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VARIASI INTRASPESIES Monascus purpureus DALAM
BERBAGAI SAMPEL ANGKAK DARI JAWA TIMUR1

[Intraspecific Variation within Monascus purpureus in Some Angkak
(Chinese Red Rice) Samples from East Java]

Nandang Suharna
Bidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi-LIPI

Cibinong Science Centre-LIPI, Jin Raya Jakarta-Bogor Km 46
Cibinong 16911, Jawa Barat

ABSTRACT
Study was carried out to know intraspecific variation within Monascus purpureus in Chinese red rice (angkak) collected from a
number of cities in East Java, covering isolation, characterization and identification of Monascus based on cultural and microscopic
characters. Results showed that cultural and microscopic observation on 19 representative isolates of Monascus which each isolate
was observed from 19 sample of angkak showed variations among those isolates. Those characters were rate of growth, pigmentation,
crystalline hyphae, spore size and cleistothecium diameter. These results indicated that there are intraspecies variaty on M.
purpureus used in angkak production. Moreover, cultural and morpholological characters such as colony diameter and askomata
seemingly can not be used as taxonomic characters.

Kata Kunci: Monascus, keragaman intraspesies, angkak, morfologi, karakterisasi.

PENDAHULUAN
Monascus diketahui merupakan jamur penting

dalam produk fermentasi seperti beras merah, red wine,
rice wine, kaoliang wine, dan keju di Asia, terutama Cina,
Filipina, Jepang, Thailand dan Indonesia (Steinkraus et

al., 1983). Jenis Monascus yang berperan penting adalah
M. purpureus. Jenis jamur inidigunakan untuk produksi
fermentasi beras merah cina (angkak). Angkak memiliki
warna merah yang merupakan metabolit dari jamur
tersebut. Oleh karena begitu besar manfaat dari
penggunaan M. purpureus, sampai saat ini banyak
penelitian baik bersifet dasar sampai ke aplikasinya terus
dilakukan dari berbagai aspek seperti kesehatan dan
pangan antara lain diarahkan pada produksi pigmen,
penghilangan atau meminimalisir kandungan citrinin dan
karakterisasi dan produksi bahan bioakrimya terutama
lovastatin yang telah diketahui bersifet menurunkan kadar
kolesterol (Erdogrul dan Azirak, 2004; Pattanagul et al.,

2007).

Dalam upaya untuk meningkatkan kualitas dan
memelihara sustainable manfaat jamur ini, sebagai
langkah awal yang dilakukan adalah koleksi sampel
angkak dari berbagai daerah di Indonesia yang selanjutnya
diikuti dengan pengisolasian, karakterisasi dan identifikasi
Monascus ke ringkat jenis. Hasil yang diperoleh juga
dapatmemberikan informasi status keanekaragaman jamur
ini pada produk-produk angkak terutama pada variasi-

'Diterima: 30 Januari 2009 Disetujui: 26 April 2009

variasi kultur dan mikroskopisnya. Isolat-isolat yang
diperoleh nantinya akan diseleksi terutama untuk
produksi pigmen atau angkak yang berkualitas tinggi.
Tujuan dari pada penelitian ini adalah untuk mengetahui
adanya variasi intraspesies pada Monascus purpureus

pada produksi angkak.

BAHAN DAN C ARA KERJA

Lokasi Pengambilan Sampel
Sampel berupa beras angkak dikumpulkan dari

pasar-pasar tradisional maupun pasar swalayan yang ada
di daerah Yogyakarta, Solo, Surabaya, Malang, Jember,
Probolinggo dan Situbondo.

Isolasi dan Kultivasi
Isolasi Monascus dilakukan setelah sampel sampai

di laboratorium. Isolasi dilakukan dengan menggunakan
metode pengenceran. Sampel angkak ditumbuk halus
dengan mortar. Kemudian hasil tumbukan disaring.
Sebanyak 0,1 gram dari sampel angkakyangtelah disaring
dimasukkan ke dalam tabung yang berisi 9,9 ml air suling
steril. Setelah itu dilakukan pengenceran bertingkat 10.
Dari setiap larutan pengenceran dipipet 0,5 ml dan
ditanamkan ke media agar ekstrak taoge 6%, kemudian
diinkubasikan selama beberapa hari pada suhu kamar.
Isolasi dilakukan pada setiap sampel angkak. Setiap isolat
dipelihara pada media AET 6% pada suhu 25°C.
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Dalam pengerjaan isolasi Monascus jugasekaligus
dilakukan pengecekan pada keberadaan Monascus dan
mikroba lain seperti bakteri, khamir dan jamur lain. Ini
bertujuan untuk mengetahui adanya variasi intraspesies
M. purpureus dan mengetahui keberadaan mikroba lain
selain Monascus. Analisis ini juga dapat mengetahui
kualitas produk angkak ditinjau dari keberadaan mikroba
lain yang tidak dikehendaki. Untuk mengetahui
keberadaan bakteri dan khamir, metode analisanya adalah
metode pengenceran dengan media adalah AET 6%.
Inkubasi dilakukan pada suhu 25°C sampai tujuh hari.

Identifikasi
Identifikasi Monascus dilakukan atas dasar hasil

karakterisasi kultur dan mikroskopis yang mengacu
Barnard dan Cannon (1987); Cannon, Abdullah dan
Abbas (1995); Hawksworth dan Pitt (1983);Stchigele?
al. (2001). Karakterisasi kultur didasarkan pada biakan
yang berumur tujuh hari yang dikultivasi pada media agar
ekstrak malt 2% yang diinkubasikan pada suhu 25 °C.
Sedangkan pada karakterisasi mikroskopis umur biakan
adalah dua minggu atau lebih. Hal ini dimaksudkan agar
pembentukan askospora telah terjadi sempurna. Untuk
keperluan pengamatan, sediaan dibuat pada gelas benda
dengan menggunakan asam laktat 10% sebagai larutan
penyelimut. Dalam pengukuran mikroskopis digunakan
mikrometer. Untuk determinasi morfologi mengacu
Hawksworth et al. (1983).

HASIL
Koleksi Sampel Angkak

Dari hasil eksplorasi ke pasar-pasar atau toko-
toko obat Cina bahkan pasar-pasar swalayan yang ada
di Yogyakarta, Solo, Surabaya dan sekitarnya diperoleh
19 sampel angkak. Dari Yogyakarta diperoleh empat
sampel, kemudian berturut-turut Solo, tiga sampel,
Surabaya, lima sampel, Malang, dua sampel, Jember, 2
sampel, kemudian Banyuwangi, Probolinggo, dan
Situbondo masing-masing satu sampel (Tabel 1).

Isolat-Isolat yang diperoleh
Hasil pengerjaan isolasi yang dilakukan untuk

mendapatkan isolat M. purpureus tidak didapati
mikroba lain. Pada Tabel 1 diperlihatkan dari 19 sampel
yang berhasil dikumpulkan diperoleh 19 isolat (masing-
masing berasal dari satu sampel) yang kemudian semua

isolat tersebut teridentifikasi sebagai M. purpureus.

Dari sampel asal Surabaya diperoleh isolat terbanyak
yaitu enam isolat, kemudian disusul dari Yogyakarta
sebanyak empat isolat, Solo tiga isolat, Jember dan
Malang masing-masing dua isolat dan Banyuwangi
satu isolat.

Variasi intraspesies berdasarkan karakter kultur
dan mikroskopis

Hasil menunjukkan adanya variasi intraspesies
di antara ke 19 isolat M. purpureus yang didasarkan
atas karakter kultur dan mikroskopis yang diamati.
Variasi-variasi adanya perbedaan pada karakter-
karakter kultur seperti miselium aerial, diameter koloni,
warna koloni, warna koloni balikan dan pigmentasi
(Tabel 2) dan karakter-karakter mikroskopis (Tabel 3)
seperti diameter klistotesium, bentuk klistotesium,
ukuran askospora, bentuk askospora, pigmentasi pada
piridium atau pada aleurispora dan hifa kristalin.

Hasil pengamatan pada karakter-karakter kultur
(Tabel 2) seperti miselium aerial, diameter koloni, warna
koloni, warna koloni balikan dan pigmentasi menunjukkan
bahwa 17 isolat memiliki pertumbuhan miselium aerial yang
sedikit sedangkan dua isolat lebih tebal. Pada hasil
pengukuran diameter koloni didasarkan pada
pertumbuhan pada media agar ekstrak malt 2% pada suhu
25°C selama 7 hari menunjukkan adanya 11 isolat yang
diameter koloninya tidak lebih dari 28 mm, sedangkan
sisanya (delapan isolat) melebihi 28 mm. Sedangkan hasil
pengamatan pada warna koloni dan balikannya dan
pigmentasi, merah adalah warna dasar. Diversitas warna
terjadi dengan adanya warna lain yang ikut muncul seperti
coklat dan oranye. Sedangkan warna putih yang teramati
pada beberapa isolat terjadi pada bagian miselium
aerialnya yang tidak mengalami pigmentasi.

Hasil pengamatan pada karakter-karakter
mikroskopis (Tabel 3) menunjukkan kesamaan pada
bentuk klistotesium (globos), bentuk askospora
(elipsoid), tidak adanya pigmentasi pada piridium atau
pada aleurispora dan adanya hifa kristalin. Diversitas
mikroskopis hanya ditunjukkan pada diameter
klistotesium dan ukuran askospora.

Hasil pengamatan pada karakter-karakter
mikroskopis (Tabel 3) menunjukkan kesamaan pada
bentuk klistotesium (globos), bentuk askospora
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(elipsoid), tidak adanya pigmentasi pada piridium atau
pada aleurispora dan adanya hifa kristalin. Diversitas
mikroskopis hanya ditunjukkan pada diameter
klistotesium dan ukuran askospora. Pada Tabel 3
ditunjukkan bahwa 18 isolat memiliki ukuran diameter
klistotesium tidak melebihi 70 µm. Hanya satu isolat (Srba)
yang memiliki klistotesium yang berdiameter lebih dari 70
µm (90 µm). Hasil pengukuran pada askospora (Tabel 3)
menunjukkan 11 isolat memiliki ukuran askospora antara
5-7 x 4-5,5 µm, empat isolat memiliki ukuran askospora
antara 4,5-7,5 x 4,5-5,5 µm sisanya terdiri dari dua isolat
yangmemiliki ukuran askospora antara 4,5-7 x 4,5-5,5 µm
dan 4-7,5 x 4-5,5 µm.

PEMBAHASAN

Sedikitnya jumlah sampel yang diperoleh
menunjukkan bahwa pengguna angkak sebenarnya
masih terbatas hanya pada kalangan orang-orang
keturunan Cina dan itupun nampaknya yang masih
ortodok.

Tidak didapatinya mikroba lain selain M.

purpureus membuktikan tingginya kualitas angkak
yang dipasarkan. Hal ini juga menunjukkan
penanganan produk angkak yang sangat baik yang
dilakukan oleh tenaga yang sudah terlatih. Penanganan
produk ini memang harus hati-hati terutama pada
kelembabannya. Bila tidak, maka mikroba lain terutama
kapang gudang seperti Aspergillus, Penicillium,
Trichoderma dan lain lain sebagainya dapat merusak
produk ini, sehingga tidak lagi layakuntuk dikonsumsi.
Seperti yang telah begitu lama diketahui yaitu sejak
Dinasti Ming (1368-1644) bahwa M. purpureus

merupakan merupakan mikroba tunggal dalam produksi
angkak (Jiyuan et al., 2000).

Karakter diameter koloni yang ditentukan atas
dasar pertumbuhan pada media agar nampaknya tidak
dapat dijadikan landasan untuk identifikasi, karena
karakter-karakter kultur lain terutama pigmentasi dan
juga karakter-karakter mikroskopis jauh lebih kuat untuk
digunakan sebagai karakter-karakter untuk identifikasi.

Pengerjaan identifikasi selanjutnya
menunjukkan bahwa ke 19 isolat adalah M. purpureus.

Adanya askomata (klistotesium) yang berukuran lebih
daripada yang dimiliki M. purpureus pada isolat Srba
lebih besar tidak menentukan dalam pembedaan jenis.

Walaupun hasil pengukuran askospora menunjukkan
adanya sedikit perbedaan pada diversitas
askosporanya, namun demikian lebih mendekati dengan
yang dimiliki M. purpureus seperti yang diuraikan oleh
Hawksworth dan Pitt (1983) yaitu dengan kisaran
askospora (5,5-)6-7 X (4-)4,5-5 µm dengan bentuk
elipsoid. Sedangkan M, pilosus memiliki ukuran spora
5-7(-8,5) x 3-3,5(-4) µm, M. ruber 5-6,5(-7,5) X (3,5-)4-
4,5 µm. Jenis-jenis Monascus lain memiliki ukuran
askospora yang lebih kecil dan lebih ramping dan juga
bentuk-bentuk yang bisa berbeda. Di antaranya adalah
M pallens yang memiliki ukuran askospora 3,5-2,5x3
µm (Cannon et al, 1995; Stchigel et al., 2004), M.

lunispora 6-7 x 2-2,5 µm yang memiliki bentuk alantoid
dan reniform (Udagawa dan Baba, 1998; Stchigel et

al., 2004), M. argentinensis memiliki ukuran askospora
yang lebih kecil yaitu 3-4 x 2,5-3 µm dengan bentuk
elipsoid dan subglobos (Stchigel et al., 2004), M.

floridanus dengan ukuran askospora 3,5-4,5x2-3 µm
dengan bentuk elipsoid (Barnard dan Cannon, 1987;
Stchigel et al, 2004).

Selain itu adanya pigmentasi pada piridium atau
aleurispora juga semakin mengarah ke jenis M.

purpureus. Selain ukuran askospora, pigmentasi pada
piridium atau aleurispora dapat membedakan jenis-jenis
pada Monascus (Hawksworth dan Pitt, 1983; Barnard
dan Cannon, 1987; Cannon at al, 1995; Stchigel et al.,

2004).

Ada tidaknya pertumbuhan pada media agar
juga dapat membedakan jenis pada Monascus antara
lain M. eremophilus yang tidak dapat tumbuh pada
media agar Czapek Yeast maupun Media agar ekstrak
malt (Pitt dan Hocking, 1985; Stchigel et al, 2004).

Ada satu jenis Monascus yang diketahui
menghasilkan dua spora saja pada askusnya, yaitu M
bisporus. Sementara yang lain termasuk M. purpureus

memiliki askospora dalam askus sebanyak delapan.
Namun demikian, keberadaan askus sendiri sulit terlihat
(Hawksworth dan Pitt, 1983; Stchigel et al, 2004).

Dengan demikian karakter-karakter yang dimiliki
ke 19 isolat Monascus memang sangat mendekati ke
M. purpureus daripada jenis-jenis Monascus yang lain.

Adanya variasi-variasi isolat yang memiliki
penampakan koloni ataupun pigmentasi seperti yang
dimiliki oleh M. purpureus tetapi berbeda pada ukuran
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askomata ataupun askosporanya, menunjukkan
adanya penggunaan berbagai galur Monascus dalam
produksi angkak dan M. purpureus raemang merupakan
mikroba tunggal yang secara terus menerus dalam
produksi tersebut selama lebih dari satu abad.

Berdasarkan hasil karakterisasi ini diketahui
bahwa memang M. purpureus memiliki variasi kultur
maupun mikroskopis sehingga ditemui adanya tiga tipe
koloni yang bercirikan pertumbuhan miselium aerial dari
yang tipis atau sedikit (tipe 1), kemudian yang sedang
(tipe 2) dan yang banyak (tipe 3). Tipe-tipe tersebut
atau variasi-variasi tersebut memang telah dilaporkan
oleh Hawksworth dan Pitt (1983) yang telah melakukan
studi taksonomi komprehensif pada genus dan jenis-
jenis Monascus. Pigmentasi juga berbeda-beda pada
hampir semua isolat M. purpureus. Dari hasil
pengamatan secara visual menunjukkan bahwa ada
beberapa isolat yang menunjukkan adanya produksi
pigmen solubel yang sangat kuat, sedangkan yang lain
tergolong ada yang tergolong lemah (data tidak
ditampilkan).

Dari uraian mengenai marga Monascus Tieghem
oleh Stchigel et al. (2004) dinyatakan bahwa marga ini
pertama kali dimunculkan pada tahun 1884 oleh van
Tieghem untuk memasukkan M. ruber Tiegh. dan M
mucoroides Tiegh. Monascus bercirikan dengan adanya
askomata non-ostiolata yang muncul tunggal dari
ujung menyerupai hifa yang tersebar pada miselium,
dinding askomata terdiri dari dua lapisan yang jelas
berbeda, dinding yang lebih dalam merupakan hasil
pembenjolan pada ujung hifa yang menyerupai tangkai
yang membentuk struktur seperti vesikula, sedangkan
lapisan sebelah luar berisikan percabangan hifa yang
tumbuh keluar dari dasarnya dan bersatu dengan
vesikula yang sebelah dalam; askus evanesen pada
tahap awal; askospora berbentuk ellipsoid dan bersel
tunggal dan hialin/bening; dan pembentukan anamorf
Basipetospora.

Dari hasil revisi oleh Hawksworth dan Pitt (1983)
diketahui ada tiga jenis Monascus yaitu Monascus

pilosus K. Saito ex D. Hawksw. dan Pitt, M. purpureus

Went, dan M. ruber. Satu jenis baru kemudian
ditemukan, yaitu M.floridanus (Barnard dan Cannon,
1987) yang berasal dari jaringan pinus di AS. Hocking
dan Pitt (1988) memunculkan M. eremophilus, jenis

yang unik dengan xerofilik obligat yang ditemukan di
Australia. Duajenis baru lagi ditemukan oleh Cannon
Abdullah dan Abbas (1995) yaitu M. pallens PR Cannon
Abdullah dan B.A. Abbas dan M. sanguineus P.F
Cannon, Abdullah dan B.A. Abbas, yang diisolasi dari
sedimen permukaan di Sungai Shatt al-Arab dan anak-
anak sungainya di Irak. Duajenis ini diketahui memiliki
sifat non-osmofilik, berbeda dengan jenis-jenis yang
lainnya. Udagawa dan Baba (1998) selanjutnya
menemukan M. lunisporas dari pakan ternak yang
berjamur di Jepang, Jenis ini bercirikan atas
askomatanya yang hitam, areolat dan askospora lunata.

Perubahan-perubahan takson marga Monascus

maupun kekerabatannya terus berlanjut. Pada mulanya
Went (1895) yang mendudukkan marga ini pada
keluarga Thelebolaceae (Brumm.) Ekblad (Pezizales)

Namun pendapat ini kemudian disanggah oleh Benny
dan Kimbrough (1980) yang menduga adanya
kekerabatan dengan Ascosphaeriales. Selanjutnya
beberapa peneliti mendudukkan Monascus pada
keluarganya sendiri yaitu Monascaceae J. Schroter
dan memasukkannya ke dalam Pezizales (Malloch 1981,
Hawksworth et al. 1983, Eriksson dan Hawksworth.
1991). Perubahan yang terbaru adalah pendudukannya
dalam Eurotiales (Hawksworth et al., 1995).

Jenis-jenis Monascus seringkali ditemukan pada
makanan hasil fermentasi, bahan pangan yang kaya
dengan pati, buah-buahan yang tinggi kadar airnya.
silase yang berjamur dan tanah (Domsch et al., 1980:
Hawksworth dan Pitt, 1983). Pada umumnya jenis-
jenisnya memperlihatkan afinitas osmofilik (Pitt dan
Hocking, 1985). Beberapa galur Monascus dicirikan
oleh kepentingan ekonomi, yang telah terlibat dalam
industri makanan fermentasi di Asia Timur (Hesseltine.
1965; Lin, 1975), produksi pewarna makanan (Wong et

al., 1981) dan aktivitas antibakterinya (Wong dan Bau,
1977).

Marga yang mirip dengan takson Monascus

adalah Xeromyces L.R. Fraser yang dibedakan atas
askomatanya yang sesil, askusnya 2 spora, askospora
yang plano-konveks dan sifat xerofiliknya. Terakhir
marga ini mengalami perubahan taksonomis dengan
dimasukkannya X. bisporusL.R. Fraser ke dalam marga
Monascus yang didasarkan atas homologinya yang
tinggi pada sekuen ITS dengan anggota M. purpureus,
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yang terdekat M. lunisporas (Stchigel et al., 2004).

Pendapat Stchigel et al. (2004) ini didasarkan pula pada

hasil yang diperoleh Park dan Jong (2003) dan usulan

von Arx pada tahun 1970 yang menggabungkan

karakter-karakter morfologisnya.

Yang juga tak kalah menarik adalah

kemungkinan adanya perubahan-perubahan takson

pada empat jenis Monascus yaitu M. pilosus, M.

purpureus, M. ruber, M. sanguineus dan tiga jenis

sinonim dengan M. purpureus (M. anka, M. araneosus

dan M. kaoliang). Menurut Stchigel et al. (2004) kelima

jenis tersebut kemungkinan adalah sinonim yang

didasarkan atas tidak adanya perbedaan pada sekuen

ITS. Namun demikian, hal ini memerlukan konfirmasi

lebih lanjut dengan analisis molekuler pada gen-gen

strukturnya.

KESEMPULAN

Karakter kultural dan morfologis yakni diameter

koloni dan tubuh buah (askomata) nampaknya tidak

dapat digunakan sebagai karakter taksonomis. Terdapat

variasi intra-spesies pada M. purpureus yang

digunakan dalam produksi angkak terlihat berdasarkan

karakterasi kultur dan mikroskopis.
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Tabel 1. Isolat-isolat Monascus yang diperoleh dari sample angkak yang dikumpulkan dari daerah Yogyakarta,
Solo, Surabaya dan sekitarnya.

No.

1.
2.

3.

4.
5.

6.

7.

Asal Sampel

Banyuwangi
Jember

Malang

Probolinggo
Solo

Surabaya

Yogyakarta

Jumlah

Jumlah Sampel

1
2

2

1
3

6

4

19

Jumlah Isolat

1
2

2

1
3

6

4

19

Kode Isolat

Bnya
Jmba
Jmbb
Mlga
Mlgb
Prba
Sla
Sib
Sic
Srba
Srbb
Srbc
Srbd
Srbe
Stba
Yga
Ygb
Ygc
Ygd

Diidentifikasi
seba&ai

M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus
M. purpureus

Tabel 2. Karakter-karakter kultur isolat-isolat Monascus sp. yang diisolasi dari angkak yang
daerah Yogyakarta, Solo, Surabaya dan sekitarnya (berdasarkan pertumbuhan pada
malt 2% yang diinkubasikan pada suhu 25 °C selama tujuh hari).

dikumpulkan dari
media agar ekstrak

No.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.
8.
9.
10.

11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Kode Isolat

Bnya

Jmba

Jmbb

Mlga

Mlgb

Prba

Sla
Sib
Sic
Srba

Srbb

Srbc

Srbd
Srbe
Stba
Yga
Ygb
Ygc
Ygd

Miselium aerial

sedikit

sedikit

sedikit

sedikit

sedikit, tidak merata

sedikit, tidak merata

sedikit
sedikit
sedikit
sedikit

banyak/tebal

agak tebal

sedikit
sedikit
sedikit
sedikit
sedikit
sedikit
sedikit

Diameter
Koloni
(mm)

30

32-33

21-22

27-30

30

28-33

25-27
25-28

28
22-27

33-37

29-35

26-27
26-27
27-30
23-28
24-28

28
27-28

Warna Koloni

merah oranye

merah coklat
keputihan

tengah oranye,
putih

Merah coklat

oranye di
tengah, tepi

merah
oranye di

tengah, tepi
merah

merah oranye
merah oranye
merah oranye
tengah oranye,

putih
krem oranye,

tepi putih
merah coklat

keputihan
merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye

Warna Koloni
Balikan

merah

merah

merah

merah

merah

merah

merah
merah
merah
merah

merah

merah

merah
merah
merah
merah
merah
merah
merah

Pigmentasi

merah oranye,
tidak merata

merah oranye,
tidak merata

merah oranye

merah oranye,
tidak merata

merah oranye,
tidak merata

merah oranye,
tidak merata

merah oranye
merah
merah

merah oranye

merah oranye

merah oranye,
tidak merata

merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye
merah oranye
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Tabel 3. Karakter mikroskopis isolat-isolat Monascus yang diisolasi dari angkak asal daerah Yogyakarta dan
sekitarnya dan daerah Surabaya dan sekitamya (berdasarkan pertumbuhan pada media agar ekstrak malt
2% yang diinkubasikan pada suhu 25°C selama tujuh hari).

No.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Isolat

Bnya
Jmba
Jmbb
Mlga
Mlgb
Prba
Sla
Sib
Sic
Srba
Srbb
Srbc
Srbd
Srbe
Stba
Yga
Ygb
Ygc
Ygd

Diameter
Klistotesium

(nm)
24-60
24-60
24-70
24-60
24-60
24-70
25-70
25-70
25-70
40-90
30-70
24-70
24-70
24-70
24-70
30-70
24-50
24-60
27-70

Bentuk
Klistotesium

(nm)
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos
globos

Ukuran Askospora
(urn)

5-7x4-5
5-7x4-5 |
5-7 x 4-5
5-7 x 4-5
5-7 x 4-5

5-7 x 5-5,5
5-7 x 4-5

4,5-7,5x4,5-5,5
4,5-7 x 4,5-5,5

5-6x 4-5
5-7x4-5

4-7,5x4-5,5
5-7x4-5
5-7x4-5

4-7,5x4,5-5
4,5-7x4,5-5,5

5-7x4-5
5-6x4,5-5

4,5-7,5x4,5-5,5

Bentuk
Askospora

elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid
elipsoid

Pigmentasi pada
piridium atau

pada aleurispora
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening
bening

Hifa
kristalin

banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
banyak
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