E-SB, S.plantesis direndam dalam ektraks kemangi dan diekstraksi dengan etanol.

Nilai total fenol Spirulina plantesis

1.800

1.600

1.400

1.200 O -
1.000
0.800 1.567%

HH

0.600 1.178"%| 1.1850
0.400 0.756°

TPC [mg GAE/S/g extract)

Sumber:
Wijayanti, 1., Agustini, T.W., Benjakul, S. (2024). Colour characteristic, phenolic content and 0.200
antioxidant activity of spirulina plantesis soaked in basil (Ocimum basilicum) o000 A
leaves extract. International Journal of Food Science and Technology. DOI:
10.1111/ijfs.16897

W-control W-5B E-control E-SB



Fungsi Bioaktif

Senyawa Bioaktif Utama dalam Spirulina:
Analisis Mendalam
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EAT YOUR SELHNCARE

Pigmen Biru Antioksidan Kesehatan

Pigmen antioksidan biru alami
yang kuat. Bekerja secara efektif
meningkatkan respons kekebalan

Sintesis Hemoglobin

Kombinasi nutrisi optimal yang Senyawa bioaktif dapat

berperan penting untuk sintesis menurunkan Diabetes pada hewan
hemoglobin darah. Sangat efektif uji.

tubuh serta membantu
menghambat peradangan dalam
sistem biologis.

dalam upaya mengurangi
prevalensi anemia gizi besi pada
tubuh.



Pengukuran in vitro antidiabet Spirulina

Alkaloid _

Saponin .
Flavonoid 4t
Tannin _
Steroid _

Polifenol g

B O B S B ™

Triterpenoid _

Mekanisme antidiabetes senyawa dari Spirulina:

a. Saponin berfungsi sebagai perangsang insulin dan
menghambat enzim a-amilase serta a-glukosidase.

b. Flavonoid memiliki sifat serupa dengan insulin dan
meningkatkan aktivitas insulin.

c. Polifenol, gugus hidroksil pada polifenol berinteraksi

120

100

[o]
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Antioxidant (ppm)
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o

40

20

a-amilase inhibitors (% inhibisi)

Sumber:
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Antioxidant activity

106,21+ 6.3°

96,83 +10.4°
48,0 2.8
1,83+0.8*
— —
SP B DSB

Ascorbic Acid
a-amilase inhibitor

85,86+ 4.2°
71,74 + 1.61°
a
I 68,81 + 1.09° 70,4 +0.97

SP B DSB Acarbose



Yuliani, Y., Agustini, T.W., (2024). Bioprospection between Spirulina platensis and Ocimum basilicum

dengan residu asam amino di situs aktif a-amilase n I o AL .
as an antidiabetic nutraceutical in Streptozotocin-nicotinamide induced in male rats.



== In Silico Assay Result
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Liquid chromatography—-mass
spectrometry (LC/MS) results on DSB

2,2-Diethoxypropanoyl 4- Glutamic Acid Inosine
(2,2-diethoxypropanoyloxy)- (33032) (135398641)
4-iminobutanoate
(155170061)
Sumber:

/ _,,.j - %
| Betain
(247)

Reseptor and

ligands

RN

9-Ox0-10,12-
octadecadienoic acid
(5283011)

Cytosine
(597)

L-phenylalanine
(6140)

DL-Tryptophan
(1148)

L Isoleucine

(6306)

6-Methylquiféline
(7059)

Choline
(305)

L-tyrosine
(6057)

o Eleostearic acid
(5281115)

Yuliani, Y., Agustini, T.W., (2024). Bioprospection between Spirulina platensis and Ocimum basilicum as an antidiabetic nutraceutical in Streptozotocin-nicotinamide

induced in male rats.




Molecular docking a-Als with inosine
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Sumber:;

Yuliani, Y., Agustini, T.W., (2024). Bioprospection between Spirulina platensis and Ocimum basilicum as an antidiabetic nutraceutical



in Streptozotocin-nicotinamide induced in male rats.



_Effect of DSB on blood glucose
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Yuliani, Y., Agustini, T.W., (2024). Bioprospection between Spirulina platensis and Ocimum
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basilicum as an antidiabetic nutraceutical in Streptozotocin-nicotinamide induced in male rats.



Terapi dengan spirulina lebih efektif daripada metformin,
yang merupakan obat di pasaran. Hal in1 menunjukkan
bahwa terapi Spirulina dapat meningkatkan repsons gula
darah secara oral pada tikus diabetes.



Aspek Keberlanjutan Spirulina
sebagai Bahan Pangan Fungsional

1. Efisiensi penggunaan lahan dan air

e Lahan bisa dilakukan di lahan non produktif atau tidak subur yang tidak
cocok untuk pertanian konvensional.

e Sedikit air tawar dibandingkan protein darat.

2. Jejak karbon dan mitigasi perubahan iklim

e Spirulina organisme fotosintetik menyerap karbon (CO2) sehingga sebagai
mitigasi emisi rumah kaca

Nutrisi sebagai pangan fungsional

e Protein tinggi, kaya antioksidan dan vitamin serta mineral yang berguna
bagi kesehatan

Dampak ekonomi dan sosial

e Siklus panen yang cepat sehingga mendukung ketahanan pangan
e Budidaya skala kecil dan menengah mendukung ekonoi sirkular lokal.




Analisis Potensi Strategis

Budidaya Lokal Sepanjang Tahun di Indonesia

Water reuse

= SA

e —
-\ \ -
070, =)
Spirulina cultivation tanks Filiration ~ Dewatering ~ Grinding
irying
1 2

Optimalisasi lIklim Tropis Pemanfaatan Lahan Non-Pangan Produksi Sepanjang Tahun



Diversifikasi pangan fungsional berbasis mikroalga
bukan sekadar pilihan bisnis, melainkan keharusan
ekologis untuk menjaga keberlanjutan bumi kita



— Silakan ajukan pertanyaan terkait teknis aplikasi
Sesi Tanya

produk. Mari berkolaborasi mewujudkan

J awa b & D i s ku si kedaulatan pangan nasional berbasis mikroalga.
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