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Abstrak: Laboratorium kultur jaringan tumbuhan adalah suatu teknik untuk menumbuhkan sel, jaringan ataupun irisan
organ tanaman yang sering disebut dengan eksplan di laboratorium pada suatu media buatan yang mengandung nutrisi
yang aseptik (steril) untuk menjadi tanaman secara utuh. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil isolasi dan
identifikasi mikroba pengkontaminasi di laboratorium kultur jaringan tumbuhan dan untuk mengetahui jenis-jenis
mikroba pengkontaminasi di laboratorium kultur jaringan tumbuhan. Penelitian ini dilakukan pada bulan desember 2022
sampai dengan januari 2023 Di Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Wahdatul Ulum UINSU Medan dengan 5 titik
utama pengambilan sampel. Titik pengambilan sampel terdiri atas ruang inkubasi, ruang tanam dan ruang praktikum
yang dibagi atas 3 titik pengambilan. Pengujian pewarnaan dan uji biokimia dilakukan di laboratorium mikrobiologi
fmipa USU. Hasil penelitian terdapat 23 isolat bakteri yang mengkontaminasi Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan
Wahdatul Ulum UINSU Medan yang terdiri dari genus Bacillus, Lactobacillus, Streptobasil, Aeromonas, Pseudomonas,
Serratia, Bacteroides dan Acinetobacter sedangkan jamur yang pengkonaminasi iadalah dari jamur Mucor sp. Terjadinya
kontaminasi diakibatkan oleh adanya mobilitas dan aktivitas pada ruangan laboratorium.
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the isolation and identification of contaminating microbes in the plant tissue culture
laboratory and to know the types of contaminating microbes in the plant tissue culture
laboratory. This research was conducted from december 2022 to january 2023 at the
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laboratory. The results of thestudy found 23 bacterial isolates that contamined the
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Pendahuluan

Kultur jaringan ialah teknik pengisolasian bagian tanaman (jaringan, organ, sel, atau
protoplasma) dan mengkulturnya pada media buatan dalam lingkungan yang aman dan
terkendali (Heriansyah et al., 2014). Penelitian kultur jaringan umumnya dilakukan di
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Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan yang digunakan sebagai tempat penelitian dan
pendidikan bagi mahasiswa, dosen dan peneliti untuk melakukan suatu teknik yang
bertujuan untuk menumbuhkan sel maupun organ tanaman yang sering disebut dengan
eksplan pada media buatan yang mengandung nutrisi aseptik (steril) (Dwiyani, 2015).

Pada penelitian kultur jaringan tumbuhan sering terjadi kontaminasi. Kontaminasi
yang terjadi pada penelitian kultur jaringan menyebabkan hasil kultur terbuang. hal ini
disebabkan karena udara yang kurang steril dan keadaan laboratorium yang belum baik
(Andriani & Heriansyah, 2021). Kontaminasi media internal dan eksplan eksternal terjadi
karena mikroba yang masuk ke media, botol kultur, atau alat tanam yang tidak steril, dan
kelalaian (Pandiangan, 2003).

Jamur dan bakteri adalah mikroba yang biasanya ditemukan di media kultur jaringan
yang terkontaminasi. Mikroba yang dapat berkembang biak dengan cepat akan menutupi
permukaan eksplan dan media yang ditanam (Reed & Tanprasert, 1995a). Selain itu, luka
yang disebabkan oleh pemotongan dan prosedur sterilisasi, yang menyebabkan kematian
jaringan eksplan, akan memungkinkan mikroba untuk menyerang eksplan, yang
dipengaruhi oleh beberapa jenis mikroba, seperti Lactobacillus plantarm sp, Xanthomonas sp,
Rhizoctonia sp, dan Mucor sp. (Wati et al., 2020).

Kontaminasi menyebabkan multiplikasi tanaman lambat berkembang yang
menyebabkan akar menjadi membusuk, dan dapat memicu kematian pada tanaman. Bakteri
mengontaminasi eksplan jaringan tumbuhan bermula dari eksplan, ruangan pengujian,
operator, dan cara sterilisasi yang tidak efsienf (Reed & Tanprasert, 1995b). Kontaminasi
yang disebabkan bakteri dapat menyebabkan kondisi kultur seperti berair dan berlendir,
sedangkan kontaminasi yang disebabkan oleh jamur kultur menjadi rusak dan bewarna
keruh keputihan media kultur menjadi retak, Bakteri yang mengkontaminasi kultur pada
media kultur jaringan dapat berupa bakteri gram negatif ataupun bakteri gram positif
(Woijtania et al., 2005a).

Isolasi dan identifikasi mikroorganisme pengkontaminasi dari udara harus dilakukan
sebagai bentuk pengendalian. Langkah awal usaha pengendalian ini adalah identifikasi
jenis-jenis mikroba penyebab kontaminasi pada eksplan melalui udara (aerosol) (Sien et al.,
2013b). Hasil dari isolasi dan identifikasi mikoba penyebab kontaminasi dari udara akan
memudahkan upaya untuk menentukan metode sterilisasi yang tepat pada laboratorium
kultur jaringan tumbuhan sehingga hasil kultur jaringan dapat meningkat dengan baik
(Damayanti, 2012). Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui jenis-jenis mikroba
pengkontaminasi di LaboratoriumKultur Jaringan Tumbuhan Wahdatul Ulum UIN-SU
Medan yang di dalamnya terdapat banyak sampel penelitian kultur jaringan tumbuhan dan
sangat rentan terhadap kontaminasi.

Metode

Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari sampai Februari 2023di Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA, Universitas Sumatera Utara Medan dan Laboratorium Kultur Jaringan
Tumbuhan Wahdatul ulum UIN-SU MEDAN.
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Alat dan Bahan

Alat yang digunakan terdiri dari: Cawan petri dengan ukuran diameter 15 cm,
erlenmeyer, tabung reaksi, Laminar air-flow, mikroskop, autoklaf, inkubator, jarum ose
ujung bulat, jarum ose runcing, timbangan analitik, gunting, bunsen, botol, sprayer, objek
glass, cover glass, gelas ukur, pipet tetes, dan pisau.

Adapun bahan yang digunakan terdiri dari: Media Nutrient Agar (NA), Media Potato
Dextrose Agar (PDA), aquades steril, alkohol 70%, bahan pewarnaan gram (safranin, lugol,
Kristal violet), tissu steril, kertas label, kertas saring, sarung tangan, plastik warp, dan bahan
pengujian biokimia (uji TSIA, uji katalase, uji hidrolisa pati, uji hidrolisa gelatin, uji sitrat,
dan uji motilitas dengan media SIM.

Isolasi Mikroba

Pengambilan sampel dilakukan berdasarkan metode air quality sampling yaitu
metode pasif (settele plate) dengan modifikasi (Sien et al., 2013a), adapun bahan media yang
dipakai adalah media nutrien agar dan potato dextro agar di tuangka ke wadah pertri,
kemudian ratakan media dan biarkan sehingga merata dan padat. Setelah media memadat
masing-masing media yang berisi nutrien agar dan potato dextro agar dibuka tutup dan di
letakkan pada tiap-tiap titik pengambilan tunggu selama 30 menit setelah 30 menit tutup
media dan bungkus media menggunakan kertas setelah itu untuk media nutrien agar di
inkubasi selama 24 jam dengan suhu 37°C, dan untuk media potato dextro agar di inkubasi
selama 24-28 jam dengan suhu 28°C.

Identifikasi Bakteri dengan Pewarnaan Gram

Diambil satu koloni yang berasal dari titik pengambilan kemudian di letakkan ke
preparat dan tetesi air sedikit kemudian ratakan, lalu letakkan 2 tetes reagansian carbol
gentian violet biarkan 1 menit dan bilas menggunakan aquades, dikeringkan kemudian
ditetesi iodine 1-2 tetes selama 30 detik, lalu dibilas dengan aseton alkohol selama 15 detik,
dibilas menggunakan aquades, dan 1 tetes safrani tunggu 1 menit dibilas dengan aquades
dikeringkan lalu diamati dibawah mikroskop dengan perbesaran 100x dengan minyak
limersi oil.

Identifikasi Bakteri dengan Uji Biokimia

Uji Hidrolisa Pati

Media pati yang telah steril di cairkan diletakkan ke cawan steril tunggu sampai memadat
dan di bagi menjadi 2 kuadran, ambil satu biakan mengguan ose kemudian goreskan pada
setiap kuadran selanjutnya diinkubasi 24-28 jam dengan suhu 37°C dan kemudian di tetesi
menggunakan iodien diatas permukaan media dan lalu diamati jika terdapat zona bening
maka hasil positif (Lay, 1994).

Uji hidrolisa glatin
Media glatin didalaman tabung reaksi kemudian menggunakan ose jarum berisi biakan
bakteri ditusuk hingga dalam sampai dasar media Kemudian di inkubasi 24-48 jam dengan
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suhu 37°C, kemudian dimasukkan kedalam lemari es selama 10 menit dan diaamati hasil
positifnya bila terdapat cairan pada permukaan media maka media dinyatakan positif (Lay,
1994).

Uji sitrat

Media simon sitrate disiapkan kemudian ambil biakan dan goreskan ke media mengunakan
ose cincin diinkubasi 24-48 jam dengan suhu 37°C hasil positif pada media ini terjadi
perubahan warna dari warna hijau berubah menjadi warna biru (Lay, 1994).

Uji TSIA

Media TSIA (triple sugar iron agar) disediakan kemudian ditusuk menggunakan ose jarum
yang terdapat biakan bakteri, lalu menggunakan ose cincin yang berisi biakan bakteri
digoreskan diatas permukaan media diinkubasi 24- 48 jam dengan suhu 37°C dan dilihat
hasil apakah terjadi perubahan warna pada slant dan butt dan ada tidaknya endapan hitam
pada media (Lay, 1994).

Uji Motilitas

Media SIM (sulfite indole motility) disiapkan didalam tabung reaksi kemudian
menggunakan ose jarum yang telah berisi biakan bakteri kemudian di tusuk secara lurus
pada media hingga ketengah media lalu diinkubasi 24-48 jam dengan suhu 24-48 jam dengan
suhu 37°C dan diamati jika terjadi pergerakan maka hasil positif (Lay, 1994).

Uji katalase

Obijek glass disiapkan dan satu biakan menggunakan ose cincin diletakkan pada objek glass
kemudian objek glass ditetei menggunakan H20:3% sebanyak 3 tetes pada permukaan objek
glass dan diamati hasil postifnya akan terjadi gelembung gas pada objek glass (Lay, 1994).

Identifikasi Jamur dengan Pengamatan Jamur Mikroskopis (Metode Block Square)

Objek glass, alumunium foil yang dibentuk menjadi bentuk U, kertas saring, dan
cover glass disiapkan dan dimasukkan kedalam beaker glass dipanaskan di hot plate,
kemudian media PDA di potong menggunakan pisau diletakkan didam petridis dan di
totolkan fungi kesisi media block square, selanjutnya tutup menggunakan cover glass dan
diinkubasi selama 2 hari dan diamati pertumbuhan pada media dan diindentifikasi fungi
dibawah mikroskop (Sarjono et al., 2020a).

Pewarnaan Jamur dengan Laktofenol Cotton Blue (LPCB)

Isolat jamur yang memiliki hifa diambil 1-2 ose diletakkan diatas objek glass dan di
tutup menggunakan cover glass lalu tetesi dari samping laktofenol cotton blue kemjudian
diaaamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran 40X, pewarnaan ini bertujuan agar
dapat melihat ada tidaknya konidia dan konidifor dari fungi dan hasil karakteristik dari
isolat fungi tersebut diindentifikasi menggunakan buku mikologi identifikasi kapang (Wati
et al., 2020b).
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Analisis Data

Untuk menunjukkan hasil penelitian, digunakan analisis deskriptif termasuk
mengevaluasi hasil isolasi dan karakterisasi bakteri dan jamur pada beberapa indikator uji.
Pengumpulan data dan pengamatan dilakukan secara langsung dan didokumentasikan.
Hasil diidentifikasi secara morfologi dan fisiologi yang sesuai dengan panduan yang
terdapat pada buku Bergeys Determinative Bacteriology Ninth Edition.

Hasil dan Pembahasan

Mikroba hasil isolasi di Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Wahdatul Ulum
UIN-SU Medan diperoleh dari 5 titik pengambilan sampel, yaitu 3 titik di Ruang Praktikan
(RP), 1 titik di Ruang Inkubasi (RI), dan 1 titik di ruang tanam (RT). Diperoleh total 23 isolat
bakteri, dimana pada RP1 diperoleh 8 isolat, pada RP2 ditemukan 3 isolat, dan pada RP3
diperoleh 3 isolat, kemudian pada RI diperoleh 3 isolat, dan pada RT diperoleh 6 isolat.

Identifikasi dilakukan untuk mengetahui spesies bakteri dari 23 isolat yang diperoleh
meliputi karakterisasi morfologi isolat bakteri, pewarnaan gram danuji biokimia. Yang
selanjutnya hasil yang telah di dapatkan akan dimasukkan dalam tabel yang telah

diseuaikan untuk masing-masing hasil yang telah didapatkan (D et al., 2016).
Tabel 1. Hasil Karakterisasi Morfologi Bakteri Pengkontaminasi di Laboratorium Kulrtur Jaringan

Tumbuhan Wahdatul Ulum UIN-SU MEDAN.

Karakteristik koloni

Isolat
Bentuk Tepi Elevasi Warna

RP14 Irregular Undulate Umbunate Krem

RP1, Irregular Undulat Convex Putih kekuningan
RP1; Circular Undulate Umbunate Putih kekuningan
RP14 Filamentaous Filamentaou Umbunate Putih

s

RP15 Circular Entire Convex Putih

RP1¢ Biconvex Undulate Convex Putih

RP1, Irregular Lobate Convex Putih

RP1g Circular Curved Convex Putih

RP2, Circular Entire Convex Putih

RP2, Circular Entire Convex Putih

RP2; Irregular Undulate Convex Krem

RP3; Circular Entire Convex Krem
RP3, Circular Entire Convex Putih

RP3; Irregular Undulate Convex Putih kekuningan

RI Irregular Undulate Umbunate

Putih kekuningan
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R Circular Entire Convex Putih kekuningan
RI; Circular Entire Convex Krem

RT, Circular Entire Convex Krem

RT» Irregular Undulate Convex Putih kekuningan
RT; Circular Entire Convex Krem

RT4 Circular Entire Convex Putih bening
RT; Circular Entire Convex Putih bening
RTs Circuler Entire Convex Cream

Pewarnaan Gram dan Uji Biokimia Bakteri Pengkontaminasi Udara

Pewarnaan gram dan uji biokimia merupakan uji lanjut yang di lakukan untuk
mengidentifikasi spesies dari isolat bakteri pengkontaminasi yang diperoleh. Uji pewarnaan
gram dilakukan untuk membedakan gram positif dan negatif. Pada uji biokimia digunakan
uji katalase, motilitas, sitrat, TSIA, hidrolisis gelatin dan pati (Wojtania et al., 2005b).

Tabel 2. Hasil Pewarnaan Gram Dan Uji Biokimia Isolat Bakteri Pengkontaminasi di Laboratorium Kultur

Jaringan Tumbuhan Wahdatul Ulum UIN-SU Medan.

Pewarnaan Gram Uji Biokimia
Isolat Sifat g 3 . g Genus Bakteri
Bentuk sel Ha s = g = 2 0=
gram s g g @ < A
5 °c »n K &
M=
RP1, Monobasil Positif + + - K/K - T Bacillus.
RP1;  Diplobasil Positif + o+ - A/A -+ Lactobacillus.
RP15 Streptobasil Positif + + - A/A + t Streptobasil.
RP14 Streptobasil Positif + + + A/A + T Streptobasil.
RP1s  Streptobasil Negative + + - A/A + T Aeromonas.
RP1, Monobasil Positif + o+ - K/A + T Bacillus.
RP1, Monobasil Positif + o+ - K/A + T Bacillus.
RP1g Streptobasil Positif + o+ - A/A + + Streptobasil.
RP2 Monobasil Positif + + - K/A -t Psendononas.
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RP2, Streptobasil Negative + + - K/A + *t Serratia.
RP2; Streptobasil ~ Negative + + + K/K + *t Acinetobacter.
RP3; Staphylococcus Positif + t - K/A o+ T Staphylococcus.
RP3, Staphylobasil Positif + + - K/A -t Bacillus.
RP3;3 Monobasil Positif + o+ - A/A - T Lactobacillus.
RI; Streptobasil Positif o+ - A/JA + T Streptobasil.
RI; Diplobasil Positif +  + - A/A - T Bacillus.
RI3 Monobasil Positif +  + - A/A -t Bacteroides.
RT Streptobasil Positif + +t + A/A + 7t Bactervides.
RT,  Streptobasil Positif + 4+ - A/A - 7T Bacillus.
RT; Streptobasil Positif + + - A/A + 7t Streptobacil
RT, Monobasil Positif o+ - K/A o+ T Bacillus.
RTs  Monobasil Posiif 4+ + . K/K - T Pseudomonas.
RTs Diplobasil Positif + + 4+ K/A - T Lactobacillus.

Hasil uji pewarnaan gram menunjukkan bahwa 7 isolat berbentuk streptobasil gram
positif, 3 isolat bentuk streptobasil gram negatif, 8 isolat dengan bentuk monobasil gram positif,
1 isolat bentuk staphylococcus gram positif, 3 isolat bentuk diplobasil gram positif, dan 1 isolat
bentuk staphylobasil gram positif. Menurut (Sarjono et al., 2020b) dalam struktur dinding sel,
bakteri gram positif dan gram negatif berbeda, kelompok bakteri gram positif memiliki
peptidoglikan yang tebal, yang memungkinkan mereka untuk mempertahankan zat
pewarna kristal violet setelah dicuci dengan alkohol; sebaliknya, bakteri gram negatif
memiliki lipid yang lebih tipis daripada peptidoglikan, sehingga mereka tidak dapat
mempertahankan zat pewarna kristal violet setelah dicuci dengan alcohol (Kumar, 2021;
M.J., 2011).

Hasil uji katalase menunjukkan bahwa 23 isolat bereaksi positif yang ditandaidengan
adanya gelembung setelah diteteskan dengan H:O.. Bakteri menghasilkan enzim katalase
yang dapat menguraikan H:O: (hidrogen peroksida) bersifat toksik, menjadi H2O
(dihidrogen monoksida) dan Oz(oksigen) yang tidak bersifat toksik (Timoshkin, 2018).

Hasil uji motilitas menunjukkan 23 isolat bereaksi positif yang ditandai adanya
rambatan disekitar tusukan. Pergerakanbakteri disebabkan karena flagel yang merupakan
salah satu struktur utama diluar sel bakteri sehingga menyebabkan terjadinya pergerakaan.
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Hasil pengujian sitrat menunjukkan 13 isolat memperoleh hasil positif karenaadanya
perubuhan warna hijau menjadi biru pada media, sedangakan 10 isolat bereaksi negatif.

Hasil pengujian TSIA menunjukkan 12 isolat bersifat A/A (asam/asam) yang ditandai
dengan warna kuning pada bagian atas dan bawah tabung, 8 isolat bersifatK/A (basa/asam)
warna merah pada bagian atas dan kuning pada bagian bawah tabung dan3 isolat bersifat K/K
(basa/basa) berwarna merah pada bagian atas dan bawah tabung (Haenni, 2022). Warna
kuning pada bagian atas dan bawah tabung menunjukkan terjadinya fermentasi glukosa,
sukrosa dan laktosa. Warna merah pada bagian atas dan kuning pada bagian bawah tabung
terjadinya fermentasiglukosa tetapi tidak laktosa dan sukrosa. Sedangkan warna merah
pada bagian atasdan bawah tabung menunjukkan bahwa glukosa, laktosa dan sukrosa tidak
dapat difermentasi (Sien et al., 2013a).

Hasil uji hidrolisa gelatin menunjukkan bahwa 10 isolat memperoleh hasil negatif yang
dimana media menjadi beku setelah dimasukkan ke dalam lemari pendingin dan 13 isolat
memperoleh hasil positif yang dimana diatas permukaan media tersebut menjadi cair
(Besser, 2019; Muhammad, 2020). Hasil uji hidrolisa pati menunjukkan 23 isolat memperoleh
hasil positif yang ditandai dengan adanya zona bening disekitar koloni bakteri setelah
ditetesi lugol.

Berdasarkan hasil karakterisasi morfologi, pewarnaan gram serta uji biokimiayang
diperoleh lalu disesuaikan dengan menggunakan buku Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology 9"Edition, didapatkan bahwa 23 isolat bakteri pengkontaminasi udara
teridentifikasi Bakteri pengkontaminasi yang terdapat di laboratorium di laboratorium
Wahdatul Ulum UIN-SU Medan termasuk dalam genus Bacillus, Lactobacillus, Streptobasil,
Aeromonas, Pseudomonas, Serratia, Bacteroides dan Acinetobacter. Bacillus merupakan bakteri
yang tergolong tidak berbahaya (Handayani, 2020). Acinetobacter merupakan bakteri
penyebab infeksi nosokomial yang disebarkan melalui udara (Sukarja D et al., 2016)

Serratia merupakan salah satu bakteri pengkontaminasi udara pada suatu ruangan.
Aeromonas merupakan bakteri gram negatif yang mempunyai lapisan peptidaglikan yang
tipis (Al-Sulaiti, 2022; Karthikeyanl, 2021). Lalu, Pseudomonas adalah bakteri yang dapat
menginfeksi darah, kulit, tulang, telinga, mata, saluran kemih, katup jantung dan paru-
paru. Bacteroides merupakan salah satu bakteri pencemar udara (bioaerosol) yang
merupakan agen dan penyakit bawaan udara yang menyebabkan abses hati. Bacteroides
merupakan bakteri gram negatif, yang memiliki bentuk tongkat, tidak membentuk
endospora (Wu, M.]., 2011).

Lactobacillus ialah bakteri yang tersebar luas di alam dan banyak terlibat dalam pangan
hasil fermentasi. Bakteri Streptobasil yang didapatkan pada penelitian ini adalah bakteri
gram positif (Cryder, 2019). Bakteri Streptobasil gram positif merupakan koloni bakteri yang
berada di udara (aerosol). Bakteri ini normal terdapat di kulit, hidung dan rambut (Johan,
2017).

Karakteristik Jamur

Pada isolasi jamur didapatkan 1 koloni jamur. Upaya yang dilakukan untuk melihat
mikroba pengkontaminasi dari udara di laboratorium Wahdatul ulum yaitu berdasarkan
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metode pasif (settle plate) kemudian ditumbuhkan pada media PDA dengan menggunakan
metode sebar.

Gambar 1. Hasil pemurnian jamur dan pewarnaan jamur memakai reagensia laktofenol

(Lee, 2019) Jamur yang mengkontaminasi udara di Laboratorium Kultur Jaringan
Tumbuhan Wahdatul ulum UIN-SU Medan adalah jenis Mucor sp dengan ciri-ciri koloni
berwarna putih, tepi berwarna putih, miselium berwarna putih, bentuk konidia bulat dan
tekstur seperti kapas. Adanya kontaminasi jamur pada udara dapat disebabkan oleh
berbagai hal, seperti keadaan pendingin ruangan, lantai yang kotor dan mobilitas orang
masuk dan keluar (Beau, 2019).

Pada penelitian (Andriani & Heriansyah, 2021), menunjukkan penyebab terjadinya
kontaminasi padalaboratorium dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti faktor fisik
suhu,kelembaban udara, intensitas cahaya dan jumlah orang. Faktor-faktor tersebutdapat
berpengaruh terhadap persentase jamur yang mengkontaminasi suatu ruangan hingga
21,3% (Amelia, 2014)

Simpulan

Hasil Isolasi dan Identifikasi Mikroba penyebab kontaminasi di laboratorium Kultur
Jaringan Tumbuhan Wahdatul ulum UIN-SU Medan berupa bakteri dan jamur. Jenis baketri
pengkontaminasi di laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan terdiri dari genus Bacillus,
Lactobacillus, Streptobasil, Aeromonas, Pseudomonas, Serratia, Bacteroides dan Acinetobacter,
diidentifikasi secara morgologi dan fisiologi yang sesuai dengan panduan yang terdapat
pada buku Bergeys Determinative Bacteriology Ninth Edition. Sedangkan jamur yang
mengkontaminasi laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan terdiri dari jamur Mucor.
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