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ANALISA KANDUNGAN LOVASTATIN, PIGMEN DAN CITRININ PADA
FERMENTASI BERAS IR-42 DENGAN MUTAN Monascus purpureus
[Analysis of Lovastatin, Pigments and citrinin in Rice which fermeted by Monascus
purpureus mutant]

T Yulinery “* dan N Nurhidayat
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*e-mail: tyulinery@yahoo.co.id

ABSTRAK

Kebutuhan terhadap produk kesehatan yang terdirsdplemen maupun obat-obatan semakin meningRedduk alam berupa fermentasi
beras dengam. purpureussaat ini banyak diteliti, hasil metabolit sekunder mengandung lovastatin, citrinin, dan pigmendfitian ini
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kadastlfin, citrinin, pigmen merah dan pigmen kunirgdach M. purpureusyang
difermentasikan dari beras setelah mutasi gen marwd@n sinar UV. Tiga strain yang digunakan yaknpurpureusASk, JmbA merah
dan JmbA kuning kemudian dianalisa dengan HPLC gfmettrofotometer. Hasil penelitian menunjukkanwealmbA kuning di UV
selama 3 menit menghasilkan kadar lovastatin dgmen lebih tinggi, sedangkan kadar citrininnya edndibandingkan dengan tanpa
mutagenesis sinar UV. Stralh. purpureusASK juga menghasilkan lovastatin tinggi (1,903%)mun menghasilkan citrinin yang relatif
tinggi (1,270%). Penelitian ini diharapkan dapamberikan informasi secara ilmiah pada masyarakaivhalalam sediaad. purpureus
terdapat lovastatin yang bermanfaat bagi tubula gégimen yang berfungsi sebagai pewarna makanan.

Kata kunci: Lovastatin, citrinin, pigmen, mutagened#gnascus purpureus

ABSTRACT
The need of medicine product are increasing nole férmentation of rice by usimMdonascus purpureysroduce lovastatin, pigments and
citrinin as secondary metabolites. The aim of shigly was to know the concentration of lovastatd,and yellow pigments and citrinin in
rice which fermented biMonascus purpureuthat had been mutated by using ultraviolet irfolia Three strains were used in this re-
search, such as AskK, yellow Jmba and red Jmba. réhdt were analyzed by using HPLC and Spectrafeter. The result showed that
the yellow Jmba strain which treated by UV mutagenér 3 minutes contain higher lovastatin (1.79&%d pigment and lower citrinin
(0.019%) compare to without mutagenesis. On therdtand ASK strain produced higher lovastatinQ3%9) but higher citrinin (1.270%).
This research is expected to provide scientifiorimiation to the public. Tha#l. purpureuscontained lovastatin that is beneficial, red and
yellow pigments for natural food colorant.

Key words: Lovastatin, citrinin, pigment, mutagenedonascus purpureus

PENDAHULUAN kedua bahan bioaktif tersebut sangat penting dalam
Monascus purpureumerupakan salah satu perkembangan biomedis (Altieri, 2001). Sebagai
kapang memfermentasi beras yang sering digunakarantioksidan bahan bioaktifnya adalah dimerumic
untuk pewarna dan pengawet makanan, juga untukacid, 3-hydroxy-4-methoxy-benzoic acid dan sebagai
obat seperti diabetes, tekanan darah, obesitas daantibakteri adalah pigmen dan citrinin (Chen and Hu
alzheimer (Shi and Pan, 2011). Dipakai sebagai2005). Senyawa monascidin A yang dihasilkan
pewarna dan pengawet alami karévia purpureus Monascus memiliki aktivitas menghambat bakteri
menghasilkan pigmen, hal ini banyak dipakai pada gram positif diantaranya Bacillus, Streptococcas d
industri makanarfLee et al, 2001; Xuet al, 2009). Pseudomonas (Erdogrul and Azirak, 2004)
Ada 3 Tipe pigmen dari metabolit sekunder Monacolin K yang diketahui sebagai lovastatin,
Monascus yakni pigmen kuning mengandung mevinolin dan mevacor hasil dari metabolit sekunder
ankaflavin dan monascin; pigmen orange dari Monascus purpureuéSu et al 2003) berfungsi
mengandung monascorubin dan rubropunctanin da€menghambat 3-hydroxy-3-methylglutaryl-
pigmen merah mengandung monascorubramin dancoenzimeA reduktase pada biosintesis kolesterol,
rubropuctamin (Chen and Hu, 2005). juga merupakan enzim yang mengatur penurunan
M. purpureus juga menghasilkan bahan kolesterol pada manusia dan hewan ((Endo, 1979;
bioaktif lovastatin dan asam aminobutirat (GABA), Heberet al., 1999 dan Wangt al, 2004). Hasil

*Diterima: 20 April 2011 - Disetujui: 30 Septemkiz011
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penelitian dari Nihon University di jepang, fisika yang berbentuk sinar dengan daya radiasjyan
menunjukkan bahwa penggunaan beras merah dosislapat bersifat letal bagi mikroorganisme, dengan
rendah (1200 mg) memberi pengaruh yang nyatapanjang gelombang mulai 4 nm hingga 400 nm.
terhadap penurunan kolesterol pada manusia sampdkfisiensi tertinggi untuk pengendalian mikroorgan-
18% dalam waktu 8 minggu. isme adalah pada 365 nm. (Wild, 2000).

M. purpureusyang ditumbuhkan di media Indonesia masih mengimpor sedian
beras akan menyebabkan terjadinya fermentasi berasM. purpureus maupun lovastatinnya. Sementara
Hasil fermentasi ini kemudian disebut angkak. upaya pengembangan pemanfaatdn purpureus
Angkak yang dihasilkan berwarna merah sehinggamasih terkendala pertumbuhan kapang dan produksi
disebut juga beras merah (Harwieg al., 1997). lovastatin yang tidak stabil. Kendala ini juga
Media tumbuh dariM. purpureuspada umumnya menghambat upaya rekayasa lovastatin untuk
terdiri dari glukosa, monosodium glutamat (MSG), membuat turunannya. Gen IlovB telah

dan beras (Hajjagt al, 2001). dikarakterisasai berperan sebagai kunci metabolisma
Beberapa spesies Monascuslapat dalam biosistesis lovastatin.
digunakan untuk memproduksi angkak, diantaranya Bila gen lovB berperan penting dalam

adalah M. purpureus, M pilosus, M angka. biosintesis lovastatin dan keragaman ekspresinya
Keragaman dan keunikan spesies jenis ini berlimpahmenentukan produksi lovastatin, maka perlu diteliti
di Indonesia (Kasinet al, 2005). Strain tertentu atau upaya mutagenesis untuk mendapatkan mutan yang
di bawah kondisi kultivasi tertentuMonascus biosintesis lovastatinnya relatif lebih tinggi dan

menghasilkan mikotoksin yakni citrinin (Liat al, terkarakterisasi dengan baik. Mutagenesis juga

2008) vyang bersifat hepatotoxic dan nephrotoxic penting untuk merancang mutan atau strain dengan

(Xu et al, 2009). karakter identitas yang unik untuk mendapatkan
Citrinin diisolasi pertama kali daienicil- informasi yang penting dalam meningkatkan

lium citrinum, dikenal sebagai antibiotik. Citrinin  kestabilan produksi lovastatinnya. Kemudian gen ini

dan okhtratoksin berperan dalam neuphropathi padadijadikan indikator untuk karakterisasi upaya

babi di Denmark (Jackson and Ciegler, 1978). mutagenesis random untuk mendapatkan mutan

Citrinin juga dapat diproduksi dari daun — daunan dengan karakter biosisntesis lovastatin yang felati

(Crotalaria crispatg di Australia (Zhelifonova, tinggi dan stabil setelah upaya optimasi

2000). Chen dan Hu (2005) dalam penelitiannya pertumbuhannya

melaporkan Monascus M12-69 yang mengalami Berdasarkan penjelasan diatas, maka perlu

mutasi menunjukkan konsentrasi monacolin K lebih dilakukan penelitian terhadap. purpureus agar

tinggi dan konsentrasi citrinin lebih rendah sdtela dihasilkan kadar lovastatin, pigmen yang tinggi dan

diiradiasi dengan UV°coy dan DMS (dimethyl  citrinin rendah, metoda yang digunakan adalah

sulfate). mutagenesis dengan sinar UV pada panjang
Mutagenesis menyebabkan perubahan sifatgelombang 365 nm.

individu tanpa perubahan jumlah dan susunan kro-

mosom. Mutagen merupakan sesuatu yang menyeBAHAN DAN CARA KERJA

babkan terjadinya mutasi, contoh mutagen bahanPeremajaan Biakan

kimia adalah kolkisin dan zat digitonin. mutagen M. purpureusberasal dari koleksi biakan

bahan biologi contohnya virus dan bakteri, dan Mikrobiologi LIPI yaitu M. purpureusJmbA dan

mutagen bahan fisika contohnya sinar ultraviolet, AS. Kapang ini ditumbuhkan dalam media agar

sinar radioaktif. MEA (Malt Extract Agar) miring kemudian di-
Sinar ultra violet (UV) merupakan mutagen inkubasi pada suhu 3D selama 14 hari, hasil inoku-
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lum ini digunakan untuk mutagenesis. ml. Kemudian disaring dengan kertas milipore
Mutagenesis M. purpureus dengan ukuran 0,45 pm. dan dianalisis menggunakan HPLC
UV 4 365 nm dengan kolom C-8 (Shimatzu) menggunakan fase

Hasil biakanM. - purpureusyang tumbuh gerak, dengan laju alir 1,0 ml/menit, dengan NV

ditabung m|r|.ng d|tam-bahk¢-':1n .ke dalamnya.2 mi 235 nm. Sebagai standar digunakan lovastatin dari
akuades steril kemudian diambil semua badin . .
. Sigma-Aldrich

purpureus. sehi.ngga menja.ldi s.uspensi. Suspensi Analisa Pigmen merah dan kuning (Hsuet al.,
tersebut diambil 1ml kemudian dimasukkan kedalam 2002)

cawan petri yang berisi media agar, lalu diratakan Sebanyak 0,05 gram tepung angkak
pada permukaan media. Cawan dalam keadaan terditambah 10 ml metanol, digojaiengan kecepatan
buka disinari dengan sinar Ultra Violet | 365 nm 80 rpm selama 24 jam kemudian disaring dengan
dengan lama penyinaran UV dimulai dari waktu 0, 3, kertas saring untuk mengidentifikasi pigmen kuning
5, 10 dan 15 menit. Intensitas UV 7000 uWicm dan pigmen merah hasil filtrat, kemudian diukur
Kemudian diinkubasi pada suhu °80selama 14  dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang
hari. Hasil inkubasi ini diinokulasikan ke media 390 nm untuk pigmen kuning dan 500 nm untuk

beras IR-42. pigmen merah.
Penyiapan Media Beras IR-42 Analisa Citrinin (Shimizu et al., 2005)
Beras IR-42 sebanyak 500 gram direndam Tepung angkak seberat 1,25 gram diekstrak

selama 1 jam kemudian dicuci dan dikering anginkan dengan 50 ml etanol 70% dengan pH 8,0 selama 3
kemudian dimasukan kedalam 20 petridish masing-jam suhu 28 kemudian disaring dengan kertas fil-

masing petridish sebanyak 25 gram. Kemudianter berukuran 0,2 um. Hasilnya dianalisis dengan
disterilkan dengan autoklaf selama 15 menit padaHPLC, kolom C-8 (Shimatzu) menggunakan fase

suhu 121C. lalu didinginkan. gerak asetonitril : air : asam trifluoroacetat
Penumbuhan M. purpureus Hasil Mutasi ke (1000:1000:1 v/v), dengan laju alir 1,0ml/menitpee
Media Beras IR-42 gan UV | 500 nm. Sebagai standar digunakan ci-

Beras yang sudah steril diinokulasi dengan
biakan M. purpureus hasil mutagenesis kemudian
diinkubasi pada suhu 30 didalam inkubator selama
14 hari. Beras hasil fermentasi dikeringkan dadal

d hu 8D sel 12 jam. Hasil . .
oven en_gan suhu se ama ) jam.hasl Hasil mutasiM. purpureusJMBA dengan
fermentasi yang sudah diinkubasi berupa angkak, . . ;
penyinaran ultra violet selama 0, 3 dan 5 menit mem

kemudian dihaluskan. Tepung angkak tersebut ;
, o ) - perlihatkan adanya pertumbuhan sedangkan dengan
dianalisis kadar lovastatin dan citrinin dengan EPL . o .
i . . _ . penyinaran selama 10 dan 15 menit tidak menunjuk-
sedangkan pigmen merah dan kuning dianalisis . . .
kan adanya pertumbuhan (data tidak ditampilkan),
dengan spektrofotometer L
i ) Demikian juga dengaM. purpureusASK dengan
Analisa Lovastatin (Ma et al., 2000) . . .
. penyinaran selama 5, 10 dan 15 menit semua isolat
Tepung angkak ditimbang sebanyak 1 gram . . . .
mengalami kematian kecuali dengan penyinaran se-

lalu ditambahkan 2 ml asetonitrii dan diinkubasi . . . _
) ~ lama 3 menit. Untuk analisa selanjutnya dilakukan
pada suhu ruang selama 30 menit kemudian

_ . ) engujian terhadap kandungan lovastatin hanya dari

disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 1 . L

) o ) . penyinaran UV selama 0, 3 dan 5 menit saja.
menit pada suhu °€. Supernatan hasil dari .

wrif i dinekatkan d lat vak Hasil Kadar Lovastatin
sentrifugasi dipekatkan dengan alat vakum. Hasi . . .

9 ] P ) 9 Pengujian kadar lovastatin dilakukan

yang telah divakum diencerkan dengan fase gerak

tonitril - fosfat 0.1% (65 - 35 b K 1dengan menggunakan 3 isolat yalu purpureus
asetonitril : asam fosfat 0,1% (65 : 35) sebanya Jmba kuning (JMBA K)M. purpureusJmba merah

trinin dari Sigma-Aldrich

HASIL
Hasil Mutasi
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(JMBA M) danM. purpureusASK. Ketiga isolat ini Kadar Pigmen Merah

mengandung kadar lovastatin dan ketiga isolat Komponen utama pigmem. purpureus
diberikan penyinaran UV dengan panjang gelombangadalah rubropunktatin, rubropunktamin, ankaflavin,
yang sama yaitu 365 nm dan diberi waktu bervariasimonaskorubrin, dan monaskin. Perubahan warna
yakni 0, 3 dan 5 menit. Hasil analisa kadar pada pigmen angkak dari warna jingga
lovastatin dapat dilihat pada Gambar 1. (monaskorubrin dan rubropunktatin) ke warna merah

Grafik diatas menunjukkan bahwa (Monaskobramin dan rubropunktamin), terjadi
JMBA3'K lebih tinggi kandungan lovastatinnya karena pergantian atom oksigen paranoid pada
dibandingkan dengan sebelum di UV maupun yang pigmen jingga oleh NH pada keadaan basa sehingga
di UV selama 5 menit, demikian juga dengan isolat membentuk pigmen merah. Pada Gambar 2.
ASK setelah di UV selama 3 menit menunjukkan disajikan hasil analisa kadar pigmen merah terhadap
perbedaan yang sangat nyata dengan sebelum di UVsemua perlakuan.

Hasil analisa di atas menunjukan bahwa Kadar pigmen merah tertinggi adalah pada
isolat JMBA M penyinaran selama 3 menit ternyata isolat M. purpureus JMBA K, vyang diberi
kadar lovastatinnya sebesar 0,5 % lebih tinggi penyinaran ultra violet selama 3 menit sebesar
dibandingkan K JMBA M 0,123% sedangkan dengan 3,806% tapi pada penyinaran ultra violet selama 5
penyinaran 5 menitM. purpureus JMBA M menit kadar pigmen merah mengalami penurunan
mengalami penurunan hingga 0,055% (w/v). yaitu sebesar 1,006%. Apabila dibandingkan dengan

GRAFIK KADAR LOVASTATIN

2,000 4
1,750 -
1,500 -
1,250 -
1,000 -
0,750 4
0,500 4
0,250 4

KADAR LOVASTATIN (%)

Gambar 1.Kadar lovastatitM.purpureusimba dan AS dengan berbagai perlakuan UV

Keterangan: K JMBA M (Kontrol Jmba M) JMBA3'imba K di UV 3) JMBA5'M (Jmba M di UV 5)
K JMBA K (Kontrol Jmba K) JIMBA3'M (Jmba M di UV 3) AS3'K (ASKdiUV 3
K ASK M (Kontrol ASK) JMBB'K (Jmba K di UV 5')
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Gambar 2. Kadar pigmen meraM. purpureusimba dan AS dengan berbagai perlakuan UV
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kontrolnya hasil ini lebih besar karena kontrolnya menit lebih besar kandungan pigmen kuningnya
hanya 0,291%. M. purpureus JMBA M pada dibandingkan dengan sebelum di UV tetapi setelah di
penyinaran 3 menit kadar pigmennya tertinggi keduaUV selama 5 menit mengalami penurunan yang
dengan kadar 3,068%, tetapi dengan penyinaransignifikan.
selama 5 menit kadar pigmennya mengalami Hasil analisa pigmen kuning yang diukur
penurunan yang sangat besar yaitu 0,782%. Untukberdasarkan persen berat angkak yang dilarutkan
isolat M. purpureus ASK yang diberi penyinaran dalam pelarut methanol menunjukkan kadar tertinggi
sinar ultra violet selama 3 menit kadar pigmen padaM. purpureusAS yang diberi penyinaran sinar
merahnya mencapai 3,612%. Kandungan ini lebih ultra violet selama 3 menit yakni 3,675%. Kandun-
besar bila dibandingkan tanpa di mutasi dengan UVgan pigmen ini lebih besar bila di bandingkan
yakni 1,318% (w/v) dengan kontrolnya yakni sebesar 1,921%. Untuk
Kadar Pigmen Kuning isolatM. purpureusIMBA K kadar pigmen tertinggi

Pigmen kuning (monaskin dan ankaflavin) setelah AS3’K yang diberi penyinaran ultra violet 3
merupakan turunan dari pigmen jingga. Kestabilan menit yakni 3,612% tapi pada penyinaran ultra
mutu pigmen dipengaruhi fisik dan kimia selama violet 5 menit mengalami penurunan yaitu sebesar
penyimpanan dan dapat dipertahankan selama du®,844%. Apabila dibandingkan dengan kontrolnya
bulan, dengan menggunakan kemasan gelas atahasil ini lebih besar karena kontrolnya hanya sabes
plastik berlapis alumunium foil, serta mengolah 0,2331% (w/v)
pigmen cair menjadi pigmen bubuk. Kadar Citrinin

Pada Gambar 3 isolat JMBA3K, Ketiga isolat yang diberikan penyinaran UV
JMBA3'M maupun AS3'K yang di UV selama 3 dengan panjang gelombang 365 nm dan lamanya

GRAFIK KADAR PIGMEN KUNING
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Gambar 3.Kadar pigmen kuningM. purpureusIMBA dan AS dengan berbagai perlakuan UV
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Gambar 4. Kadar citrininM. purpureuslmba dan AS dengan berbagai perlakuan UV
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Tabel 1. Hasil pengukuran kadar lovastatin, citrinin, pigmeerah dan kuning daM. purpureushasil
mutagenesis dengan pendedahan UV.

Sampel Mutan Kadar Lovastatin Kadar Citrinin Kadar Pigmen Kadar Pigmen
(%) (%) Merah Kuning
JMBA 3K 1.798 0.019 3.806 3.612
JMBA 3'M 0.500 3.731 3.068 3.214
JMBA 5'K 0.041 0.005 1.006 0.844
JMBA 5'M 0.055 0.005 0.782 0.843
AS 3K 1.903 1.270 3.612 3.675
Kontrol IMBA M 0.123 0.001 1.316 1.208
Kontrol JIMBA K 0.023 0.279 0.291 0.233
Kontrol AS 0.033 0.007 1.318 1.921

Tabel 2. Asosiasi kadar lovastatin, citrinin dan pigmdnpurpureusantar perlakuan
* berbeda sangat siginifikan dengpANOVA

Perlakuan Lovast P* Citrinin p* Pigmen p* Pigmen p*
atin Merah Kuning

Kontrol 0,06+ <0,01 0,10+0,02 <0,01 0,97+0,77 <0,01 1,12280, <0,05
0,05

uv g 1,40 1,47 £2,97 3,50+ 0,69 3,50+ 0,52
0,94

uvy 0,05+ 0,01 + 0,003 0,96 + 0,27 0,91 + 0,25
0,03

waktu bervariasi berkisar antara 0, 3 dan 5 menit, lovastatin, citrinin dan pigmeM. purpureustiap
kandungan citrinin dari ketiga isolat yang dihaasilk  perlakuan. Perlakuan pendedahan UV terhadap dua
pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4. isolat M. purpureus JMBA dan AS dapat
Data hasil mutagenesis dengan pendedahammenghasilkan mutan dengan produksi lovastatin,
UV disajikan lebih detail dalam Tabel 1. Mutan citrinin, kadar pigmen merah dan kuning yang
dengan kode JMBA3'K dapat menghasilkan berbeda secara signifikan dengan kelompok yang
lovastatin relatif lebih banyak (1,789%) dan tidak diberikan perlakuan tersebut. Perlakuan niutas
kandungan citrinin yang lebih rendah (0,019%). dengan pendedahan UV 3 menit memberikan hasil
Strain M. purpureus ini potensial untuk mutan dengan potensi menghasilkan konsentrasi
dimanfaatkan sebagai sumber bahan aktif lovastatinrelatif lovastatin, citrinin dan pigmen yang secara
dengan kekhawatiran toksisitas citrinin yang rendah signifikan lebih besar dari perlakuan lainnya (Tlabe
Mutan dengan kode AS3’K juga dapat menghasilkan 2).
lovastatin  relatif tinggi (1,903%) namun
menghasilkan juga citrinin yang relatif tinggi PEMBAHASAN

(1,270%). Sebagai perbandingan, kontrol isolat ini Tidak tumbuhnya isolat Mpurpureusden-
tanpa mutagenesis menghasilkan baik lovastatingan penyinaran selama 5, 10 dan 15 mdnitke-
maupun citrinin yang rendah. mungkinan disebabkan oleh terlalu lamanya penyi-

Pada Gambar 5 dapat dilihat deskripsi kadar naran dengan sinar UV, karena hal ini dapat merusak
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Gambar 5. Deskripsi kadar lovastatin, citrinin, dan pignidnpurpureudiap perlakuan
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Gambar 6. Korelasi antara lovastatin dan citrinin dengan pggrmmerah.

sel M. purpureussehingga menyebabkan terjadinya
kematian Disini jelas terlihat bahwa sinar UV den-
gan panjang gelombang 365 nm dan lama penyinaran
yang digunakan dapat mengakibatkan mutasi atau
kematian sel. Terjadinya mutasi dapat dilihat dari
mutan yang diseleksi berdasarkan kandungan relatif
pigmentasi merah-kuning sebagai indikatornya
(Gambar 2 dan Gambar 3) sedangkan kematian sel
terjadi karena hasil pendedahan sinar ultraviceigy
mempengaruhi fungsi sel dengan mengubah material
inti sel atau DNA, sehingga dapat menyebabkan

kematian (Purwakusuma, 2007). Bila
Foto 1. Isolat As sebelum di UV (kiri) dan setelah mikroorganisme disinari oleh sinar UV, maka protein
di UV (kanan) dan asam nukleat dari mikroorganisme tersebut akan
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menyerap energi sinar ultraviolet (Jay, 1996). Bner ultra violet selama 3 menit menunjukkan hasil yang
itu menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen padalebih tinggi dibandingkan dengan yang 5 menit
basa nitrogen, sehingga terjadi modifikasi-modgika maupun dengan kontrolnya. Hal ini terjadi kardha
kimia dari nukleoprotein serta menimbulkan purpureus mengalami mutasi pada gen yang
hubungan silang antara molekul-molekul timin yang mengkode lovastatin sehingga terjadi peningkatan
berdekatan dengan berikatan secara kovalen . Hal inkandungan lovastatinnya, karena mutan diseleksi
merusak atau memperlemah fungsi-fungsi vital berdasarkan kandungan relatif pigmen merah dan
organisme dan kemudian akan membunuhnya.pigmen kuning sebagai indikatornya dan kandungan
Reaksi kimia yang terjadi dapat menyebabkan lovastatin dan citrinin sebagai hasil ekspresi gen
kegagalan proses metabolisme pada mikroorganismaermutasi. Akibat mutasi ini dibuktikan dengan
yang mengarah pada kematian.Akbar (2006) terjadinya perubahan warna dari isolat As yang
mengatakan bahwa mutasi secara acak terjadi padaerwarna merah menjadi warna kuning setelah di UV
genome, mutasi ini membantu membunuh mikroba. (Foto 1). Perlakuan sel dengan sinar UV juga
Kejadian mutasi sangat jarang terlihat, hal ini menghasilkan laju mutasi yang meningkat, tipe
disebabkan mutasi yang terjadi pada suatu gen tidakperlakuan ini akan menyebabkan pembentukan timin
dapat menunjukan penampakannya, karena jumlahdimer. Hal ini menyebabkan gangguan (distorsi)
gen yang terdapat dalam satu individu banyak sekali pada DNA dan berakibat terjadinya kesalahan
gen yang bermutasi bersifat letal, sehingga gejalakesalahan selama replikasi DNA yang akan
mutasi tidak dapat diamati sebab individu segeramengakibatkan perubahan pesan yang dibawa oleh
mati sebelum dewasa, gen yang bermutasi umumnyaDNA (Volk dan Wheeler, 2003). Mutasi dapat
bersifat resesif. Selanjutnya Atlas (1997) berakibat pada kesalahan menyandi protein dan
mengatakan bahwa absorbsi maksimal sinar ultrakeadaan ini jika tidak bersifat letal, biasanya
violet didalam sel terjadi pada asam nukleat, makamenimbulkan penampakan fenotip yang berbeda dari
diperkirakan mekanisme utama perusakan sel olehkeadaan normalnya, karena merupakan perubahan
sinar ultra violet pada sintesa asam nukleat dipada materi genetik, maka mutasi diwariskan pada
ribosom, sehingga mengakibatkan terjadinya mutasiketurunannya. SedangkanM. purpureus AS
atau kematian sel. Selanjutnya dikatakan bahwadiberikan sinar UV selama 0 menit mempunyai kadar
sinar ultra violet hanya dapat efektif untuk lovastatin sebesar 0,033%, kandungan lovastatin
mengendalikan mikroorganisme pada permukaansangat meningkat bahkan melebihi dari M purpureus
yang terpapar langsung oleh sinar ultra violetuyata JMBA K 3’ yakni sebesar 1,903% sedangkan
mikroba berada didekat permukaan medium yangpemberian sinar UV selama 5 menit pada
transparan (Atlas, 1997). purpureusAS tidak tumbuh atau mati.

Wang et al (2004) dalam penelitiannya Hasil penelitian ini bila dibandingkan
mengatakan bahwa dengan diirradiasi UV istMat  dengan penelitian yang terdahulu yang dilakukan
purpureus dapat meningkatkan kandungan Kasimet al (2006) dengan menggunakan isolat yang
lovastatinnya dibandingkan dengan tanpa di UV. sama tetapi menggunakan media tumbuhnya beras
Untuk M. purpureusJMBA K waktu penyinaran 0  kultivar Bah Butong menghasilkan kadar lovastatin
menit memiliki kandungan lovastatin sebesar berkisar antara 0,23 - 0,27% dan kultivar BP 1804
0,023%, akan tetapi dengan penyinaran selama 3yang menghasilkan kadar lovastatin berkisar antara
menit ternyata kadar lovastatin sangat meningkat0,20 - 0,21%. Demikian juga dengan hasil penelitian
yakni sebesar 1,798% sedangkan dengan penyinaranleh Kasimet al (2005) dengan menggunakan beras
5 menit mengalami penurunan hingga 0,041%. Hasil putih IR-42 kadar lovastatin dapat mencapai 0,92% .
ini menunjukkan bahwa dengan penyinaran sinar Penelitian ini tanpa pemberian sinar UV, tetapi
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setelah di mutasi menghasilkan kandungan lovastatindengan yang menghasilkan pigmen kuning tertinggi.
yang sangat tinggi yaitu berkisar antara 1,798 - Kadar pigmen kuningnya adalah 3,612%. Hasil ini
1,903%. Disini jelas terlihat bahwa kandungan menunjukkan bahwaM. purpureusJmb A kuning
lovastatin lebih tinggi menggunakan metode yang diberi penyinaran ultra violet selama 3 menit
mutagenesis dibandingkan tanpa metode sangat potensial untuk di kembangkan menjadi
mutagenesis sehingga pendedahan dengan U\bahan pewarna untuk makanan.
ternyata dapat lebih efektif menginduksi mutasi. Pada Gambar 4 di atas menunjukkan bahwa
Hasil analisa pigmen merah (Gambar 2) kandungan citrinin isolat setelah di UV mengalami
menunjukkan bahwa media dan suhu inkubasi yangpenurunan yang signifikan, kecuali untuk isolat
sesuai (3BC) serta dengan adanya mutasi JMBA3'M dan AS3'K mengalami peningkatan yang
menggunakan sinar ultra violet selama 3 menit kadarsignifikan. Wang et al (2004) dalam penelitiannya
pigmen merahnya dapat meningkat sangat tildgi. = menyatakan bahwa mutagen secara kimia dan
purpureus JMBA K mengalami peningkatan irradiasi dengan UV, 11 koloni menunjukkan ratio
kadarnya sebesar 13 kali lipat dibandingkan denganinhibisinya 99 %, hal ini mengindikasikan rendahnya
tanpa di mutasi. Berdasarkan hal tersebut makaproduksi citrinin dibandingkan dengan tanpa di UV
kemungkinan untuk memproduksi zat warna Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
makanan yang alami dapat di realisasikan. kandungan citrinin terbesar terdapat pada isblat
Masyarakat pun lebih suka dengan bahan pewarngurpureusIMBA M pada penyinaran 3 menit dengan
yang alami karena lebih aman untuk dikonsumsi. Leekonsentrasi yang lebih besar dibandingkan dengan
et al (2001) dalam penelitiannya melaporkan 30g/l kontrolnya yang hanya sebesar 0,001%. Kemudian
sumber karbon dapat meningkatkan pertumbuhan seHiikuti oleh M. purpureusAS yang diberi penyinaran
dan produksi pigmenM.purpureus sedangkan sinar ultra violet selama 3 menit dengan kadar
sumber nitrogen dapat menstimulasi konidia dan 1,270%. kandungan ini lebih besar bila di
meningkatkan produksi biomassa. Demikian juga bandingkan dengan kontrolnya sebesar 0,007%.
penelitian yang dilakukan oleh Carvalbbal ( 2005) Sedangkan padd. purpureusJMBA K yang diberi
yang mengatakan bahwa konsentrasi biopignin penyinaran UV 3 menit kandungannya sebesar
purpureuslebih tinggi dihasilkan pada pH netral dan 0,019% dan penyinaran UV 5 menit kandungannya
tanpa pemanasan . sebesar 0,005%, lebih rendah dengan kontrolnya.
Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa Citrinin dapat merusak sistem metabolisme,
purpureusdengan penyinaran ultra violet selama 3 mengikat protein serum secara in vitro (Shimétu
menit mengalami peningkatan kadar pigmen kuning al. 2005). Penelitian ini diharapkan memiliki kand-
yang lebih besar bila di bandingkan dengan ungan citrinin yang rendah yakni pada isdfatpur-
penyinaran selama 5 menit maupun kontrolnya. pureus JMBA K dengan penyinaran ultra violet
Wanget al (2004) mengatakan bahwa mutagenesis 5menit danM. purpureusIMBA M pada penyinaran
merupakan salah satu metoda yang paling efektif5 menit, keduanya mempunyai kadar citrinin yang
untuk meningkatkan hiperpigmentasi rendah yaitu 0,005%. Monie al. (1999) mengata-
Dari hasil analisa pigmen merah dan kan bahwa dari 12 tipe angkak ditemukan variasi
pigmen kuning terlihat bahwa isolat yang konsentrasi citrinin berkisar antara 0,2-17,1 ppm.
menghasilkan pigmen paling baik yaitu pablh Jackson dan Ciegler (1978), Citrinin lebih sensitif
purpureus JMBA kuning yang diberi penyinaran terhadap pemanasan dimana setelah diotoklaf terjadi
ultra violet selama 3 menit, karena menghasilkan penurunan konsentrasi citrinin sebesar 19%. \W&ing
pigmen merah tertinggi dengan kadar 3,806% danal. (2004) mengatakan bahwa jika ditambahkan etha-
pigmen kuning yang kadarnya tidak berbeda jauhnol dan air ke dalam substraM. purpureusN301
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