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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan jumlah penduduk dunia semakin meningkat dari tahun ke
tahun. Kondisi ini memiliki implikasi yang luas terhadap berbagai sektor. Salah
satu sektor yang menjadi perhatian adalah sektor pangan dan gizi. Pertambahan
penduduk yang tidak disertai dengan pertumbuhan produksi pangan akan
menyebabkan terjadinya ancaman kerawanan pangan bagi lebih dari setengah
populasi penduduk dunia. Berdasarkan hasil riset FAO (2000) dalam Rouhier
(2009), Indonesia termasuk negara dengan potensi kerawanan pangan 5-20% dari
total populasi penduduk. Khusus untuk beberapa daerah, potensi kerawanan
pangan bahkan mencapai 20-35%. Artinya, dengan jumlah penduduk Indonesia
yang mencapai 237,6 juta jiwa, minimal terdapat 11,88 juta penduduk yang
terancam bahaya kerawanan pangan (Gambar 1). Riset Kesehatan Dasar
(RISKERDAS) 2010 menunjukkan penduduk di Indonesia yang mengkonsumsi
energi dibawah kebutuhan minimal orang Indonesia (lebih rendah dari 1470 kkal)
adalah sebanyak 40,6%. Proporsi defisit energi terbanyak pada usia remaja
(54,5%), dan terendah pada anak balita (24,4%).
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Gambar 1. Sebaran Ancaman Kerawanan Pangan Dunia Berdasarkan Proporsi
dari Total Populasi 1998-2000 (Sumber: FAO, 2000 dalam Rouhier, 2009).

Selain kerawanan pangan, ancaman lain yang lebih berbahaya adalah
terjadinya kondisi gizi buruk atau gizi kurang. Secara umum terdapat tiga status
gizi yang mungkin terjadi dalam masyarakat yaitu gizi seimbang, gizi kurang, dan
gizi buruk. Bila jJumlah asupan zat gizi sesuai dengan kebutuhan disebut sebagai
gizi seimbang (gizi baik). Gizi kurang terjadi bila asupan zat gizi lebih rendah.
Sedangkan bila asupan zat gizi sangat kurang dari kebutuhan disebut gizi buruk.



*dd| wizt bdupnj undopdp ¥njuaq WB|OP Ul SN BAIDY YNIn|as NDIO UBIBYas YoAupgiadwaw Ubp upHwnWnBHUAW BUDID|I T

‘gd| iofom BupA ubbuiguaday upyibniaw gopiy undignbuad ‘g

‘yojpspw h3pns UBNBIUI NP YiLY upsiinuad ‘uptodp| ubunsnAuad ‘Yoiwj PAILY ubsiinuad ‘upiiEUad ‘UpYipipuad ubbulzuaday ynjun pbhAuoy undinbuad ‘P

9
Q
=
Q
3
«Q
3
o®
3
«Q
c
=g
T
w
o
o
Q
Q
[}
=
(o]
o+
Q
c
w
L,
c
=
c
=2
o
[}
=
<
(o}
o+
=
=
=
o+
o
=]
T
Q
=
o
=
[a]
Qo
3
=+
=
3
o
Q
=
o
[}
=]
=l
o®
=]
<
o
[on
c
[=d
o
Q
=]
w
=
3
o
o
b

e[=
Q
o
0
Ee]
-
Q
9
=
o
(=
=)
g
=
=]
Q
Q
=
(QI
=
=)
Q
Q
=
Q

(10Bog uejuenied Insul) gdi imw exdio yen (O)

AlIsiaAlun jean)nolIby Jobog

Riset Kesehatan Dasar (RISKESDAS) 2010 menunjukan prevalensi balita kurang
gizi (balita yang mempunyai berat badan kurang) secara nasional adalah sebesar
17,9%, dan 4,9% diantaranya mengalami gizi buruk.

Jumlah penduduk yang mencapai 237,6 juta jiwa dengan pendapatan
domestik bruto (PDB) per kapita sebesar US$ 3.004,9 atau Rp 27 juta
menunjukkan bahwa Indonesia merupakan negara yang potensial untuk
bergabung dengan negara-negara maju di masa yang akan datang (BPS, 2011).
Meskipun demikian, potensi tersebut dapat berkurang apabila ancaman kerawanan
pangan dan gizi buruk masih terbilang tinggi. Anak yang sering terkena infeksi
dan mengidap gizi kurang akan mengalami gangguan tumbuh kembang yang
mempengaruhi tingkat kesehatan, kecerdasan dan produktivitas di masa dewasa.

Kondisi faktual yang terjadi sesuai gambaran data yang ditampilkan
memperlihatkan bahwa ancaman kerawanan pangan dan gizi buruk harus
ditanggapi secara serius oleh semua pihak. Pemerintah beserta seluruh masyarakat
Indonesia harus memiliki tanggung jawab dan komitmen bersama untuk
mencegah dan menanggulangi ancaman tersebut. Rencana Aksi Nasional (RAN)
Pencegahan dan Penanggulangan gizi buruk telah disusun oleh pemerintah dengan
fokus terhadap beberapa bentuk kegiatan. Kegiatan yang terdapat dalam RAN
antara lain revitalisasi posyandu, revitalisasi puskesmas, intervensi gizi dan
kesehatan, promosi keluarga sadar gizi, pemberdayaan keluarga, advokasi dan
pendampingan serta revitalisasi Sistem Kewaspadaan Pangan dan Gizi (SKPG)
(DEPKES RI, 2005).

Terkait dengan hal tersebut, penyediaan pangan murah dan berkualitas
juga menjadi salah satu fokus yang tidak boleh terlupakan. Hingga saat ini,
pertanian dalam arti luas menjadi tulang punggung program penanggulangan
ancaman kerawanan pangan dan gizi buruk. Salah satu sub sektor yang menjadi
pilar dalam penyediaan pangan adalah perikanan, baik perikanan tangkap maupun
budidaya (akuakultur). Sumberdaya perikanan secara umum termasuk dalam
kategori dapat pulih. Namun, kemampuan alam untuk memperbaharui ini bersifat
terbatas. Jika manusia mengeksploitasi sumberdaya melebihi  batas
kemampuannya untuk melakukan pemulihan, sumberdaya tersebut akan
mengalami penurunan, terkuras dan bahkan menyebabkan kepunahan.

Penangkapan berlebih atau ‘over-fishing’ sudah menjadi kenyataan pada
berbagai perikanan tangkap di dunia. Organisasi Pangan dan Pertanian Dunia
(FAO) memperkirakan 75% dari perikanan laut dunia sudah tereksploitasi penuh,
mengalami tangkap lebih atau stok yang tersisa bahkan sudah terkuras. Hanya
25% dari sumberdaya masih berada pada kondisi tangkap kurang (FAO, 2002).
Total produksi perikanan tangkap dunia pada tahun 2000 ternyata 5% lebih
rendah dibanding puncak produksi pada tahun 1995 (tidak termasuk Cina, karena
unsur ketidakpastian dalam statistik perikanannya). Sekali terjadi penipisan
sumberdaya, maka stok ikan membutuhkan waktu yang cukup lama untuk pulih
kembali, walaupun telah dilakukan penghentian penangkapan. Masalah ini bahkan
sudah menjadi pesan SEKJEN PBB pada Hari Lingkungan Hidup sedunia tanggal
5 Juni 2004. Indonesia cenderung melakukan intensifikasi perikanan tangkap.
Data Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP, 2009), menyebutkan bahwa
terjadi peningkatan jumlah unit penangkapan ikan di laut sebesar 7,98% dari
1.164.508 unit menjadi 1.265.440 unit pada tahun 2006-2008.
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Tabel 1. Produksi perikanan tangkap di laut menurut komoditas utama, 2005-
/2008 (dalam ton).

Tahun Kenaikan
Jenis Ikan Rata-Rata (%)
2005 2006 2007 2008 | 2005-2008 | 2007-2008
Jumlah Total 4408499 | 4512191 | 4.734280 | 4.701.933 2.20 -0.68
Produksi
1. Udang 208.539 227.164 258.976 | 236.922 4.81 -8.52
2. Tuna 183.144 159.404 191.558 | 194.173 2.86 1.37
3. Cakalang 252.232 277.388 301.531 | 296.769 5.70 -1.58
4. Tongkol 309.794 329.169 399.513 | 421.905 11.08 5.60
5. Ikan Lainnya 3246770 | 3.293.729 | 3.340.120 | 3.308.788 0.64 -0.94
6. Lainnya 208.020 225.337 242,582 | 243.376 5.43 0.33

Sumber : KKP (2009)

Pengembangan teknologi dan produksi perikanan budidaya merupakan
solusi utama bagi upaya peningkatan produksi perikanan sekaligus pelestarian
diversitas sumberdaya perikanan yang terancam akibat eksploitasi yang
berlebihan. Beberapa spesies ikan seperti tuna, cakalang, napoleon, dan lain-lain
yang merupakan komoditas penting perikanan Indonesia belum dapat
dibudidayakan karena keterbatasan pengetahuan dan teknologi domestikasi
terhadap komoditas tersebut. Sementara itu, pengembangan komoditas perikanan
yang sudah didomestikasi secara total juga mengalami berbagai hambatan
terutama dari segi lahan budidaya yang terbatas, pencemaran lingkungan,
keterbatasan bahan baku pakan yang berimplikasi pada mahalnya harga pakan
maupun terjadinya wabah penyakit seperti Koi Herves Virus (KHV) pada ikan
mas serta Myo Necrosis Virus (MNV) pada udang. Riset secara
berkesinambungan oleh ahli akuakultur dan ahli nutrisi secara tidak langsung
telah mengarah kepada komoditas yang paling potensial untuk dikembangkan
yaitu mikroalga.

Spirulina sp. merupakan salah satu jenis mikroalga yang banyak
digunakan sebagai bahan baku industri karena memiliki kandungan nutrisi seperti
protein, asam lemak, vitamin, dan antioksidan yang tinggi. Selain digunakan
dalam dunia industri, Spirulina sp. juga dapat dikonsumsi langsung oleh manusia
seperti yang dilakukan oleh penduduk di sekitar Danau Chad, Republik Chad,
Afrika dan di sekitar Danau Texcoco, Meksiko yang menjadikannya sebagai
suplemen bergizi tinggi maupun sebagai bahan baku makanan tradisional (Belay,
2008). Kandungan nutrisi Spirulina yang lengkap dan berimbang telah
dimanfaatkan secara optimal di beberapa negara untuk mengatasi berbagai kasus
gizi buruk dan gizi kurang. Indonesia merupakan negara yang terletak di daerah
lintang tropis dengan suhu yang relatif tinggi pada kisaran 27-34°C dan intensitas
cahaya matahari yang relatif merata dan tersedia sepanjang tahun. Kondisi
tersebut sangat memungkinkan bagi pengembangan Spirulina. Oleh karena itu,
pengembangan komoditas akuakultur Spirulina sebagai Super Food dalam
penanggulangan ancaman gizi buruk dan kerawanan pangan di Indonesia
merupakan solusi nyata yang sangat mungkin untuk dilaksanakan.
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Tujuan

Tujuan Program Kreativitas Mahasiswa Gagasan Tertulis (PKM-GT) ini
adalah memberikan gagasan terhadap pengembangan komoditas akuakultur
Spirulina sp. sebagai Super Food dalam penanggulangan ancaman gizi buruk dan
kerawanan pangan di Indonesia

Manfaat

Manfaat yang ingin dicapai dari penerapan teknologi kultur Spirulina sp.
di Indonesia adalah menanggulangi permasalahan ancaman gizi buruk dan
kerawanan pangan akibat peningkatan jumlah penduduk serta mendorong
pengembangan Spirulina sp. sebagai komoditas akuakultur andalan yang dapat
meningkatkan kesejahteraan masyarakat.

PENGEMBANGAN Spirulina sp. SEBAGAI SOLUSI GIZlI BURUK DAN
KERAWANAN PANGAN

Potensi Spirulina sp. Sebagai Super Food

Spirulina merupakan mikroalga yang tersebar secara luas, sehingga dapat
ditemukan di berbagai tipe lingkungan, baik di perairan payau, laut, dan tawar.
Spirulina merupakan mikroalga yang berwarna hijau kebiruan dengan ciri-ciri
morfologi yang berbentuk benang atau filamen dengan sel berpilin yang
berbentuk seperti spiral (Tomaselli, 1997 dalam Santosa, 2010). Klasifikasi
Spirulina menurut Rouhier (2009) adalah sebagai berikut:

Domain : Bacteria

Kingdom  : Archaeplastida
Division : Cyanobacteria
Class : Cyanophyceae
Order : Oscillatoriales
Family : Pseudanabaenaceae
Subfamily : Spirulinoideae
Genus : Spirulina

(b) (c)
Gambar 2. Spirulina sp. diamati dengan mikroskop (a) struktur filamen (b) bentuk
pilinan sempurna (c) tampak dari mikroskop elektron (Sumber: Henrikson, 2009)
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Spirulina memiliki keunggulan dibandingkan jenis bahan pangan lainnya
yaitu mengandung protein 60-70% dari bobot keringnya. Sementara menurut
Herikson (1989) dalam Diharmi (2001), protein yang dikandungnya jauh lebih
tinggi dibandingkan dengan sumber pangan seperti daging dan ikan (15-25%),
kedele (35%), kacang-kacangan (25%), telur (12%), biji-bijian (8-14%), dan susu
pada umumnya (3%). Belay et al, (1996) menyatakan bahwa selain mengandung
protein yang cukup tinggi, Spirulina juga mengandung asam lemak essensial
terutama GLA-gamma acid, polisakarida, pikobiliprotein, karotenoid, vitamin
terutama vitamin B12, dan mineral. Kandungan mineral dan vitamin yang terdapat
dalam Spirullina adalah kalium (15.400mg/kg), kalsium (1.315 mg/kg), seng (39
mg/kg), magnesium (1.915 mg/kg), mangan (25 mg/kg), besi (580 mg/kg),
selenium (0,40 ppm), dan fosfor (8.942 mg/kg), serta vitamin A, B1, B2, dan B3.
Kandungan nutrisi Spirulina dari beberapa riset yang telah dilakukan dapat dilihat
pada tabel 2.

Tabel 2. Kandungan nutrisi Spirulina sp.

. .. Nilai (% bobot Nilai (% bobot Nilai (% bobot
J2lS Uit ke(ring)l ke(ring)2 ke(ring)3
Protein 55-70 56,39 61,8
Lemak 6-8 17,92 6,9
Karbohidrat 15-25 8,03 18,2
Mineral 7-13 12,70 Td
Serat 8-10 6,56 Td

Keterangan : 'Belay (S. platensis), 1997; “Handayani (S. platensis), 2003; *Rafiqul et al.
(S. fusiformis), 2005; td= tidak ada data

Kandungan nutrisi Spirulina yang lengkap dan berimbang telah
dimanfaatkan secara optimal di beberapa negara untuk mengatasi berbagai kasus
gizi buruk dan gizi kurang. Bucaille (1990) dalam Henrikson (2009) melaporkan
pemanfaatan kue jagung Spirulina di sebuah rumah sakit di Zaire untuk
meningkatkan kesehatan anak yang mengalami kekurangan energi dan protein.
Picard (1992) dalam Henrikson (2009) juga melaporkan sebuah Klinik yang
merawat sekitar 200 anak setiap hari dengan kasus marasmus dan kwashiorkor
menggunakan konsentrat berbahan baku Spirulina. Sementara FAO (2008)
menemukan suatu kasus di Togo mengenai sebuah klinik terpencil yang
melakukan perawatan terhadap anak pengidap malnutrisi yang berat dengan diet
berupa Spirulina sebanyak 10-15 g/hari yang dikombinasikan dengan millet, air,
dan beberapa rempah-rempah. Diet tersebut mampu mengembalikan kondisi
kesehatan menjadi normal dalam beberapa minggu (Gambar 3).

£ A

Gambar 3. Kondisi anak rhalnutrisi setelah pemberian diet Spirulina (FAO, 2008)
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Selain kandungan nutrisi yang lengkap, Spirulina memiliki kelebihan lain
yaitu biaya lingkungan yang murah. Ditinjau dari segi lahan yang dibutuhkan,
Spirulina hanya membutuhkan 0,6 m? lahan tidak subur untuk memproduksi satu
kilogram protein. Luas lahan tersebut jauh lebih rendah dibandingkan dengan
produksi satu kilogram protein dari  kedelai, jagung dan daging Yyang
membutuhkan lahan subur dengan luas masing-masing 16 m? 22 m?, dan 190 m?
(Gambar 4a). Ditinjau dari segi air yang dibutuhkan Spirulina hanya
membutuhkan 2100 liter air payau untuk memproduksi satu kilogram protein.
Jumlah air tersebut jauh lebih rendah dibandingkan dengan produksi satu
kilogram protein kedelai, jagung dan daging yang membutuhkan air bersih dengan
jumlah masing-masing 9.000 liter, 12.500 liter, dan 105.000 liter (Gambar 4b).

Sebagai organisme uniseluler fotoautotrof, keunggulan lain dari Spirulina
adalah efisiensi penggunaan energi. Rasio energi yang dihasilkan dibandingkan
dengan energi yang dibutuhkan oleh Spirulina mencapai 6,1 kJ/kg produk. Jumlah
tersebut jauh lebih efisien dibandingkan dengan produksi kedelai, jagung, dan
daging dengan rasio penggunaan energi masing-masing sebesar 1,2 kJ/kg, 3,0
kJ/kg dan 0,04 kJ/kg (Gambar 4c). Secara keseluruhan, perolehan protein dari
Spirulina dengan menggunakan sumberdaya lingkungan dalam jumlah sama
adalah paling efisien dibandingkan dengan komoditas lain seperti daging, beras,
gandum, jagung, dan kedelai (Gambar 4d).

Water Needed to Produce

Land Area Needed to Produce
One Kilogram of Protein

One Kilogram of Protein

Sq. Meters Quality Liters  Quality

Spirulina” 4 06 | non-fertil Spiruling™ ¢ 2100 | brackish
% protein
Sg;,rbeans“ T iR 16 fertile s?_ybeans“ &od¢ 9000 | fresh
34% protein 34% protein
Corn' M i A 22 fertile Corn’ 660¢ 12500 | fresh
9% protein sl
Grain-fed A 4 40 (00 G0 M0 JEET 190 fertile Grai

rain-fed 105000 fresh
Feedlot  J (7 {72 (000 () W00 40k Feedlot
Beef . 4 {0 10 (B0 (7 Beef"

20% protein

8%, Ota, Earthrise Farms, California 1635
b Leesley, et al. “A low methad of manutacturing high-grade proten using spirulina,”

1 @, Ota. Earthrise Farms, Califomia 1985
University of Texas, 1980, Pimentel, 1975, USDA

b Diet for & Small Planat, 1982, pg. T6-77, Dr. David Pimental, Comell University, 1981.

e Encrgy Efﬁ(.‘icnc)’ ‘ Comparative Protein Yields
Million Kjoules Per Kilogram of Product) =
Total Energy Food + Residual Energy
Output Energy Output Output/ Input
Sspirulina" 3.8° 23 6.1
65% protein
Soybeans” 11.7 13.8 1.2
349% protein
Corn’ 5.5 16.5 3.0
9% protein
Grain-fed
Feedlot Beef’ 456 16 .04
209% protein

2 Y,Ota, Earthrise Farms, California 1995
b Leasley, et al, *A low energy method of manutacturing high-grade protein using spirulina
Universitiy” of Texas, 1980, Prnentel, 1975. USDA

Gambar 4. Perbandingan sumber daya yang dibutuhkan untuk memproduksi
Spirulina a). Perbandingan kebutuhan jumlah lahan antara Spirulina, kedelai,
jagung dan daging, b). Perbandingan kebutuhan jumlah air antara Spirulina,
kedelai, jagung dan daging, c). Perbandingan efisiensi penggunaan energi antara
Spirulina, kedelai, jagung dan daging, d). Perbandingan perolehan protein antara
Spirulina dengan beberapa komoditas pangan utama dunia.
(Sumber: Henrikson, 2009)




*dd| wizt bdupnj undopdp ¥njuaq WB|OP Ul SN BAIDY YNIn|as NDIO UBIBYas YoAupgiadwaw Ubp upHwnWnBHUAW BUDID|I T

‘gd| iofom BupA ubbuiguaday upyibniaw gopiy undignbuad ‘g

‘yojpspw h3pns UBNBIUI NP YiLY upsiinuad ‘uptodp| ubunsnAuad ‘Yoiwj PAILY ubsiinuad ‘upiiEUad ‘UpYipipuad ubbulzuaday ynjun pbhAuoy undinbuad ‘P

9
Q
=
Q
3
«Q
3
o®
3
«Q
c
=g
T
w
o
o
Q
Q
[}
=
(o]
o+
Q
c
w
L,
c
=
c
=2
o
[}
=
<
(o}
o+
=
=
=
o+
o
=]
T
Q
=
o
=
[a]
Qo
3
=+
=
3
o
Q
=
o
[}
=]
=l
o®
=]
<
o
[on
c
[=d
o
Q
=]
w
=
3
o
o
b

e[=
Q
o
0
Ee]
-
Q
9
=
o
(=
=)
g
=
=]
Q
Q
=
(QI
=
=)
Q
Q
=
Q

(1060g ueluenad nyisu|) gdi Hiiw eydio yeyq @

AlIsiaAlun jean)nolIby Jobog

Perkembangan Kultur Spirulina sp. di Dunia

Pemanfaatan Spirulina sebagai suplemen telah berlangsung dalam jangka
waktu yang lama. Spirulina awalnya dipanen dari perairan bebas tanpa adanya
usaha pembudidayaan. Sejarah mencatat bahwa pemanfaatan Spirulina telah
terjadi di Danau Texcoco di Meksiko sekitar 400 tahun yang lalu. Pada masa itu,
kolonial Spanyol menemukan bahwa penduduk asli Aztecs memanen suatu
sustansi berwarna biru kehijauan dengan menggunakan jaring. Selanjutnya bahan
tersebut dikeringkan dan dijadikan bahan dalam pembuatan roti maupun keju. Hal
yang sama juga ditemukan di wilayah terpencil negara Chad. Masyarakat
setempat memanen Spirulina dari danau-danau berair dangkal dan kemudian
mengolahnya sebagai bahan makanan yang dikenal sebagai Dihe (Gambar 5a).
Makanan tersebut dimanfaatkan oleh masyarakat setempat sebagai suplemen bagi
ibu hamil dan anak-anak (Ciferi, 1985).

Berbagai riset nutrisi dan fakta empiris di lapangan mengenai manfaat
Spirulina sebagai super food maupun sebagai obat mendorong pembudidayaan
komoditas akuakultur tersebut untuk menjamin kuantitas dan kualitas. FAO
(2008) meyebutkan industri Spirulina pertama dibangun adalah Sosa-Texcoco di
Meksiko pada tahun 1967. Perusahaan ini memanfaatkan populasi alami Spirulina
di danau Texcoco dengan membangun instalasi berupa kolam-kolam
pemeliharaan. Sistem ini dikenal sebagai sistem kultur semi alami. Produksi semi
alami lainnya juga dilakukan di danau Twin Taung Myanmar yang dimulai sejak
tahun 1984.

Perkembangan selanjutnya mengarah kepada sistem intensif karena isu
pencemaran sumber air menyebabkan keamanan produk hasil budidaya semi
alami mulai ditinggalkan. Budidaya masal dalam skala komersial berkembang di
22 negara dengan jumlah produksi sebesar 41.570 ton setara dengan US$ 16.6
juta. Beberapa negara produsen utama Spirulina adalah China, Amerika, Taiwan,
dan Thailand. Sistem budidaya massal dilakukan dengan pemeliharaan pada
kolam terbuka yang dangkal dan dilengkapi dengan sistem pemutar massa air
sehingga tercipta aliran air untuk menjamin terjadinya pengadukan Spirulina
dalam kolam (Gambar 5b). Sistem budidaya massal skala industri membutuhkan
input seperti cahaya, oksigen, suhu, dan nutrisi secara intensif yang seringkali
membutuhkan biaya besar (FAO, 2008).

Selain budidaya skala massal berorientasi komersial, budidaya tradisional
dengan skala desa telah berkembang di berbagai negara. Sistem budidaya tersebut
umumnya dikelola secara mandiri oleh masyarakat dan menjadi solusi dalam
pemenuhan gizi bagi masyarakat yang umumnya tergolong dalam kategori
miskin. Negara-negara yang mengembangkan sistem ini antara lain India dan
beberapa negara miskin di Afrika seperti Chad dan Togo (Henrikson, 2009).
Pengembangan Spirulina secara tradisional di daerah Tamil Nadu, India bagian
Selatan dilaksanakan dengan dasar pemikiran bahwa solusi terbaik menaggulangi
kekurangan gizi di daerah miskin adalah malalui kemandirian masyarakat.
Langkah nyata yang dilakukan pemerintah India adalah dengan membangun
kolam-kolam kecil di pekarangan dengan skala desa dan memberdayakan kaum
perempuan sebagai pengelola (Gambar 5c). Program ini terbukti berhasil
memerangi kekurangan vitamin A dan kondisi defisiensi imun (Seshadri, 1993).
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mengambil Spirulina dari danau (Sumber: Henrikson, 2009), b). Budidaya
Spirulina skala massal di Earthrise Farm, California, USA (Sumber: FAO, 2008),
c). Kolam Spirulina skala desa di Tamil Nadu, India Selatan
(Sumber: Henrikson, 2009)

Peningkatan penggunaan Spirulina sp. di berbagai bidang dalam skala
industri mengakibatkan tingkat konsumsi Spirulina sp. meningkat dari tahun ke
tahun. Meskipun demikian, permintaan yang besar ternyata tidak diimbangi
dengan peningkatan produksi Spirulina sp.. Kondisi tersebut terjadi akibat
produktivitas budidaya Spirulina sp. yang cenderung masih rendah. Solusi
permasalahan tersebut adalah melalui pengembangan teknik kultur agar
produktivitas dan kualitas kultur Spirulina sp. dapat ditingkatkan. Hingga saat ini,
berbagai penelitian dilakukan untuk meningkatkan kualitas dan produksi biomassa
Spirulina sp. yang antara lain mencakup pengembangan teknik kultur dalam
berbagai skala produksi, optimasi kondisi lingkungan kultur, dan uji galur
Spirulina sp. (Reinehr dan Costa, 2006; VVonshak dan Tomaselli, 2000).

Potensi Pengembangan Spirulina sp. di Indonesia

Indonesia merupakan negara yang terletak di daerah lintang tropis dengan
suhu yang relatif tinggi pada kisaran 21-32°C dan intensitas cahaya matahari yang
relatif merata dan tersedia sepanjang tahun. Kondisi tersebut mendukung
pertumbuhan Spirulina, baik Spirulina platensis (spesies air laut) maupun
Spirulina fusiformis (spesies air tawar). Dengan demikian, potensi budidaya
Spirulina sebagai produk akuakultur di Indonesia dapat dikatakan sangat tinggi.
Indonesia juga memiliki peluang yang besar untuk menjadi salah satu produsen
Spirulina dunia. Keunggulan Indonesia secara komparatif adalah dapat melakukan
budidaya Spirulina sepanjang tahun, sementara negara-negara produsen utama
Spirulina hanya dapat berproduksi saat musim panas (Habib et al, 2008 dalam
Soni et al., 2010). Selain faktor suhu dan penyinaran, penyediaan media kultur
bagi Spirulina di Indonesia tidak menjadi hambatan yang berarti.

Faktor-faktor yang menjadi syarat bagi suatu media untuk menunjang
pertumbuhan Spirulina antara lain nutrien, salinitas, dan alkalinitas (Hu, 2004 dan
Mohanty et al., 1997). Spirulina membutuhkan berbagai nutrien untuk
pertumbuhan yang terdiri atas nutrien makro dan mikro. Nutrien makro yang
dibutuhkan antara lain N, P, S, K, Na, Mg, Ca, sebagai tambahan C, H, dan O.
Nutrien mikro yang dibutuhkan adalah Bo, Mo, Cu, Zn, Co (Fogg, 1975 dalam
Santosa, 2010). Kondisi optimum umumnya tercapai dengan penggunaan media
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analis seperti Zarouq medium (Diharmi, 2001). Media tersebut sebenarnya dapat
diganti dengan berbagai media yang lebih sederhana dan mudah ditemukan.
Beberapa riset telah dilakukan untuk menemukan formulasi baru dari bahan kimia
yang murah dan mudah didapat seperti media modifikasi teknis NBP (Utomo,
2010). Selain itu riset juga diarahkan ke arah penggunaan berbagai limbah
misalnya urin, kotoran ayam, kotoran puyuh, limbah tahu padat, limbah tahu cair
serta pupuk komersil (Urea, TSP, dan ZA) (Winarti, 2003).

Potensi pengembangan Spirulina di Indonesia sebenarnya telah disadari
oleh berbagai pihak. Meskipun demikian, pasokan Spirulina di Indonesia masih
berasal dari produsen asing. Hal ini menyebabkan harga Spirulina tidak
terjangkau oleh kalangan menengah ke bawah. Hingga saat ini produk Spirulina
masih terkesan sebagai suplemen yang bersifat eklusif. Kondisi ini sangat tidak
menguntungkan mengingat sebenarnya Spirulina platensis telah berhasil
dibudidayakan dalam skala masal (kolam) di perairan jepara dan telah berhasil
dikembangkan untuk food grade yang sangat aman dikonsumsi oleh manusia.
Produksi secara komersial telah dilakukan oleh PT. Trans Pangan Spirulindo di
perairan Teluk Awur, Jepara. Produktivitas tercatat cukup tinggi maksimal
mencapai 7 kg/kolam ukuran 100 m? setiap bulan (Soni et al., 2010).

Paradigma yang ada seharusnya dapat dirubah mengingat keunggulan
komparatif berupa iklim yang optimal dan terdapatnya contoh nyata keberhasilan
pengembangan Spirulina skala desa di beberapa negara berkembang seperti India.
Implementasi program Spirulina sebagai super food untuk mengatasi gizi buruk
sangat mungkin untuk diterapakan. Hal ini didasari oleh keunggulan iklim
Indonesia serta teknologi kultur Spirulina yang sebenarnya tidak rumit dan dapat
menggunakan bahan-bahan yang tersedia di Indonesia.

Sistem Desa Spirulina Berbasis Kemandirian Masyarakat

Desa-desa terpencil umumnya sulit dicapai oleh program-program
pemerintah. Peta persebaran persentase balita yang mengalami kekurangan gizi
(gizi buruk ditambah gizi kurang) menurut provinsi memperlihatkan bahwa
provinsi-provinsi yang memiliki letak jauh dari pusat pemerintahan (Pulau Jawa)
umumnya memiliki persentase kekurangan gizi yang tinggi (Gambar 5). Provinsi
yang karakteristik wilayahnya berupa kepulauan dengan akses transportasi yang
relatif terbatas misalnya NTT, NTB, dan Maluku memiliki persentase balita
kekurangan gizi pada kuantil 1 yang berarti bahwa 32,72-41,48% balita yang ada
di daerah tersebut mengalami kekeurangan gizi (BPS, 2005 dalam BAPENAS,
2007). Hal ini memperlihatkan bahwa penanganan masalah kekurangan gizi
secara terpusat bukan merupakan suatu cara yang efektif. Pengembangan sistem
desa Spirulina dapat disusun berdasarkan kemandirian dari suatu desa untuk
memenuhi kebutuhan gizi masyarakatnya.

Sistem desa Spirulina merupakan suatu sistem bebasis akuakultur. Sebagai
komoditas akuakultur, Spirulina relatif tidak memerlukan penggunaan perairan
atau air dalam jumlah yang luas. Artinya, daerah yang bahkan paling rawan
terhadap kejadian gizi buruk dan kekurangan pangan yaitu desa-desa terpencil
yang memiliki curah hujan rendah dan sumber air yang terbatas relatif mampu
melaksanakan sistem desa Spirulina. Sistem ini dapat dilaksanakan dengan
memberdayakan perempuan sebagai pelaksana kegiatan produksi seperti yang
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dilaksanakan di daerah Tamil Nadu, India bagian Selatan (Seshadri, 1993). Pusat
koordinasi dalam sistem ini adalah pemerintah desa setempat yang secara
langsung berhubungan dengan lembaga internal desa seperti koperasi,
POSYANDU, dan PKK maupun lembaga eksternal desa seperti Pemerintah
Daerah, Pemerintah Pusat, LSM, dan Lembaga Riset.

\3“‘3‘1;3

\ L

B Ras 4w,
. &l

A A
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%:/ |
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I Kuantil 1 (32,72 - 41,48)
[ Kuantil 2 (28,65 - 31,32)
[ Kuantil 3 (25,92 - 27,37)
( )
( )

[ Kuantil 4 (23,76 - 25,81
] Kuantil 5 (15,05 - 23,11

[ Tidak ada data

Gambar 6. Persebaran persentase balita yang mengalami kekurangan gizi
(gizi buruk ditambah gizi kurang) menurut provinsi, tahun 2005
(Sumber: BPS, 2005 dalam BAPPENAS, 2007)

Secara sederhana konsep desa Spirulina dilaksanakan dengan membangun
minimal satu kolam kultur Spirulina berukuran 10 m? untuk setiap keluarga. Jika
tidak terdapat lahan, dapat digunakan wadah berupa kantong plastik polietilen
berukuran diameter 50 cm dan tinggi 200 cm. Pihak desa menyediakan pupuk
yang dibutuhkan sekaligus meyediakan sarana kultur skala laboratorium dan skala
intermediet untuk memproduksi kultur murni Spirulina yang digunakan oleh
warga sebagai bibit (inokulan). Setiap keluarga diperkirakan dapat memanen
minimal 10-15 gram kering Spirulina setiap hari dari wadah budidaya. Jumlah
tersebut cukup untuk memenuhi kebutuhan gizi terutama protein dari setiap
keluarga dengan jumlah anggota keluarga sebanyak empat orang.

Warga yang memiliki lahan lebih luas difasilitasi untuk membuat lebih
banyak kolam. Hasil produksi selajutnya ditampung oleh pihak desa melalui suatu
koperasi yang sekaligus melakukan pengolahan terhadap Spirulina. Kegiatan
tersebut selanjutnya akan mampu menyerap tenaga kerja terutama dari kalangan
ibu rumah tangga. Secara perlahan dan berkesinambungan produk desa dapat
didistribusikan ke wilayah tetangga. Sementara lembaga lain yang terdapat di desa
seperti Posyandu dan PKK dapat mengambil peran dalam kegiatan pembinaan
gizi dan diversifikasi Spirulina menjadi aneka bentuk olahan pangan. Sistem ini
pada akhirnya akan mampu mengatasi beberapa masalah sekaligus, yaitu
pemenuhan gizi keluarga, penyerapan tenaga kerja, dan pemberdayaan
perempuan. Kondisi suatu masyarakat sejahtera selanjutnya akan mampu
mengurangi resiko terjadinya kerawanan pangan akibat daya beli yang meningkat.
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Meskipun demikian, pengembangan Spirulina sebagai super food dalam
menangani masalah gizi buruk dan kerawanan pangan di Indonesia, tentunya tidak
akan pernah terlepas dari peran pemerintah dan berbagai pihak yang terkait.
Lembaga-lembaga pemerintah yang diharapkan dapat berperan terhadap kontrol
dan pengembangan teknologi ini antara lain adalah Lembaga IImu Pengetahuan
Indonesia (LIPI), Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT), Lembaga
Swadaya Masyarakat (LSM), serta Kementrian Kelautan dan Perikanan (KKP).
Lembaga-lembaga ini juga dapat bekerjasama dengan institusi perguruan tinggi
untuk mengembangkan sistem desa Spirulina.

Jaringan kerja dan koordinasi antar lembaga diarahkan ke dalam riset dan
pengembangan teknologi kultur Spirulina. Pengembangan teknik kultur dalam
berbagai skala produksi mencakup uji galur Spirulina maupun optimasi kondisi
lingkungan kultur. Seleksi galur unggul nasional dapat dilakukan mengingat
banyaknya varian Spirulina yang terdapat di seluruh perairan Indonesia. Hal ini
diperlukan karena penggunaan inokulan yang unggul akan mampu menghasilkan
produk yang memiliki produktivitas tinggi serta dengan kualitas unggul terutama
dari segi kandungan nutrisinya. Selain itu, riset mengenai rekayasa kondisi
lingkungan dan media alternatif berbiaya murah juga menjadi hal yang penting.
Media dan sistem rekayasa kondisi lingkungan yang murah dengan kulitas
optimal akan mampu menurunkan biaya produksi per unit dari produk Spirulina.
Hal ini akan memiliki implikasi yang luas terhadap kesejahteraan pembudidaya
maupun terhadap daya saing produk.

Penerapan teknologi kultur Spirulina yang diaplikasikan dalam bentuk
program desa Spirulina tidak lepas dari peranan pemerintah. Menanggapi hal
tersebut, pemerintah harus berperan dalam fungsi kontrol, produksi, dan
sosialisasi yang ketiganya tidak dapat dipisahkan satu sama lain. Saat teknologi
ini telah mencapai hasil yang diinginkan, pemerintah harus melakukan fungsi
kontrol dalam pengaplikasian teknologi ini. Sosialisasi hasil dari teknologi ini
juga harus dilakukan dengan baik agar produk dari teknologi ini dapat diterima
olen masyarakat dan untuk menghindari penyalahgunaan misalnya melalui
penerapan jaminan mutu dari produk Spirulina yang dihasilkan. Selanjutnya,
pencapaian akhir dari aplikasi sistem desa Spirulina adalah terbebasnya Indonesia
dari masalah gizi buruk dan kerawanan pangan.

KESIMPULAN

Melalui pengembangan Spirulina sebagai super food dalam menangani
masalah gizi buruk dan kerawanan pangan, Indonesia dapat berkembang menjadi
negara maju yang terbebas masalah gizi buruk dan kerawanan pangan.
Pengembangan sistem desa Spirulina disusun berdasarkan kemandirian dari suatu
desa untuk memenuhi kebutuhan gizi masyarakatnya. Pelaksanaan sistem desa
Spirulina secara tepat sasaran pada akhirnya diharapkan mampu mengatasi
beberapa masalah sekaligus, yaitu pemenuhan gizi keluarga, penyerapan tenaga
kerja, dan pemberdayaan perempuan. Kondisi suatu masyarakat sejahtera dengan
daya beli yang meningkat selanjutnya akan mampu mengurangi resiko terjadinya
gizi buruk dan kerawanan pangan.
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Keterangan:

= Kolam utama = Kolam usaha

Bentuk tugas dalam Desa Spirulina:

1.
2.

Kolam utama untuk pemenuhan gizi keluarga
Fungsi Bisnis Koperasi

a. Penyerapan bahan baku Spirulina dari kolam usaha
b. Pengolahan bahan baku Spirulina menjadi produk jadi
c. Distribusi produk jadi

d. Penyerapan tenaga kerja

Fungsi Fasilitasi Teknologi

a. Penyediaan inokulan

b. Penyediaan pupuk

Fungsi Sosialisasi dan Pengembangan Produk

a. Pembinaan gizi

b. Diversifikasi menjadi aneka bentuk olahan pangan
Fungsi Koordinasi
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