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Ketentuan-ketentuan untuk Penulisan dalam Jurnal Berita Biologi 
 
1. Makalah berupa karangan ilmiah asli, berupa hasil penelitian (original paper), komunikasi pendek 

atau tinjauan ulang (review) dan belum pernah diterbitkan atau tidak sedang dikirim ke media lain.  
2. Bahasa: Indonesia baku. Penulisan dalam bahasa Inggris atau lainnya, dipertimbangkan.  
3. Makalah yang diajukan tidak boleh yang telah dipublikasi di jurnal manapun ataupun tidak sedang 

diajukan ke jurnal lain. Makalah yang sedang dalam proses penilaian dan penyuntingan, tidak 
diperkenankan untuk ditarik kembali, sebelum ada keputusan resmi dari Dewan Redaksi. 

4. Masalah yang diliput berisikan temuan penting yang mengandung aspek ‘kebaruan’ dalam bidang 
biologi dengan pembahasan yang mendalam terhadap aspek yang diteliti, dalam bidang-bidang: 

•  Biologi dasar (pure biology), meliputi turunan-turunannya (mikrobiologi, fisiologi, ekologi, 
genetika, morfologi, sistematik/ taksonomi dan sebagainya). 

•  Ilmu serumpun dengan biologi: pertanian, kehutanan, peternakan, perikanan air tawar dan biologi 
kelautan, agrobiologi, limnologi, agrobioklimatologi, kesehatan, kimia, lingkungan, agroforestri. 

•  Aspek/ pendekatan biologi harus tampak jelas. 
5. Deskripsi masalah: harus jelas adanya tantangan ilmiah (scientific challenge). 
6. Metode pendekatan masalah: standar, sesuai bidang masing-masing. 
7. Hasil: hasil temuan harus jelas dan terarah. 
8. Tipe makalah 

Makalah Lengkap Hasil Penelitian (original paper).  
Makalah lengkap berupa hasil penelitian sendiri (original paper). Makalah ini tidak lebih dari 15 
halaman termasuk gambar dan tabel.  Pencantuman lampiran/appendix seperlunya. Redaaksi berhak 
mengurangi atau meniadakan lampiran. 
Komunikasi pendek (short communication) 
Komunikasi pendek merupakan makalah pendek hasil riset yang oleh penelitinya ingin cepat 
dipublikasi karena hasil temuan yang menarik, spesifik dan baru, agar lebih cepat diketahui umum. 
Berisikan pembahasan yang mendalam terhadap topik yang dibahas.  Artikel yang ditulis tidak lebih 
dari 10 halaman. Dalam Komunikasi Pendek Hasil dan Pembahasan boleh disatukan. 
Tinjauan kembali (Review)  

Tinjauan kembali yakni rangkuman tinjauan ilmiah yang sistematis-kritis secara ringkas namun 
mendalam terhadap topik riset tertentu. Segala sesuatu yang relevan terhadap topik tinjauan sehingga 
memberikan gambaran ““state of the art” meliputi kemajuan dan temuan awal hingga terkini dan 
kesenjangan dalam penelitian, perdebatan antarpeneliti dan arah ke mana topik riset akan diarahkan. 
Perlihatkan kecerdasanmu dalam membuka peluang riset lanjut oleh diri sendiri atau orang lain 
melalui review ini. 

9. Format makalah 
a. Makalah diketik menggunakan huruf Times New Roman 12 point, spasi ganda (kecuali abstrak 

dan abstract 1 spasi) pada kertas A4 berukuran 70 gram. 
b. Nomor halaman diletakkan pada sisi kanan bawah 
c. Gambar dan foto maksimum berjumlah 4 buah dan harus bermutu tinggi.  Gambar manual pada 

kertas kalkir dengan tinta cina, berukuran kartu pos. Foto berwarna akan dipertimbangkan, apabila 
dibuat dengan computer harus disebutkan nama programnya. 

d. Makalah diketik dengan menggunakan program Word Processor. 
10. Urutan penulisan dan uraian bagian-bagian makalah 

a. Judul 
Judul harus ringkas dan padat, maksimum 15 kata, dalam dwibahasa (Indonesia dan Inggris). 
Apabila ada subjudul tidak lebih dari 50 kata.  

b. Nama lengkap penulis dan alamat koresponden 
Nama dan alamat penulis(-penulis) lengkap dengan alamat, nomor telpon, fax dan email. Pada 
nama penulis(-penulis), diberi nomor superskrip pada sisi kanan yang berhubungan dengan 
alamatnya; nama penulis korespondensi (correspondent author), diberi tanda envelop (�) 
superskrip. Lengkapi pula dengan alamat elektronik. 

c. Abstrak dan Kata kunci 
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Abstrak dan kata kunci ditulis dalam dwibahasa (Indonesia dan Inggris), maksimum 200 kata, 
spasi tunggal, tanpa referensi. 

d. Pendahuluan 
Berisi latar belakang, masalah, hipotesis dan tujuan penelitian.  Ditulis tanpa subheading. 

e. Bahan dan cara kerja 
Apabila metoda yang digunakan sudah baku dan merupakan ulangan dari metoda yang sudah ada, 
maka hanya ditulis sitiran pustakanya.  Apabila dilakukan modifikasi terhadap metoda yang sudah 
ada, maka dijelaskan bagian mana yang dimodifikasi. 
Apabila terdapat uraian lokasi maksi diberikan 2 macam peta, peta besar negara sebagai inzet dan 
peta detil lokasi. 

f. Hasil 
Bagian ini menyajikan hasil utama dari penelitian. Hasil dipisahkan dari Pembahasan 

g. Pembahasan 
Pembahasan dibuat terpisah dari hasil tanpa pengulangan penyajian hasil penelitian. Dalam 
Pembahasan hindari pengulangan subjudul dari Hasil, kecuali dipandang perlu sekali. 

h. Kesimpulan 
Kesimpulan harus menjawab pertanyaan dan hipotesis yang diajukan di bagian pendahuluan. 

i. Ucapan Terima Kasih 
Ditulis singkat dan padat. 

j. Daftar pustaka 
Cara penulisan sumber pustaka: tuliskan nama jurnal, buku, prosiding atau sumber lainnya secara 
lengkap, jangan disingkat. Nama inisial pengarang tidak perlu diberi tanda titik pemisah. 
i. Jurnal 
 Premachandra GS, H Saneko, K Fujita and S Ogata. 1992. Leaf Water Relations, Osmotic 

Adjustment, Cell Membrane Stability, Epicuticular Wax Load and Growth as Affected by 
Increasing Water Deficits in Sorghum. Journal of Experimental Botany 43, 1559-1576. 

ii.  Buku 
Kramer PJ. 1983. Plant Water Relationship, 76.  Academic, New York.  

iii.  Prosiding atau hasil Simposium/Seminar/Lokakarya dan sebagainya 
Hamzah MS dan SA Yusuf. 1995. Pengamatan Beberapa Aspek Biologi Sotong Buluh 
(Sepioteuthis lessoniana) di Sekitar Perairan Pantai Wokam Bagian Barat, Kepulauan Aru, 
Maluku Tenggara.  Prosiding Seminar Nasional Biologi XI, Ujung Pandang 20-21 Juli 1993. 
M Hasan, A Mattimu, JG Nelwan dan M Litaay (Penyunting), 769-777. Perhimpunan Biologi 
Indonesia. 

iv. Makalah sebagai bagian dari buku 
Leegood RC and DA Walker. 1993. Chloroplast and Protoplast. In: Photosynthesis and 
Production in a Changing Environment. DO Hall, JMO Scurlock, HR Bohlar Nordenkampf, 
RC Leegood and SP Long (Eds), 268-282. Champman and Hall.  London. 

11. Lain-lain menyangkut penulisan 
a. Gambar. 

Lebar gambar maksimal 8,5 cm. Judul gambar menggunakan huruf Times New Roman ukuran   
8 point. 

b. Grafik 
Untuk setiap perhitungan rata-rata, selalu diberikan standar deviasi.  Penulis yang 
menggunakan program Excell harus memberikan data mentahnya. 

c. Foto 
Untuk setiap foto, harap diberikan skala bila perlu, dan berikan anak panah untuk menunjukkan 
suatu objek. 

d. Tabel 
Judul tabel harus ringkas dan padat. Judul dan isi tabel diketik menggunakan huruf Times New 
Roman ukuran 8 point. Seluruh penjelasan mengenai tabel dan isinya harus diberikan setelah 
judul tabel. 

e. Gunakan simbol: ○● □■ ��       
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f. Semua nama biologi pada makluk hidup yang dipakai, pada Judul, Abstrak dan  pemunculan 
pertama dalam Badan teks, harus menggunakan nama yang valid disertai author/descriptor. 
(Burung Maleo – Macrocephalon maleo S. Müller, 1846; Cendana – Santalum album L.), atau 
yang tidak memiliki nama author Escherichia coli. Selanjutnya nama-nama biologi disingkat 
(M. maleo, S. album, E. coli).        

g. Proof reading 
Proof reading akan dikirim lewat e-mail/fax, atau bagi yang berdinas di Bogor dan Komplek 
Cibinong Science Center (CSC-LIPI) dan sekitarnya, akan dikirim langsung; dan harus 
dikembalikan kepada dewan redaksi paling lambat dalam 3 hari kerja. 

h. Reprint/ cetak lepas 
Penulis akan menerima satu copy jurnal dan 3 reprint/cetak lepas makalahnya. 

12. Seluruh makalah yang masuk ke meja redaksi Berita Biologi akan dinilai oleh dewan editor untuk 
kemudian dikirim kepada reviewer/mitra bestari yang tertera pada daftar reviewer BB.             
Redaksi berhak menjajagi pihak lain sebagai reviewer undangan. 

13. Kirimkan 2 (dua) eksemplar makalah ke Redaksi (lihat alamat pada cover depan-dalam). Satu 
eksemplar tanpa nama dan alamat penulis (-penulis)nya. Sertakan juga softcopy file dalam CD untuk 
kebutuhan Referee/Mitra bestari. Kirimkan juga filenya melalui alamat elektronik (e-mail) resmi 
Berita Biologi: berita.biologi@mail.lipi.go.id dan di-Cc-kan kepada: ksama_p2biologi@yahoo.com, 
herbogor@indo.net.id 

14. Sertakan alamat Penulis (termasuk elektronik) yang jelas, juga meliputi nomor telepon (termasuk HP) 
yang dengan mudah dan cepat dihubungi. 
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ABSTRAK 
Kebutuhan terhadap produk kesehatan yang terdiri dari suplemen maupun obat-obatan semakin meningkat.  Produk alam berupa fermentasi 
beras dengan  M. purpureus saat ini banyak diteliti, hasil metabolit sekundernya  mengandung lovastatin, citrinin, dan pigmen. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui seberapa besar kadar lovastatin, citrinin, pigmen merah dan pigmen kuning dalam  M. purpureus yang 
difermentasikan dari beras setelah mutasi gen menggunakan sinar UV. Tiga strain yang digunakan yakni M. purpureus ASk, JmbA merah 
dan JmbA kuning kemudian dianalisa dengan HPLC dan spectrofotometer. Hasil penelitian  menunjukkan bahwa JmbA kuning di UV 
selama 3 menit menghasilkan kadar lovastatin dan pigmen lebih tinggi, sedangkan kadar citrininnya rendah dibandingkan dengan tanpa 
mutagenesis sinar UV.  Strain M. purpureus ASK juga menghasilkan lovastatin tinggi (1,903%) namun menghasilkan citrinin yang relatif 
tinggi (1,270%). Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi secara ilmiah pada masyarakat bahwa dalam sediaan M. purpureus 
terdapat lovastatin yang bermanfaat bagi tubuh serta pigmen yang berfungsi sebagai pewarna makanan.  

 
Kata kunci:  Lovastatin, citrinin, pigmen, mutagenesis, Monascus purpureus 
 

ABSTRACT 
The need of medicine product are increasing now.  The fermentation of rice by using Monascus  purpureus produce lovastatin, pigments and 
citrinin as secondary metabolites.  The aim of this study was to know the concentration of lovastatin, red and yellow pigments and citrinin in 
rice which fermented by Monascus  purpureus that had been mutated by using ultraviolet irradiation.  Three strains were used in this re-
search, such as AsK, yellow Jmba and red Jmba.  The result were analyzed by using HPLC and Spectrofotometer.  The result showed that 
the yellow Jmba strain which treated by UV mutagenesis for 3 minutes contain higher lovastatin (1.798%) and pigment and lower citrinin 
(0.019%) compare to without mutagenesis.  On the other hand ASK strain produced higher lovastatin (1.903%) but higher citrinin (1.270%).   
This research is expected to provide scientific information to the public.  That M. purpureus contained lovastatin that is beneficial,  red and 
yellow pigments for natural food colorant.  
 
Key words: Lovastatin, citrinin, pigment, mutagenesis, Monascus purpureus  

PENDAHULUAN  
Monascus purpureus merupakan salah satu 

kapang memfermentasi beras yang sering digunakan 

untuk pewarna dan pengawet makanan, juga untuk 

obat seperti diabetes, tekanan darah, obesitas dan 

alzheimer (Shi and Pan, 2011). Dipakai sebagai 

pewarna dan pengawet alami karena M. purpureus 

menghasilkan pigmen, hal ini banyak dipakai pada 

industri makanan (Lee et al; 2001; Xu et al., 2009). 

Ada 3 Tipe pigmen dari metabolit sekunder 

Monascus yakni pigmen kuning mengandung 

ankaflavin dan monascin; pigmen orange 

mengandung monascorubin dan rubropunctanin dan 

pigmen merah mengandung monascorubramin dan 

rubropuctamin (Chen and  Hu, 2005).   

M. purpureus juga menghasilkan bahan 

bioaktif lovastatin dan asam aminobutirat (GABA), 

kedua bahan bioaktif tersebut sangat penting dalam 

perkembangan biomedis (Altieri, 2001). Sebagai 

antioksidan bahan bioaktifnya adalah dimerumic 

acid, 3-hydroxy-4-methoxy-benzoic acid dan sebagai 

antibakteri adalah pigmen dan citrinin (Chen and Hu, 

2005). Senyawa monascidin A yang dihasilkan 

Monascus memiliki aktivitas menghambat bakteri 

gram positif  diantaranya Bacillus, Streptococcus dan 

Pseudomonas (Erdogrul and Azirak, 2004) 

Monacolin K yang diketahui sebagai lovastatin, 

mevinolin dan mevacor hasil dari metabolit sekunder 

dari Monascus purpureus (Su et al, 2003) berfungsi 

menghambat 3-hydroxy-3-methylglutaryl -

coenzimeA reduktase pada biosintesis kolesterol, 

juga merupakan enzim yang mengatur penurunan 

kolesterol pada manusia dan hewan ((Endo, 1979; 

Heber et al., 1999 dan Wang et al., 2004).  Hasil 

*Diterima: 20 April 2011 - Disetujui: 30 September 2011 
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penelitian dari Nihon University di jepang, 

menunjukkan bahwa penggunaan beras merah dosis 

rendah (1200 mg) memberi pengaruh yang nyata 

terhadap penurunan kolesterol pada manusia sampai 

18% dalam waktu 8 minggu.   

M. purpureus yang ditumbuhkan di media 

beras akan menyebabkan terjadinya fermentasi beras. 

Hasil fermentasi ini kemudian disebut angkak. 

Angkak yang dihasilkan berwarna merah sehingga  

disebut juga beras merah (Harwing et al., 1997).  

Media tumbuh dari M. purpureus pada umumnya 

terdiri dari glukosa, monosodium glutamat  (MSG), 

dan beras (Hajjaj et al., 2001). 

Beberapa spesies Monascus dapat 

digunakan untuk memproduksi angkak, diantaranya 

adalah M. purpureus, M pilosus, M angka. 

Keragaman dan keunikan spesies jenis ini berlimpah 

di Indonesia (Kasim et al., 2005). Strain tertentu atau 

di bawah kondisi kultivasi tertentu, Monascus 

menghasilkan mikotoksin yakni citrinin (Lin et al., 

2008)  yang bersifat hepatotoxic dan nephrotoxic 

(Xu et al., 2009).  

Citrinin diisolasi pertama kali dari Penicil-

lium citrinum, dikenal sebagai antibiotik. Citrinin 

dan okhtratoksin berperan dalam neuphropathi pada 

babi di Denmark (Jackson and Ciegler, 1978). 

Citrinin juga dapat diproduksi dari daun – daunan 

(Crotalaria crispata) di Australia (Zhelifonova, 

2000). Chen dan Hu (2005) dalam penelitiannya 

melaporkan Monascus M12-69 yang mengalami 

mutasi menunjukkan konsentrasi monacolin K lebih 

tinggi dan konsentrasi citrinin lebih rendah setelah 

diiradiasi dengan UV, 60coγ dan DMS (dimethyl 

sulfate). 

Mutagenesis menyebabkan perubahan sifat 

individu tanpa perubahan jumlah dan susunan kro-

mosom. Mutagen merupakan sesuatu yang menye-

babkan terjadinya mutasi, contoh mutagen bahan 

kimia adalah kolkisin dan zat digitonin. mutagen 

bahan biologi contohnya virus dan bakteri, dan 

mutagen bahan fisika contohnya sinar ultraviolet, 

sinar radioaktif. 

Sinar ultra violet (UV) merupakan mutagen 

fisika yang berbentuk sinar dengan daya radiasi yang 

dapat bersifat letal bagi mikroorganisme, dengan 

panjang gelombang mulai 4 nm hingga 400 nm. 

Efisiensi tertinggi untuk pengendalian mikroorgan-

isme adalah pada 365 nm. (Wild, 2000). 

Indonesia masih mengimpor sedian           

M. purpureus maupun lovastatinnya.  Sementara 

upaya pengembangan pemanfaatan M. purpureus 

masih terkendala pertumbuhan kapang dan produksi 

lovastatin yang tidak stabil. Kendala ini juga 

menghambat upaya rekayasa lovastatin untuk 

membuat turunannya. Gen lovB telah 

dikarakterisasai berperan sebagai kunci metabolisma 

dalam biosistesis lovastatin.  

Bila gen lovB berperan penting dalam 

biosintesis lovastatin dan keragaman ekspresinya 

menentukan produksi lovastatin, maka perlu diteliti 

upaya mutagenesis untuk mendapatkan mutan yang 

biosintesis lovastatinnya relatif lebih tinggi dan 

terkarakterisasi dengan baik. Mutagenesis juga 

penting untuk merancang mutan atau strain dengan 

karakter identitas yang unik untuk mendapatkan 

informasi yang penting dalam meningkatkan 

kestabilan produksi lovastatinnya. Kemudian gen ini 

dijadikan indikator untuk karakterisasi upaya 

mutagenesis random untuk mendapatkan mutan 

dengan karakter biosisntesis lovastatin yang relatif 

tinggi dan stabil setelah upaya optimasi 

pertumbuhannya 

Berdasarkan penjelasan diatas, maka perlu 

dilakukan penelitian terhadap M. purpureus agar 

dihasilkan kadar lovastatin, pigmen yang tinggi dan 

citrinin rendah, metoda yang digunakan adalah 

mutagenesis dengan sinar UV pada panjang 

gelombang 365 nm. 

 

BAHAN DAN CARA KERJA 

Peremajaan Biakan 
 M. purpureus berasal dari koleksi biakan 

Mikrobiologi LIPI yaitu M. purpureus JmbA dan 

AS. Kapang ini ditumbuhkan dalam media agar 

MEA (Malt Extract Agar) miring kemudian di-

inkubasi pada suhu 30oC selama 14 hari, hasil inoku-
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lum ini digunakan untuk mutagenesis. 

Mutagenesis M. purpureus dengan 
UV λ 365 nm  

Hasil biakan M.  purpureus yang tumbuh 

ditabung miring ditambahkan  ke dalamnya 2 ml 

akuades steril kemudian diambil semua bagian M.  

purpureus sehingga menjadi suspensi. Suspensi 

tersebut diambil 1ml kemudian dimasukkan kedalam 

cawan petri yang berisi media agar, lalu diratakan  

pada permukaan media. Cawan  dalam keadaan ter-

buka disinari dengan sinar Ultra Violet l 365 nm 

dengan lama penyinaran UV dimulai dari waktu 0, 3, 

5, 10 dan 15 menit. Intensitas UV 7000 uW/cm2.   

Kemudian diinkubasi pada suhu 30oC selama 14 

hari. Hasil  inkubasi ini diinokulasikan ke media 

beras IR-42.  

Penyiapan Media Beras IR-42  

 Beras IR-42 sebanyak 500 gram direndam 

selama 1 jam kemudian dicuci dan dikering anginkan 

kemudian dimasukan kedalam 20 petridish masing-

masing petridish sebanyak 25 gram. Kemudian 

disterilkan dengan autoklaf selama 15 menit pada 

suhu 121o C. lalu didinginkan. 

Penumbuhan M. purpureus Hasil Mutasi ke 
Media Beras IR-42 

Beras yang sudah steril diinokulasi dengan 

biakan M. purpureus hasil mutagenesis kemudian 

diinkubasi pada suhu 30oC didalam inkubator selama 

14 hari. Beras hasil fermentasi  dikeringkan di dalam 

oven dengan suhu 60oC selama 12 jam. Hasil 

fermentasi yang sudah diinkubasi berupa angkak, 

kemudian dihaluskan. Tepung angkak tersebut 

dianalisis kadar lovastatin dan citrinin dengan HPLC 

sedangkan pigmen merah dan kuning dianalisis 

dengan  spektrofotometer 

Analisa Lovastatin (Ma et al., 2000) 
Tepung angkak ditimbang sebanyak 1 gram 

lalu ditambahkan 2 ml asetonitril dan diinkubasi 

pada suhu ruang selama 30 menit kemudian 

disentrifugasi dengan kecepatan 3000 rpm selama 10 

menit pada suhu 4oC. Supernatan hasil dari 

sentrifugasi dipekatkan dengan alat vakum. Hasil 

yang telah divakum diencerkan dengan fase gerak 

asetonitril : asam fosfat 0,1% (65 : 35) sebanyak 1 

ml. Kemudian disaring dengan kertas milipore 

ukuran 0,45  µm. dan dianalisis menggunakan HPLC 

dengan kolom C-8 (Shimatzu) menggunakan fase 

gerak, dengan laju alir 1,0 ml/menit, dengan UV λ  

235 nm. Sebagai standar digunakan lovastatin dari 

Sigma-Aldrich 

Analisa Pigmen merah dan kuning (Hsu et al., 
2002) 

Sebanyak 0,05 gram tepung angkak 

ditambah 10 ml metanol, digojog dengan kecepatan 

80 rpm selama 24 jam kemudian disaring dengan 

kertas saring untuk mengidentifikasi pigmen kuning 

dan pigmen merah hasil filtrat, kemudian diukur 

dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 

390 nm untuk pigmen kuning dan 500 nm untuk 

pigmen merah.  

Analisa Citrinin (Shimizu  et al., 2005)  
Tepung angkak seberat 1,25 gram  diekstrak 

dengan 50 ml etanol 70% dengan pH 8,0 selama 3 

jam suhu 28oC kemudian disaring dengan kertas fil-

ter berukuran 0,2 µm. Hasilnya dianalisis dengan 

HPLC, kolom C-8 (Shimatzu) menggunakan fase 

gerak asetonitril : air : asam trifluoroacetat 

(1000:1000:1 v/v), dengan laju alir 1,0ml/menit, den-

gan UV l  500 nm. Sebagai standar digunakan ci-

trinin dari Sigma-Aldrich 

 

HASIL  

Hasil Mutasi 
Hasil mutasi M. purpureus JMBA dengan 

penyinaran ultra violet selama 0, 3 dan 5 menit mem-

perlihatkan adanya pertumbuhan sedangkan dengan 

penyinaran selama 10 dan 15 menit tidak menunjuk-

kan adanya pertumbuhan (data tidak ditampilkan), 

Demikian juga dengan M. purpureus ASK dengan 

penyinaran selama 5, 10 dan 15 menit semua isolat 

mengalami kematian kecuali dengan penyinaran se-

lama 3 menit. Untuk analisa selanjutnya dilakukan 

pengujian terhadap kandungan lovastatin hanya dari 

penyinaran UV selama 0, 3 dan 5 menit saja. 

Kadar Lovastatin 
 Pengujian kadar lovastatin dilakukan 

dengan menggunakan 3 isolat yaitu M. purpureus 

Jmba kuning (JMBA K), M. purpureus Jmba merah 
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(JMBA M) dan M. purpureus ASK. Ketiga isolat ini 

mengandung kadar lovastatin dan ketiga isolat 

diberikan penyinaran UV dengan panjang gelombang 

yang sama yaitu 365 nm dan diberi waktu bervariasi 

yakni 0, 3 dan 5 menit.  Hasil analisa kadar 

lovastatin dapat dilihat pada Gambar 1.  

Grafik diatas menunjukkan bahwa 

JMBA3’K lebih tinggi kandungan lovastatinnya 

dibandingkan dengan sebelum di UV maupun yang 

di UV selama 5 menit, demikian juga dengan isolat 

ASK setelah di UV selama 3 menit menunjukkan 

perbedaan yang sangat nyata dengan sebelum di UV.  

Hasil analisa di atas menunjukan bahwa 

isolat JMBA M penyinaran selama 3 menit ternyata 

kadar lovastatinnya sebesar 0,5 %  lebih tinggi 

dibandingkan K JMBA M 0,123% sedangkan dengan 

penyinaran 5 menit M. purpureus JMBA M 

mengalami penurunan hingga 0,055% (w/v). 

Kadar Pigmen Merah 
 Komponen utama pigmen M. purpureus 

adalah rubropunktatin, rubropunktamin, ankaflavin, 

monaskorubrin, dan monaskin. Perubahan warna 

pada pigmen angkak dari warna jingga 

(monaskorubrin dan rubropunktatin) ke warna merah 

(Monaskobramin dan rubropunktamin), terjadi 

karena pergantian atom oksigen paranoid pada 

pigmen jingga oleh NH pada keadaan basa sehingga 

membentuk pigmen merah.  Pada Gambar 2. 

disajikan hasil analisa kadar pigmen merah terhadap 

semua perlakuan.  

Kadar pigmen merah tertinggi adalah pada 

isolat M. purpureus JMBA K, yang diberi 

penyinaran ultra violet selama 3 menit sebesar 

3,806%  tapi pada penyinaran ultra violet selama 5 

menit kadar pigmen merah  mengalami penurunan 

yaitu sebesar 1,006%. Apabila dibandingkan dengan 

 0
,1

23
 

 0
,0
23

 

 0
,0
33

 

 1
,7
98

 

 0
,5
00

 

 0
,0
41

 

 0
,0
55

 

 1
,9
03

 

-

0,250

0,500

0,750

1,000

1,250

1,500

1,750

2,000

K
A

D
A

R
 L

O
V

A
S

T
A

T
IN

 (
%

)

K.JMBA M

K.JMBA K

K.AS K

JMBA 3' K

JMBA 3' M

JMBA 5' K

JMBA 5' M

AS 3' K

SAMPEL

GRAFIK KADAR LOVASTATIN

        Gambar 1. Kadar lovastatin M.purpureus Jmba dan AS dengan berbagai perlakuan UV  

 Keterangan: K JMBA  M (Kontrol Jmba M)     JMBA3’K (Jmba K di UV 3’)     JMBA5’M  (Jmba M di UV 5’) 
                      K JMBA  K (Kontrol Jmba K)     JMBA3’M  (Jmba M di UV 3’)    AS3’K  (ASK di UV 3’) 
                      K ASK M (Kontrol ASK)     JMBA5’K  (Jmba K di UV 5’)  

1,
31

6

0,
29

1

1,
31

8

3,
80

6

3,
06

8

1,
00

6

0,
78

2

3,
61

2

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

K
E

R
A

P
A

T
A

N
 O

P
T
IS

 

λ
 5

00

( 
O

D
 λ

 5
0
0 

)

K.JM
BA M

K.JM
BA K

K.AS K

JMBA 3' K

JMBA 3' M

JMBA 5' K

JMBA 5' M

AS 3' K

SAMPEL

GRAFIK KADAR PIGMEN MERAH

Gambar 2. Kadar pigmen merah M. purpureus Jmba dan AS dengan berbagai perlakuan UV  



Berita Biologi 11(1) - April 2012 

 123 

 

kontrolnya hasil ini lebih besar karena kontrolnya 

hanya 0,291%.  M. purpureus JMBA M pada 

penyinaran 3 menit kadar pigmennya tertinggi kedua 

dengan kadar 3,068%, tetapi dengan penyinaran 

selama 5 menit kadar pigmennya mengalami 

penurunan yang sangat besar yaitu 0,782%.  Untuk 

isolat M. purpureus ASK yang diberi penyinaran 

sinar ultra violet selama 3 menit kadar pigmen 

merahnya mencapai 3,612%. Kandungan ini lebih 

besar bila dibandingkan tanpa di mutasi dengan UV 

yakni 1,318% (w/v) 

Kadar Pigmen Kuning 
 Pigmen kuning (monaskin dan ankaflavin) 

merupakan turunan dari pigmen jingga. Kestabilan 

mutu pigmen dipengaruhi fisik dan kimia selama 

penyimpanan dan dapat dipertahankan selama dua 

bulan, dengan menggunakan kemasan gelas atau 

plastik berlapis alumunium foil, serta mengolah 

pigmen cair menjadi pigmen bubuk.  

Pada Gambar 3 isolat JMBA3’K, 

JMBA3’M maupun AS3’K yang di UV selama 3 

menit lebih besar kandungan pigmen kuningnya 

dibandingkan dengan sebelum di UV tetapi setelah di 

UV selama 5 menit mengalami penurunan yang 

signifikan.  

 Hasil analisa pigmen kuning yang diukur 

berdasarkan persen berat angkak yang dilarutkan 

dalam pelarut methanol menunjukkan kadar tertinggi 

pada M. purpureus AS yang diberi penyinaran sinar 

ultra violet selama 3 menit yakni 3,675%.  Kandun-

gan pigmen ini lebih besar bila di bandingkan 

dengan kontrolnya yakni sebesar 1,921%. Untuk 

isolat M. purpureus JMBA K kadar pigmen tertinggi 

setelah AS3’K yang diberi penyinaran ultra violet 3 

menit yakni 3,612%  tapi pada penyinaran ultra 

violet 5 menit mengalami penurunan yaitu sebesar 

0,844%. Apabila dibandingkan dengan kontrolnya 

hasil ini lebih besar karena kontrolnya hanya sebesar 

0,2331% (w/v) 

Kadar Citrinin 
 Ketiga isolat yang diberikan penyinaran UV 

dengan panjang gelombang 365 nm dan lamanya 
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waktu bervariasi berkisar antara 0, 3 dan 5 menit, 

kandungan citrinin dari ketiga isolat yang dihasilkan 

pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 4.  

 Data hasil mutagenesis dengan pendedahan 

UV disajikan lebih detail dalam Tabel 1. Mutan 

dengan kode JMBA3’K dapat menghasilkan 

lovastatin relatif lebih banyak (1,789%) dan 

kandungan citrinin yang lebih rendah (0,019%).  

Strain M. purpureus ini potensial untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber bahan aktif lovastatin 

dengan kekhawatiran toksisitas citrinin yang rendah. 

Mutan dengan kode AS3’K juga dapat menghasilkan 

lovastatin relatif tinggi (1,903%) namun 

menghasilkan juga citrinin yang relatif tinggi 

(1,270%). Sebagai perbandingan, kontrol isolat ini 

tanpa mutagenesis menghasilkan baik lovastatin 

maupun citrinin yang rendah.  

 Pada Gambar 5 dapat dilihat deskripsi kadar 

lovastatin, citrinin dan pigmen M. purpureus tiap 

perlakuan.  Perlakuan pendedahan UV terhadap dua 

isolat M. purpureus JMBA dan AS dapat 

menghasilkan mutan dengan produksi lovastatin, 

citrinin, kadar pigmen merah dan kuning yang 

berbeda secara signifikan dengan kelompok yang 

tidak diberikan perlakuan tersebut. Perlakuan mutasi 

dengan pendedahan UV 3 menit memberikan hasil 

mutan dengan potensi menghasilkan konsentrasi 

relatif lovastatin, citrinin dan pigmen yang secara 

signifikan lebih besar dari perlakuan lainnya (Tabel 

2).  

 

PEMBAHASAN 
Tidak tumbuhnya isolat M. purpureus den-

gan penyinaran selama 5, 10 dan 15 menit  ini ke-

mungkinan disebabkan  oleh terlalu lamanya penyi-

naran dengan sinar UV, karena hal ini dapat merusak 

Sampel Mutan Kadar Lovastatin 
( % ) 

Kadar Citrinin 
(%)  

Kadar Pigmen 
Merah 

Kadar Pigmen 
Kuning  

JMBA 3’K  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 3’K  1.903 1.270 3.612 3.675 

Kontrol JMBA M 0.123 0.001 1.316 1.208 

Kontrol JMBA  K 0.023 0.279 0.291 0.233 

Kontrol AS 0.033 0.007 1.318 1.921 

Tabel 1. Hasil pengukuran kadar lovastatin, citrinin, pigmen merah dan kuning dari M. purpureus hasil 
mutagenesis dengan pendedahan UV.  

Perlakuan Lovast
atin 

P* Citrinin  P* Pigmen 
Merah 

P* Pigmen 
Kuning  

P* 

Kontrol 0,06 ± 
0,05 

<0,01 0,10 ± 0,02 <0,01 0,97 ± 0,77 <0,01 1,12 ± 0,23 <0,05 

UV 3’ 1,40 ± 
0,94 

1,47 ± 2,97 3,50 ± 0,69 3,50 ± 0,52 

UV 5’ 0,05± 
0,03 

0,01 ± 0,003 0,96 ± 0,27 0,91 ± 0,25 

Tabel 2. Asosiasi kadar lovastatin, citrinin dan pigmen M. purpureus antar perlakuan 
               * berbeda sangat siginifikan dengan uji ANOVA  
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sel M. purpureus sehingga 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 ultraviolet yang 

mempengaruhi fungsi sel dengan mengubah material 

inti sel atau DNA, sehingga dapat menyebabkan 

kematian (Purwakusuma, 2007).  Bila 

mikroorganisme disinari oleh sinar UV, maka protein 

dan asam nukleat dari mikroorganisme tersebut akan 

0
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Kontrol UV 3' UV 5' EtBr
Perlakuan Mutasi

Lovastatin Citrinin Merah Kuning

Gambar 5.  Deskripsi kadar lovastatin, citrinin, dan pigmen M. purpureus tiap perlakuan  
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Gambar 6. Korelasi antara lovastatin dan citrinin dengan pigmen merah.  

Foto 1. Isolat As sebelum di UV (kiri) dan setelah 
di UV (kanan)  
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menyerap energi sinar ultraviolet (Jay, 1996). Energi 

itu menyebabkan terputusnya ikatan hidrogen pada 

basa nitrogen, sehingga terjadi modifikasi-modifikasi 

kimia dari nukleoprotein serta menimbulkan 

hubungan silang antara molekul-molekul timin yang 

berdekatan dengan berikatan secara kovalen . Hal ini 

merusak atau memperlemah fungsi-fungsi vital 

organisme dan kemudian akan membunuhnya.  

Reaksi kimia yang terjadi dapat menyebabkan 

kegagalan proses metabolisme pada mikroorganisme 

yang mengarah pada kematian.Akbar (2006) 

mengatakan bahwa mutasi secara acak terjadi pada 

genome, mutasi ini membantu membunuh mikroba. 

Kejadian mutasi sangat jarang terlihat, hal ini 

disebabkan mutasi yang terjadi pada suatu gen tidak 

dapat menunjukan penampakannya, karena jumlah 

gen yang terdapat dalam satu individu banyak sekali, 

gen yang bermutasi bersifat letal, sehingga gejala 

mutasi tidak dapat diamati sebab individu segera 

mati sebelum dewasa, gen yang bermutasi umumnya 

bersifat resesif. Selanjutnya Atlas (1997) 

mengatakan bahwa absorbsi maksimal sinar ultra 

violet didalam sel terjadi pada asam nukleat, maka 

diperkirakan mekanisme utama perusakan sel oleh 

sinar ultra violet  pada sintesa asam nukleat di 

ribosom, sehingga mengakibatkan terjadinya mutasi 

atau kematian sel.  Selanjutnya dikatakan bahwa 

sinar ultra violet hanya dapat efektif untuk 

mengendalikan mikroorganisme pada permukaan 

yang terpapar langsung oleh sinar ultra violet, atau 

mikroba berada didekat permukaan medium yang 

transparan (Atlas, 1997).  

Wang et al. (2004) dalam penelitiannya 

mengatakan bahwa dengan diirradiasi UV isolat M. 

purpureus dapat meningkatkan kandungan 

lovastatinnya dibandingkan dengan tanpa di UV. 

Untuk M. purpureus JMBA K waktu penyinaran 0 

menit memiliki kandungan lovastatin sebesar 

0,023%, akan tetapi dengan penyinaran selama 3 

menit ternyata kadar lovastatin sangat meningkat 

yakni sebesar 1,798% sedangkan dengan penyinaran 

5 menit mengalami penurunan hingga 0,041%. Hasil 

ini menunjukkan bahwa dengan penyinaran sinar 

ultra violet selama 3 menit menunjukkan hasil yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan yang 5 menit 

maupun dengan kontrolnya. Hal ini terjadi karena M. 

purpureus mengalami mutasi pada gen yang 

mengkode lovastatin  sehingga  terjadi peningkatan 

kandungan lovastatinnya,  karena mutan diseleksi 

berdasarkan kandungan relatif pigmen merah dan 

pigmen kuning sebagai indikatornya dan kandungan 

lovastatin dan citrinin sebagai hasil ekspresi gen 

termutasi. Akibat mutasi ini dibuktikan dengan 

terjadinya perubahan warna dari isolat As yang 

berwarna merah menjadi warna kuning setelah di UV 

(Foto 1). Perlakuan sel dengan sinar UV juga 

menghasilkan laju mutasi yang meningkat, tipe 

perlakuan ini akan menyebabkan pembentukan timin 

dimer. Hal ini menyebabkan gangguan (distorsi) 

pada DNA dan berakibat terjadinya kesalahan 

kesalahan selama replikasi DNA yang akan 

mengakibatkan perubahan pesan yang dibawa oleh 

DNA (Volk dan Wheeler, 2003). Mutasi dapat 

berakibat pada kesalahan menyandi protein dan 

keadaan ini jika tidak bersifat letal, biasanya 

menimbulkan penampakan fenotip yang berbeda dari 

keadaan normalnya, karena merupakan perubahan 

pada materi genetik, maka mutasi diwariskan pada 

keturunannya. Sedangkan M. purpureus AS 

diberikan sinar UV selama 0 menit mempunyai kadar 

lovastatin sebesar 0,033%, kandungan  lovastatin 

sangat meningkat bahkan melebihi dari M purpureus 

JMBA K 3’ yakni sebesar 1,903% sedangkan 

pemberian sinar UV selama 5 menit pada M. 

purpureus AS tidak tumbuh atau mati. 

 Hasil penelitian ini bila dibandingkan 

dengan penelitian yang terdahulu yang dilakukan 

Kasim et al. (2006) dengan menggunakan isolat yang 

sama tetapi menggunakan media tumbuhnya beras 

kultivar Bah Butong menghasilkan kadar lovastatin 

berkisar antara 0,23 - 0,27% dan kultivar BP 1804 

yang menghasilkan kadar lovastatin berkisar antara 

0,20 - 0,21%. Demikian juga dengan hasil penelitian 

oleh Kasim et al. (2005) dengan menggunakan beras 

putih IR-42 kadar lovastatin dapat mencapai 0,92% . 

Penelitian ini tanpa pemberian sinar UV, tetapi 
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setelah di mutasi menghasilkan kandungan lovastatin 

yang sangat tinggi yaitu berkisar antara 1,798 - 

1,903%. Disini jelas terlihat bahwa kandungan 

lovastatin lebih tinggi menggunakan metode 

mutagenesis dibandingkan tanpa metode 

mutagenesis sehingga pendedahan dengan UV 

ternyata dapat lebih efektif menginduksi mutasi.  

Hasil analisa pigmen merah (Gambar 2) 

menunjukkan bahwa media dan suhu inkubasi yang 

sesuai (30oC) serta dengan adanya mutasi 

menggunakan sinar ultra violet selama 3 menit kadar 

pigmen  merahnya dapat meningkat sangat tinggi. M. 

purpureus JMBA K mengalami peningkatan 

kadarnya sebesar 13 kali lipat dibandingkan dengan 

tanpa di mutasi. Berdasarkan hal tersebut maka 

kemungkinan untuk memproduksi zat warna 

makanan yang alami dapat di realisasikan. 

Masyarakat pun lebih suka dengan bahan pewarna 

yang alami karena lebih aman untuk dikonsumsi. Lee 

et al. (2001) dalam penelitiannya melaporkan 30g/l 

sumber karbon dapat meningkatkan pertumbuhan sel 

dan produksi pigmen M.purpureus sedangkan  

sumber nitrogen dapat menstimulasi konidia dan 

meningkatkan produksi biomassa. Demikian juga 

penelitian yang dilakukan oleh Carvalho et al.( 2005) 

yang mengatakan bahwa konsentrasi biopigmen  M. 

purpureus lebih  tinggi dihasilkan pada pH netral dan 

tanpa pemanasan .  

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa M. 

purpureus dengan penyinaran ultra violet selama 3 

menit mengalami peningkatan kadar pigmen kuning 

yang lebih besar bila di bandingkan dengan 

penyinaran selama 5 menit maupun kontrolnya.  

Wang et al. (2004) mengatakan bahwa mutagenesis 

merupakan salah satu metoda yang paling efektif 

untuk meningkatkan hiperpigmentasi 

 Dari hasil analisa pigmen merah dan 

pigmen kuning terlihat bahwa isolat yang 

menghasilkan pigmen paling baik yaitu pada M. 

purpureus JMBA kuning yang diberi penyinaran 

ultra violet selama 3 menit, karena menghasilkan 

pigmen merah tertinggi dengan kadar 3,806% dan 

pigmen kuning yang kadarnya tidak berbeda jauh 

dengan yang menghasilkan pigmen kuning tertinggi. 

Kadar pigmen kuningnya adalah 3,612%. Hasil ini 

menunjukkan bahwa M. purpureus Jmb A kuning 

yang diberi penyinaran ultra violet selama 3 menit 

sangat potensial untuk di kembangkan menjadi 

bahan pewarna untuk makanan.  

Pada Gambar 4 di atas menunjukkan bahwa 

kandungan citrinin isolat setelah di UV mengalami 

penurunan yang signifikan, kecuali untuk isolat 

JMBA3’M dan AS3’K mengalami peningkatan yang 

signifikan. Wang et al. (2004) dalam penelitiannya 

menyatakan bahwa mutagen secara kimia dan 

irradiasi dengan UV, 11 koloni menunjukkan ratio 

inhibisinya 99 %, hal ini mengindikasikan rendahnya 

produksi citrinin dibandingkan dengan tanpa di UV 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

kandungan citrinin terbesar terdapat pada isolat M. 

purpureus JMBA M pada penyinaran 3 menit dengan 

konsentrasi yang lebih besar dibandingkan dengan 

kontrolnya yang hanya sebesar 0,001%. Kemudian 

diikuti oleh M. purpureus AS yang diberi penyinaran 

sinar ultra violet selama 3 menit dengan kadar 

1,270%. kandungan ini lebih besar bila di 

bandingkan dengan kontrolnya sebesar 0,007%. 

Sedangkan pada M. purpureus JMBA K yang diberi 

penyinaran UV 3 menit kandungannya sebesar 

0,019% dan penyinaran UV 5 menit kandungannya 

sebesar 0,005%, lebih rendah dengan kontrolnya. 

Citrinin dapat merusak sistem metabolisme, 

mengikat protein serum secara in vitro (Shimizu et 

al. 2005). Penelitian ini diharapkan memiliki kand-

ungan citrinin yang rendah yakni  pada isolat M. pur-

pureus JMBA K dengan penyinaran ultra violet 

5menit dan M. purpureus JMBA M pada penyinaran 

5 menit, keduanya mempunyai kadar citrinin yang 

rendah yaitu 0,005%.  Monica et al. (1999) mengata-

kan bahwa  dari 12 tipe angkak ditemukan variasi 

konsentrasi citrinin berkisar antara 0,2-17,1 ppm. 

Jackson dan Ciegler (1978), Citrinin lebih sensitif 

terhadap pemanasan dimana setelah diotoklaf terjadi 

penurunan konsentrasi citrinin sebesar 19%. Wang et 

al. (2004) mengatakan bahwa jika ditambahkan etha-

nol dan air ke dalam substrat   M. purpureus N301 
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dapat menurunkan konsentrasi citrinin dan mening-

katkan produksi monacolin K.  

 Hasil penelitian secara statistik terdapat 

korelasi antara konsentrasi lovastatin dan citrinin 

dengan konsentrasi pigmen merah (Gambar 6). Hal 

ini dapat terjadi karena biosintesis metabolit 

sekunder citrinin dan pigmen menggunakan bahan 

dasar poliketida yang relatif sama (Hajjaj et al., 

1999; Stocking dan Williams, 2003).).  

 

KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

maka dapat disimpulkan bahwa M. purpureus dapat 

mengalami mutasi dengan sinar ultra violet dengan 

panjang gelombang 365 nm penyinaran selama 3 dan 

5 menit. Hasil analisa ketiga isolat M. purpureus 

yang diberikan penyinaran sinar UV yang terbaik 

digunakan sebagai penghasil lovastatin, pigmen 

merah dan kuning tertinggi serta citrinin yang rendah 

adalah M. purpureus JmbA K dengan penyinaran 

UV selama 3 menit. M. purpureus Jmb A K dapat 

menghasilkan kadar lovastatin, pigmen merah dan 

pigmen kuning yang tinggi yakni berturut-turut 1.798 

%, 3.806 % dan 3.612 %, dan kadar citrinin yang 

rendah yaitu 0.019 % dibandingkan dengan 2 isolat 

lainnya yaitu M purpureus JmbA M dan M. 

purpureus AS. 

 

SARAN 

Perlu penelitian lebih lanjut tentang uji se-

cara genetik perubahan dari hasil   mutagenesis. Juga 

perlu dilakukan penelitian mengenai mutagenesis 

satu titik dalam kerangka satu gen yang terarah. 
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