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ABSTRAK 

Nama  :  Rizkha Cahya Maulida 

NIM                   :  160703055 

Program Studi :  Biologi 

Fakultas  :  Sains dan Teknologi 

Judul                  : Identifikasi Jamur Patogen Pada Air Kamar Mandi Pada 

Fasilitas Toilet Umum di Kampus UIN Ar-Raniry Banda Aceh 

Pembimbing I :  Syafrina Sari Lubis, M.Si 

Pembimbing II   :  Diannita Harahap, M.Si 

Kata Kunci        :  Jamur Patogen, Total Koloni, Identifikasi Jamur 

Pengenalan resiko kesehatan yang berhubungan dengan kontaminasi jamur dalam 

air semakin penting dalam keamanan mikrobiologis dan kualitas air. Jamur adalah 

salah satu jenis mikroorganisme yang dapat menimbulkan penyakit pada manusia. 

Sebagai makhluk hidup kosmopolitan, jamur dapat ditemukan dimana saja dekat 

dengan keberadaan manusia, baik itu di air, tanah, udara, bahkan di tubuh 

manusia. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah total koloni dan 

karakteristik jamur patogen pada air kamar mandi di fasilitas toilet umum kampus 

UIN Ar-Raniry. Penelitian ini menggunakan sampel air kamar mandi yang 

diambil di 5 titik berbeda. Sampel air diambil sebanyak 0,5 ml lalu diisolasi ke 

dalam media Potato Dextrose Agar (PDA) dengan metode cawan sebar. Setelah 

diinkubasi selama 7 hari kemudian dilakukan perhitungan jumlah total koloni dan 

identifikasi jamur untuk mengetahui karakteristik makroskopis dan mikroskopis 

jamur. Hasil penelitian isolasi jamur pada media PDA yaitu  total koloni yang 

diperoleh  masing-masing dari 5 lokasi berbeda yaitu 60 koloni, 47 koloni, 25 

koloni, 29 koloni dan 46 koloni. Hasil identifikasi  dari 31 isolat murni ditemukan 

spesies yaitu Aspergillus sp., Aspergillus niger, A. fumigatus, A. flavus, 

Penicillium sp.,dan Mucor sp. 

Kata kunci : Jamur patogen, Total Koloni, Identifikasi  Jamur 
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ABSTRACT  

 

Name  :  Rizkha Cahya Maulida 

ID : 160703055 

Study program : Biology 

Faculty :  Science and Technology 

Title  : Identification of Pathogenic Fungi in Bathroom Water in 

Public Toilet Facilities at UIN Ar-Raniry Banda Aceh 

Campus 

Advisor I :  Syafrina Sari Lubis, M.Si 

Supervisor II :  Diannita Harahap, M.Si 

Keywords  :  Pathogenic Fungi, Colony Total, Fungal Identification 

 

The recognition of the health risks associated with fungal contamination in water 

is increasingly important in terms of microbiological safety and water quality. 

Fungus is one type of microorganism that can cause disease in humans. As 

cosmopolitan living things, fungi can be found anywhere close to human 

existence, be it in water, soil, air, or even in the human body. The purpose of this 

study was to determine the total number of colonies and the characteristics of 

pathogenic fungi in bathroom water at UIN Ar-Raniry campus public toilet 

facilities. This study used bathroom water samples taken at 5 different points. 

Water samples were taken as much as 0.5 ml and then isolated into Potato 

Dextrose Agar (PDA) media using the spread plate method. After 7 days of 

incubation, the total number of colonies was counted and the identification of the 

fungi was carried out to determine the macroscopic and microscopic 

characteristics of the fungi. The results of the study of fungal isolation on PDA 

media were the total colonies obtained from 5 different locations, namely 60 

colonies, 47 colonies, 25 colonies, 29 colonies and 46 colonies. The identification 

results of 31 pure isolates found species namely Aspergillus sp., Aspergillus niger, 

A. fumigatus, A. flavus, Penicillium sp., and Mucor sp. 

Keywords : Pathogenic Fungi, Colony Total, Fungal Identification 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang  

Fasilitas toilet bersih dan kebersihan air merupakan aspek yang penting 

dari kesehatan. Tanpa adanya fasilitas toilet dan kebersihan air yang memadai, 

nyawa manusia berada dalam resiko kesehatan yang serius. Toilet dan kebersihan 

air adalah fungsi sanitasi dan merupakan salah satu indikator penting kesehatan 

masyarakat. Toilet yang bersih mengacu pada jenis toilet yang digunakan, kondisi 

yang bersih untuk mencegah penularan penyakit menular antar anggota 

masyarakat. Sedangkan kebersihan air merujuk pada sumber air, serta penanganan 

sumber air untuk meningkatkan kesehatan masyarakat secara optimal (Akingbade, 

2019).  

Air merupakan salah satu unsur utama yang penting di bumi dan menjadi 

bagian tak terpisahkan dari seluruh umat manusia. Makhluk hidup tidak dapat 

hidup tanpa adanya air, sehingga air sangat dibutuhkan untuk menjaga 

keberlangsungan hidup makhluk hidup. Air yang manusia gunakan setiap hari 

untuk minum, memasak, mandi dan hal-hal lain harus bersih supaya terhindar dari 

penyakit yang disebabkan oleh kualitas air yang buruk. Menggunakan air yang 

bersih membuat kita terhindar dari penyakit-penyakit seperti diare, kolera, 

disentri, tifus, cacingan, penyakit kulit, bahkan keracunan (Ingsih, 2022). 

Terjaminnya kesehatan manusia berkaitan dengan beberapa faktor, 

diantaranya adalah kualitas air. Agar berada dalam keadaan ideal untuk 

dikonsumsi, air harus memenuhi standar mikrobiologis yang berfungsi sebagai 

indikator pencemaran (Arroyo, 2020). Pengenalan resiko kesehatan yang 

berhubungan dengan kontaminasi jamur dalam air semakin penting dalam 

keamanan mikrobiologis dan kualitas air (Shittu, 2022). Air bak yang kurang 

jernih, pembersihan yang kurang teratur dan toilet yang sering digunakan menjadi 

beberapa pemicu ditemukannya jamur patogen pada air bak (Anggraini dkk, 

2022). 
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Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 32 Tahun 2017,  Standar 

Baku Mutu Kesehatan Lingkungan untuk media Air untuk Keperluan Higiene 

Sanitasi meliputi parameter fisik, biologi, dan kimia yang dapat berupa parameter 

wajib dan parameter tambahan.  Parameter fisik berupa warna, kekeruhan, zat 

padat terlarut, suhu, rasa dan bau. Parameter  biologi yaitu total coliform dan E. 

coli. Parameter kimia berupa zat kimia yg terkandung dalam air. Air untuk 

Keperluan Higiene Sanitasi tersebut digunakan untuk pemeliharaan kebersihan 

perorangan seperti mandi dan sikat gigi, serta untuk keperluan cuci bahan pangan, 

peralatan makan, dan pakaian. Air harus dalam keadaan terlindung dari sumber 

pencemaran, binatang pembawa penyakit, dan tempat perkembangbiakan vektor  

dan aman dari kemungkinan kontaminanasi. Jika air menggunakan penampung air 

seperti container maka harus dibersihkan secara berkala minimal 1 kali dalam 

seminggu.  

Jamur adalah salah satu jenis mikroorganisme yang dapat menimbulkan 

penyakit pada manusia. Sebagai makhluk hidup kosmopolitan, jamur dapat 

ditemukan dimana saja dekat dengan keberadaan manusia, baik itu di air, tanah, 

udara, bahkan di tubuh manusia (Hasanah, 2017). Keberadaan jamur di dalam air 

sering diabaikan karena signifikansinya hanya terbatas pada rasa dan bau (Shittu, 

2022).  

Spesies yang ditemukan di lingkungan air alami paling sering diwakili 

oleh jamur mikroskopis dari kelas Chytridiomycetes, Oomycetes, Trichomycetes, 

dan Mucoromycetes. Dari banyaknya perkiraaan spesies jamur, hanya 3.000- 

4.000 yang digolongkan sebagai jamur akuatik (Goralska, 2020). 

Beberapa jamur dianggap bersifat patogen dan menyebabkan bermacam 

dampak  terhadap kesehatan manusia seperti alergi, penyakit pernapasan, 

meningitis yang mengancam nyawa, mikosis, dan infeksi invasif dan menular. 

Sebagian lainnya dapat menghasilkan mikotoksin dan metabolit sekunder yang 

beracun, menyebabkan masalah pernapasan dan dapat bersifat karsinogenik. 

Selain itu juga dapat mengurangi kekebalan tubuh terutama pada orang dengan 

gangguan kekebalan, sehingga menjadi ancaman bagi kesehatan manusia (Arroyo, 
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2020). Jamur tertentu seperti Candida sp dapat menyebabkan keputihan dan rasa 

gatal pada alat kelamin wanita (Irawan, 2019).  

Berdasarkan penelitian yang sebelumnya dilakukan oleh Irawan dkk 

(2019), didapatkan hasil berupa adanya jamur patogen dalam air bak toilet. Jamur 

tersebut diantaranya yaitu Candida sp, Aspergillus sp, Trichophyton sp dan 

Penicillium sp. Penelitian yang dilakukan oleh Anggraini dkk (2022) juga 

mendapat hasil berupa jamur Candida albicans, Aspergillus, Tricophyton, 

Penicillium  dan Rhizopus. Lebih lanjut, hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Asmarani dkk (2018) ditemukannya jamur Candida sp dengan persentase 

sebanyak 4,44%. Selain Candida sp didapatkan juga jamur lain yaitu Rhizopus 

sp., Mucor sp., dan Aspergillus fumigatus.  

Toilet umum di kampus UIN Ar-Raniry Banda Aceh merupakan sarana 

yang paling banyak digunakan baik oleh mahasiswa maupun para dosen dan staff 

di kampus. Sumber air yang digunakan pada kamar mandi berasal dari sumur bor 

yang ditampung di dalam toren. Toren dengan ukuran yang besar dan berada di 

tempat tinggi jarang dibersihkan, sehingga belum bisa menjamin air terbebas dari 

mikroorganisme penyebab penyakit seperti jamur patogen yang berbahaya bagi 

kesehatan manusia. Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan tersebut, 

penulis merasa perlu untuk melakukan penelitian tentang Identifikasi Jamur 

Patogen pada Air Kamar Mandi Pada Fasilitas Toilet Umum di Kampus UIN Ar-

Raniry.  

I.2  Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana total koloni jamur patogen pada air kamar mandi pada fasilitas 

toilet umum di kampus UIN Ar-Raniry? 

2. Bagaimana karakteristik jamur patogen pada air kamar mandi pada 

fasilitas toilet umum di kampus UIN Ar-Raniry? 

I.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Mengetahui total koloni jamur patogen pada air kamar mandi pada fasilitas 

toilet umum di kampus UIN Ar-Raniry. 

2. Mengetahui karakteristik jamur patogen pada air kamar mandi pada 

fasilitas toilet umum di kampus UIN Ar-Raniry. 

I.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini, yaitu: 

I.4.1 Manfaat Teoritis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan dan 

sumber referensi dalam bidang ilmu biologi terutama bidang mikrobiologi.   

I.4.2 Manfaat Praktis 

a. Bagi penulis 

Memberikan manfaat berupa ilmu pengetahuan serta menambah 

keterampilan penulisan. 

b. Bagi Masyarakat 

Memberikan pengetahuan dan informasi tentang jamur patogen dan 

pentingnya menjaga kebersihan toilet umum. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

II.1 Jamur Patogen Pada Air  

Standar baku mutu air untuk keperluan higiene sanitasi diatur dalam 

Peraturan Menteri Kesehatan RI No. 32 Tahun 2017, menjelaskan bahwa air yang 

bersih harus dalam keadaan terlindung dari sumber pencemaran, binatang 

pembawa penyakit dan aman dari kemungkinan kontaminasi. Parameter  biologi 

yaitu total coliform dan E. coli. Parameter kimia berupa zat kimia yg terkandung 

dalam air. Jamur merupakan salah satu organisme yang dapat mencemari air. 

Jamur terdapat pada semua tempat baik di dalam maupun di luar ruangan. 

Paparan dengan jamur menyebabkan alergi, infeksi dan kondisi lainnya yang 

merugikan kesehatan. Air merupakan salah satu sumber penyebaran penyakit 

sehingga perlu dilakukan pengawasan terhadap kualitas air. Banyak penyakit yang 

ditularkan melalui air yatu dari kontaminasi bakteri, virus, parasit dan jamur. 

Jamur patogen dapat tumbuh dengan mudah di tempat yang lembab dan memiliki 

iklim tropis. Jamur patogen biasanya hidup di alam bebas seperti di tanah, debris 

organik dan air, sehingga air mudah terkontaminasi oleh jamur. Sumber air yang 

tidak dijaga dengan baik bisa juga menjadi sebab kontaminasi jamur. Selain itu 

kurangnya pembersihan bak air membuat jamur dapat tumbuh dan berkembang di 

dalam air sehingga air tersebut akan menjadi sumber infeksi bagi yang 

menggunakannya (Irawan, 2019). 

Jamur patogen banyak ditemukan di air, terutama air dari toilet kamar 

mandi. Salah satu jamur patogen yang sering dijumpai adalah Candida albican. 

Candida albican merupakan penyebab kandidiasis yang paling sering ditemukan 

(Khairani, 2020). Candida sp dapat mengkontaminasi air yang banyak digunakan 

dalam kehidupan sehari-hari seperti air kolam renang dan air kamar mandi. Air 

yang digunakan untuk keperluan sehari-hari jika tercemar oleh Candida sp maka 

dapat menyebabkan kandiasis vagina dan cenderung kambuh kembali walaupun 

setelah dilakukan pengobatan. Infeksi ini terjadi disebabkan oleh paparan 

langsung air dengan alat kelamin pada saat membersihkan diri (Asmarani, 2018).  
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Selain Candida albican, jamur patogen lain yang ditemukan diantaranya 

yaitu Rhizopus sp., Mucor sp., Aspergillus fumigatus (Asmarani, 2018), 

Aspergillus, Tricophyton, Penicillium  dan Rhizopus (Anggraini, 2022). Salah 

satu spesies dari Aspergillus yaitu Aspergillus fumigatus dapat menyebabkan 

aspergillosis yang merupakan infeksi oprtunistik yang paling sering terjadi pada 

paru-paru (Hasanah, 2017). Penicillium ditemukan pada tempat yang kotor dan 

berbau. Trichophyton terdiri dari beberapa spesies penting yang merupakan agen 

penyebab dermatofitosis pada hewan manusia seperti tinea, kurap, infeksi pada 

rambut dan kulit terutama kutu air (Tinea pedis) dan infeksi kuku manusia 

(Anggraini, 2022). 

    

(a)                              (b)   

Gambar 2.1. Jamur patogen Candida albicans, (a) pada media PDA, (b) 

pengamatan dibawah mikroskop (Irawan, 2019) 

II.2 Metode Isolasi Jamur  Patogen pada Air 

            Jamur patogen diisolasi dari sampel air kamar mandi. Sampel dapat 

ditumbuhkan dalam media Potato Dextrose Agar (PDA) yang cocok untuk 

mendukung pertumbuhan jamur (Indrayati, 2018). Metode yang digunakan adalah 

metode cawan sebar atau spread plate. Jamur yang telah dibiakkan dalam media 

PDA dapat diidentifikasi dengan pengamatan langsung (makroskopis) dan 

pengamatan dibawah mikroskop (mikroskopis) untuk mengetahui karakteristiknya 

seperti hifa, konidiofor dan konidia. Kemudian dihitung jumlah koloni dengan 

menggunakan Colony Counter untuk mengetahui total jumlah koloninya. 

 Karakteristik morfologi jamur secara makroskopis dilakukan dengan cara 

melihat langsung morfologi koloni dan miselium yang tumbuh, misalnya ciri-ciri 

yang tampak langsung yaitu warna koloni, warna pinggiran koloni serta bentuk 

dan ukuran yang berbeda (Tirtalina, 2019). Pengamatan secara makroskopis atau 
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secara langsung dilakukan pada pertumbuhan biakkan di media PDA dengan 

mengamati ciri morfologi seperti bau, bentuk koloni, tepi koloni, tekstur koloni, 

warna koloni dan permukaan koloni (Khairani, 2020).  

 Pengamatan secara mikroskopis dilakukan untuk melihat struktur hifa, 

jumlah konidiofor dan bentuk konidia. Hifa pada jamur (contohnya Penicillium 

sp) memiliki septa dengan konidiofor tunggal. Konidianya dapat berbentuk rantai 

panjang atau tersebar bebas seperti pada spesies jamur Curvularia sp (Tirtalina, 

2019).  

 Bentuk hifa pada jamur ada tiga macam. Pertama, aseptat merupakan hifa 

yang tidak memiliki sekat yang mengandung banyak inti disebut senositik. Kedua, 

monositik hifa yaitu hifa yang memiliki septat dengan sel-sel uninukleat. Ketiga, 

septat dengan sel-sel multinukleat. Konidiofor merupakan hifa fertil. Hifa fertil 

adalah hifa yang tumbuh tegak di atas permukaan substrat yang berfungsi untuk 

reproduksi (Suryani, 2020).  

 Hifa merupakan struktur mkroskopis jamur yang tertanam di berbagai 

bahan organik, substrat atau tanah. Hifa berfungsi untuk menyerap nutrisi yang 

dibutuhkan untuk pertumbuhan dan bereproduksi. Bentuk dan ukuran miseliun 

bergantung pada ketersediaan substrat dan nutrisi (Barnett, 1972).  

II.3 Posisi kamar mandi kampus UIN Ar-Raniry  

  Kamar mandi umum di kampus UIN Ar-Raniry berada di lantai 1 dan 2. 

Toilet kamar mandi di luarnya dilengkapi dengan wastafel. Rata-rata ukuran 

kamar mandi adalah 2 x 2 m.  Di dalam kamar mandi terdapat jamban dan bak air 

berukuran 55 x 55 cm yang terbuat dari plastik. Sumber air yang digunakan 

berasal dari sumur bor dan air PDAM.  
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Gambar 2.2. Posisi kamar mandi di Fakultas Saintek UIN Ar-Raniry 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

III.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

            Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Biologi, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri Ar-Raniry. Penelitian dilakukan dari bulan 

April hingga Juni 2023.   

III.2 Objek penelitian  

             Objek penelitian ini adalah sampel air kamar mandi pada fasilitas toilet 

umum di 5 titik pengambilan sampel berbeda di lingkungan kampus UIN Ar-

Raniry. 

III.3 Alat dan Bahan 

             Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah beaker glass, batang 

pengaduk, botol sampel ukuran 10 ml, cawan petri, erlenmeyer, autoklaf, oven, 

mikroskop, pipet tetes, kaca objek, kaca penutup, bunsen, jarum ose bulat dan 

lurus, sarung tangan, masker, neraca analitik, sendok media, gelas ukur, 

mikropipet dan inkubator. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah air kamar mandi, aquades, alkohol 70%, Lactophenol Cotton 

Blue, plastik wrap, aluminium, aquades, kloramfenikol dan media Potato 

Dextrose Agar (PDA). 

III.4 Prosedur Penelitian  

III.4.1 Sterilisasi Alat dan Bahan 

 Sterilisasi alat-alat yang digunakan pada penelitian seperti cawan petri 

menggunakan  oven dengan suhu 170ºC selama 1 jam. Sedangkan bahan-bahan 

khususnya media PDA disterilisasi menggunakan autoklaf dengan suhu 121ºC 

selama 15 menit.  

III.4.2 Pengambilan Sampel 

 Sampel diambil pada air kamar mandi pada fasilitas toilet umum di 

Fakultas Sains dan Teknologi, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, masjid Fathun 
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Qarib UIN Ar-Raniry, Ma’had putri UIN Ar-Raniry dan Wisma UIN Ar-Raniry. 

Sampel diambil sejumlah 1 sampel di masing-masing tempat sebanyak 10 ml lalu 

dimasukkan dalam botol steril.  

 

 

Gambar 3.1 Titik lokasi pengambilan sampel air 

III.4.3 Isolasi Jamur Patogen pada Air 

Sampel air yang telah dimasukkan kedalam botol steril sebanyak 10 ml 

diambil sebanyak 0,5 ml menggunakan mikropipet lalu dimasukkan dalam media 

PDA yang sudah dipadatkan sebelumnya dan disebar secara merata menggunakan 

batang L. Setiap sampel air disebar dalam 5 cawan petri. Kemudian diinkubasi 

selama 5-7 hari. Setelah jamur tumbuh kemudian dimurnikan. Kemudian dihitung 

jumlah koloni jamur secara langsung. Identifikasi jamur patogen dilakukan secara 

makroskopis dan mikroskopis.  

Identifikasi secara makroskopis dilakukan dengan cara mengamati pada 

pertumbuhan biakan di media PDA dengan memperhatikan karakteristik  

morfologi seperti bentuk koloni, permukaan koloni, warna, tekstur, bau dan 

konsistensi koloni. Identifikasi secara mikroskopis dilakukan dengan pengamatan 

langsung di bawah mikroskop dengan pembesaran 10x dan 40x agar memperjelas 

bentuk jamur  (Asmarani, 2019). Identifikasi secara mikroskopis juga diperlukan 

untuk melihat struktur hifa dan spora pada jamur (Suryani, 2020).   



 

 

11 
 

III.5 Analisis Data 

 Analisis data dilakukan secara deskriptif. Setelah dilakukan identifikasi, 

data yang diperoleh kemudian dideskripsikan dalam bentuk tabel dan gambar. 

Identifikasi jamur menggunakan buku identifikasi jamur mikroskopis oleh 

Alexopoulus et al., (1996), dengan memperhatikan kunci determinasi serta 

disesuaikan dengan klasifikasi yang ada sesuai urutan takson (Karwati, 2019).  

Perhitungan jumlah koloni jamur dilakukan dengan cara menghitung langsung 

jumlah total koloni jamur di setiap cawan petri.   
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Hasil 

IV.1.1 Total Koloni  

Perhitungan total koloni jamur dilakukan dengan cara menghitung 

langsung jumlah keseluruhan koloni yang tumbuh di dalam cawan petri. Hasil 

perhitungan total koloni dapat dilihat pada Tabel 1V.1 di bawah ini : 

Tabel IV.1 Jumlah total koloni jamur sampel air kamar mandi 

Titik Sampel 
Jumlah 

isolat 
Total koloni Rata-rata 

1.  Asrama Putri UIN Ar-Raniry 5 isolat 60 koloni 12 koloni 

2.  Wisma UIN Ar-Raniry 5 isolat 47 koloni 9,4 koloni 

3.  Mesjid UIN Ar-Raniry 5 isolat 25 koloni 5 koloni 

4.  Fakultas Tarbiyah & Keguruan 5 isolat 29 koloni 5,8 koloni 

5.  Fakultas Sains & Teknologi 5 isolat  46 koloni 9,2 koloni 

  

IV.1.2 Karakteristik dan Jenis Koloni Jamur Patogen pada Air Kamar 

Mandi Fasilitas Toilet Umum di Kampus UIN Ar-Raniry 

Berdasarkan hasil isolasi jamur patogen pada sampel air kamar mandi 

fasilitas toilet umum di kampus UIN Ar-Raniry diperoleh 31 isolat koloni jamur. 

Gambar hasil isolasi jamur patogen dapat dilihat pada Tabel IV.2 di bawah ini: 

Tabel IV.2 Gambar hasil isolasi jamur patogen pada air kamar mandi 

  Makroskopis   

No  Kode 

isolat 

Koloni atas Balik koloni Mikroskopis keterangan 

 

 

 

1 

 

 

 

AA1 

   

 

1. Konidiofor 

 

2. Vesikel 

 

3. Konidia 

 

 

3 

1 
2 
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  Makroskopis   

No 
Kode 

isolat 
Koloni atas Balik koloni Mikroskopis keterangan 

 

 

 

2 

 

 

 

AA2 

   

1. Konidiofor 

 

2. Vesikel 

 

3.Konidia 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

AA3 

 
  

1. Sporangiofor 

2. Sporangium  

3.Sporangiospora 

4. kolumela 

 

 

 

 

4 

 

 

 

 

AA4 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

AA5 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

 

6 

 

 

 

 

WA1 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

WA2 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

1

1

1

1 

2 
3 

2 
1 

3 

1 

2 3 

1 

3 2 

1 

2 
3 

4 

1 

2 
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  Makroskopis   

No 
Kode 

isolat 
Koloni atas Balik koloni Mikroskopis keterangan 

 

 

 

 

8 

 

 

 

 

WA3 

 

 

 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

9 

 

 

 

WA4 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

10 

 

 

 

WA5 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

11 

 

 

 

WA6 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

12 

 

 

 

WA7 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

 

 

 

13 

 

 

 

WA8 

   

1. Konodiofor 

2. Konidia 

 

 

 

 

 

1 
2 

4 

1 

2 

1 

2 
3 

4 

3 
4 

3 

3 

2 

1 

2 

1 

1 
2 
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  Makroskopis   

No  Kode 

isolat 
Koloni atas Balik koloni Mikroskopis keterangan 

 

 

 

14 

 

 

 

MA1 

   

1. Sporangiofor 

2. Sporangium 

3. Sporangispora 

 

 

 

15 

 

 

 

MA2 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

16 

 

 

 

MA3 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

17 

 

 

 

MA4 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

18 

 

 

 

MA5 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MA6 

 

 

 

 

 

   
 

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

 

1 

2 

3 

2 

1 

1 

2 3 

4 

4 
 

2 
3 

1 

1 

2 

3 

3 

3 

2 

1 
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  Makroskopis   

No 
Kode 

isolat 
Koloni atas Balik koloni Mikroskopis keterangan 

 

 

 

 

20 

 

 

 

 

TA1 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

21 

 

 

 

TA2 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Metula 

4. Fialid 

5. Konidia 

 

 

 

22 

 

 

 

TA3 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

 

23 

 

 

 

 

TA4 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

 

24 

 

 

 

 

TA5 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

 

25 

 

 

 

 

SA1 

   

1.Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

3 

1 
2 

4 
3 

2 

1 

5 

3 

2 

1 

1 

2 

3 

1 

2 

3 4 

1 2 
3 

4 
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  Makroskopis   

No  Kode 

isolat 

Koloni atas Balik koloni Mikroskopis keterangan 

 

 

 

 

26 

 

 

 

 

SA2 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

 

 

27 

 

 

 

 

SA3 

 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

 

28 

 

 

 

 

SA4 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

 

 

 

29 

 

 

 

 

SA5 

 

 

 

 

 

 

 

1. Sporangiofor 

2. Kolumela 

3.Sporangiospor 

4. Sporangium 

 

 

 

 

30 

 

 

 

 

SA6 

   

1. Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Konidia 

 

 

 

 

31 

 

 

 

 

 

 

 

SA7 

 

   

1.Konidiofor 

2. Vesikel 

3. Fialid 

4. Konidia 

 

4 3 
2 

1 

1 

2 
3 
4 

1 2 
3 

1 
2 

3 

4 

1 2 3 

4 

1 

2 

3 
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Isolat jamur yang telah diperoleh kemudian dilakukan pengamatan 

makroskopis dengan melihat ciri-ciri morfologi seperti bentuk koloni, tepi koloni, 

warna, elevasi dan permukaan koloni. Hasil pengamatan dapat dilihat pada Tabel 

IV.2 di bawah ini: 

Tabel IV.3 Karakteristik Morfologi Isolat Jamur Patogen Sampel Air Kamar 

Mandi Fasilitas Toilet Umum Di Kampus UIN Ar-Raniry 

No. 
Kode 

Isolat  

Bentuk 

Koloni  
Tepi Koloni  

Warna 

Koloni 
Elevasi Permukaan 

1 AA1 
Tidak 

beraturan  
Berlekuk Hijau muda 

timbul 

(raised) 
kasar 

2 AA2 Konsentris Tidak beraturan Hitam datar (flat) kasar 

3 AA3 
Tidak 

beraturan  
Tidak beraturan Coklat 

timbul 

(raised) 
kasar 

4 AA4 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Putih 

tidak 

beraturan 
seperti kapas 

5 AA5 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan berbenang-

benang 

Hijau tua datar (flat) kasar 

6 WA1 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau muda datar (flat) kasar 

7 WA2 Konsentris Tidak beraturan Hitam datar (flat) kasar 

8 WA3 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau tua datar (flat) kasar 

9 WA4 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Coklat 

timbul 

(raised) 
kasar 

10 WA5 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau muda 

timbul 

(raised) 
kasar 

11 WA6 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau tua datar (flat) kasar 

12 WA7 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Putih 

tidak 

beraturan 
seperti kapas 

13 WA8 Bundar Rata 

Hijau tua 

dengan tepi 

putih 

timbul 

(raised) 
Halus 

14 MA1 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Putih 

tidak 

beraturan 
seperti kapas 

15 MA2 Konsentris Tidak beraturan Hitam datar (flat) kasar 
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No. 
Kode 

Isolat  

Bentuk 

Koloni  
Tepi Koloni  

Warna 

Koloni 
Elevasi Permukaan 

16 MA3 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau muda 

timbul 

(raised) 
kasar 

17 MA4 Bundar Rata 

Hijau tua 

dengan tepi 

putih 

timbul 

(umbonate) 
Halus 

18 MA5 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau tua datar (flat) kasar 

19 MA6 
Tidak 

beraturan  

tidak beraturan 

dan menyebar 
Coklat 

timbul 

(raised) 
kasar 

20 TA1 
Tidak 

beraturan  

tidak beraturan 

dan menyebar 
Putih 

tidak 

beraturan 
seperti kapas 

21 TA2 Bundar Rata 

Hijau tua 

dengan tepi 

putih 

timbul 

(umbonate) 

Halus seperti 

beludru 

22 TA3 Konsentris Tidak beraturan Hitam datar (flat) kasar 

23 TA4 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Coklat 

timbul 

(raised) 
kasar 

24 TA5 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau tua datar (flat) kasar 

25 SA1 Konsentris Tidak beraturan Hitam datar (flat) kasar 

26 SA2 
Tidak 

beraturan  
Tidak beraturan Hijau muda 

timbul 

(raised) 
kasar 

27 SA3 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau tua datar (flat) kasar 

28 SA4 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Hijau tua datar (flat) kasar 

29 SA5 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan menyebar 
Putih 

timbul 

(raised) 
seperti kapas 

30 SA6 Bundar Rata 

Hijau tua 

dengan tepi 

putih 

Timbul 

(umbonate) 

Halus seperti 

beludru 
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No. 
Kode 

Isolat  

Bentuk 

Koloni  
Tepi Koloni  

Warna 

Koloni 
Elevasi Permukaan 

31 SA7 
Tidak 

beraturan  

Tidak beraturan 

dan berbenang-

benang 

Kuning 

kecoklatan 

timbul 

(raised) 
Kasar 

 

IV. 2 Pembahasan 

IV.2.1 Hasil Identifikasi Jamur Patogen pada Sampel Air Kamar Mandi 

Berdasarkan hasil isolasi jamur patogen pada sampel air kamar mandi, 

ditemukan 7 spesies jamur yang berbeda. Hasil identifikasi dengan buku 

identifikasi jamur mikroskopis oleh Alexopoulus et al., (1996) dan dicocokkan 

dengan sejumlah rujukan jurnal didapat spesies jamur patogen, diantaranya yaitu 

Aspergillus sp., aspergillus sp. 1, A. niger, A. fumigatus, A. flavus, Penicillium sp., 

dan Mucor sp. Isolat AA1, MA3, MA5, WA5 dan SA7 merupakan jamur jenis 

Aspergillus sp. Isolat AA1, MA3, WA5 dan MA5 memiliki koloni dengan bentuk 

yang tak beraturan dengan tepinya yang tak beraturan dan menyebar, elevasi 

timbul (raised) permukaan koloni kasar dan tampak atas koloni berwarna hijau 

muda dan balik  koloni berwarna hijau pucat hingga hijau tua, kecuali isolat SA7 

berwarna coklat kekuningan sehingga diidentifikasikan sebagai Aspergillus sp. 1. 

Aspergillus sp yang dilihat di bawah mikroskop memiliki bagian-bagian yaitu 

konidiofor yang tegak lurus, vesikel bentuk bulat, juga memiliki phialid dan 

konidia. Hal ini sesuai dengan deskripsi dari Abbas et al., (2021), yang 

menyatakan bahwa  koloni Aspergillus sp biasanya tumbuh dengan cepat, 

berwarna putih, kuning hingga coklat kekuningan, hitam atau hijau. Sebagian 

besar memiliki konidiofor yang tegak dan terasa padat. Vesikel, phialid dan 

metulae (jika ada) akan membentuk kepala konidia. Jamur dari genus Aspergillus 

merupakan agen penyebab aspergillosis, yaitu infeksi pada paru (Hasanah, 2017). 

Gambar koloni Aspergillus sp dapat dilihat pada Gambar 4.1 di bawah ini : 
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Gambar 4.1. Koloni jamur Aspergillus sp. (Abouamama et al., 2023) 

Isolat AA2, WA2, MA2, TA3, dan SA1 masing-masing mempunyai 

karakteristik morfologi yang sama yaitu bentuk koloni yang konsentris, tepi koloni 

tidak beraturan, elevasi datar, permukaan koloni kasar, dan koloni berwarna hitam 

serta balik koloni berwarna putih pucat. Pemeriksaan mikroskopis ditemukan 

adanya konidiofor berwarna coklat, vesikel berbentuk bulat, dan konidia berwarna 

hitam. Berdasarkan ciri-ciri tersebut koloni jamur ini termasuk ke dalam spesies 

Aspergillus niger. Hasil pengamatan ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan 

oleh Odrina (2023), yang menyatakan bahwa A. niger mempunyai koloni 

berwarna hitam hingga kecoklatan dan konidia berbentuk bulat dengan warna 

hitam transparan dan merekah saat koloni berumur tua, serta memiliki vesikel 

berbentuk bulat atau semi bulat. Gambar koloni jamur A. niger dapat dilihat pada 

Gambar 4.2 di bawah ini: 

  

  

 

 

Gambar 4.2. Koloni jamur Aspergillus niger (Arifah et al., 2023) 

Hasil pengamatan pada isolat, WA3, WA6, TA5, SA3, AA5 dan SA4 

mempunyai bentuk koloni tak beraturan, tepi koloni tak beraturan dan menyebar, 

elevasi datar (flat), permukaan kasar dengan tampak atas koloni berwarna hijau 

tua dan balik koloni berwarna putih. Pengamatan secara mikroskopis 

memperlihatkan bagian-bagian seperti konidiofor, vesikel yang bentuknya bulat, 
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phialid dan konidia berwarna hijau hingga hijau kebiruan. Berdasarkan cirinya 

maka koloni ini adalah jamur Aspergillus fumigatus. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian Azzahra et al., (2020)  yang menyatakan bahwa A. fumigatus  berwarna 

konidia hijau kebiruan & vesikel berwarna biru dan bentuk konidia bulat. Gambar 

koloni A. fumigatus dapat dilihat pada Gambar 4.3 di bawah ini: 

                                      

Gambar 4.3. Koloni jamur Aspergillus  fumigatus 

Aspergillus fumigatus dapat menyebabkan infeksi aspergillosis pada 

manusia dengan persentase > 90% menyebabkan invasif dan non-invasif 

aspergillosis. Jamur ini biasa ditemukan di air, tanah, atau tumbuhan yang 

membusuk serta di pupuk kandang dan humus (Gandi, 2019). 

 Isolat SA2, WA1 dan WA5 secara morfologi memiliki ciri bentuk dan tepi 

koloni yang tak beraturan, elevasinya timbul (raised), permukaan kasar, koloni 

berwarna hijau muda dan balik koloni berwarna hijau pucat. Secara mikroskopis, 

bagian-bagiannya meliputi konidiofor, vesikel dan konidia berwarna hijau. Secara 

makroskopis dan mikroskopis jenis jamur ini adalah Aspergillus flavus. Sesuai 

dengan yang dinyatakan Abbas et al, (2021), bahwa koloni awalnya berwarna 

kuning tetapi dengan cepat berubah menjadi hijau kuning tua seiring 

bertambahnya waktu inkubasi. Konidia biasanya memancar dan konidiofor 

bersifat hialin. Jagat (2021) menambahkan bahwa karakteristik koloni jamur A. 

flavus mempunyai warna hijau kekuningan dengan tepi koloni berwarna putih. 

Bertambahnya waktu inkubasi menyebabkan bertambahnya diameter dan 

perubahan warna pada koloni A. flavus dari hijau tua hingga kuning. Gambar 

koloni A. flavus dapat dilihat pada Gambar 4.4 di bawah ini: 
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Gambar 4.4. koloni jamur Aspergillus flavus (Cyrilla, 2018) 

Sebagian besar jamur dari genus Aspergillus dapat menyebabkan infeksi 

pada manusia. Sekitar 20 spesies Aspergillus diketahui sebagai agen penyebab 

infeksi opportunistik pada manusia. Aspergillus fumigatus adalah yang paling 

sering diisolasi, diikuti oleh A. flavus lalu A. niger (Richardson, 2019). 

Aspergillus flavus juga merupakan salah satu penyebab utama kontaminasi 

aflatoksin pada berbagai makanan, terutama biji-bijian, karena dapat tumbuh 

subur di lingkungan dengan aktivitas air yang lebih rendah dan suhu yang lebih 

tinggi (Priesterjahn, 2020). 

Isolat WA8, MA4, SA6 dan TA2 merupakan jamur Penicillium sp. 

Pengamatan secara makroskopis pada isolat memperlihatkan ciri-ciri yaitu bentuk 

koloni yang bundar atau bulat dengan tepi koloni rata, elevasi umbonate, 

permukaan halus, tampak atas koloni berwarna hijau tua dengan tepian putih dan 

tampak bawah berwarna putih hingga kekuningan. Ciri-ciri mikroskopis ditandai 

dengan adanya konidiofor, vesikel, metula, phialid dan konidia. Konidiofor lurus 

dengan konidia bercabang. Ciri-ciri tersebut didukung dengan pernyataan oleh 

Pasaribu (2018), yaitu koloni Penicillium sp. berwarna hijau tua dan tepinya 

berwarna putih.  Koloni bertekstur kasar, berbentuk tidak beraturan dengan 

elevasi seperti tombol.  Morfologi hifa hialin, bersekat, dan bercabang.  Konidia 

tumbuh dari konidiofor memanjang dan bercabang.  Pada konidiofor terdapat 

fialid yang tumbuh di ujungnya. Gambar koloni jamur Penicilium sp. dapat dilihat 

pada Gambar 4.5 di bawah ini: 
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Gambar 4.5. Koloni jamur Penicillium sp. (Pasaribu, 2018) 

Isolat AA3, AA4, MA1, MA6, SA5, TA1, TA4 dan WA4 mempunyai 

karakteristik morfologi bentuk koloni  tak beraturan dengan tepi koloni tak 

beraturan dan menyebar, koloni ada yang berwarna putih hingga coklat, 

elevasinya timbul (raised) dengan permukaan seperti kapas. Pengamatan di bawah 

mikroskop memperlihatkan ciri-ciri yaitu konidiofor atau sporangiofor, vesikel 

bulat, dan memiliki konidia atau sporangium. Isolat jamur ini diduga adalah jamur 

Mucor sp. Hal ini sesuai dengan pernyataan Abbas et al., (2021), yaitu koloni 

Mucor sp., tumbuh dengan cepat, berwarna putih hingga kekuningan atau abu-abu 

tua. Sporangiofor tegak atau bercabang, berbentuk bulat, berwarna hialin, abu-abu 

atau kecoklatan. Sporangiumnya mengandung spora yang banyak. Gambar koloni 

Mucor sp. dapat dilihat pada Gambar 4.6 di bawah ini: 

 

 

 

 

 

             Gambar 4.6. Koloni jamur Mucor sp (Al-Abbasi et al, 2021) 

 Penelitian yang sebelumnya telah dilakukan oleh Cyrilla et al (2018)  

menggunakan sampel air sumur di Desa Sanan Kabupaten Tulungagung, juga 

didapati jamur dari spesies Aspergillus sp. antara lain jamur Aspergillus niger 

(4%), Aspergillus flavus (4%), selain itu ada pertumbuhan jamur Penicillium sp. 

sebanyak 14%. Lebih lanjut, penelitian yang dilakukan oleh Khairani (2020) 
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terhadap sampel air dari bak penampungan toilet umum juga ditemukan jamur 

dari spesies Aspergillus fumigatus, Rhizopus sp., Mucor sp., dan Candida 

albicans. Spesies jamur Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, dan Aspergillus 

niger merupakan jenis jamur patogen dan dapat menyebabkan infeksi pada 

manusia (Nasir, 2017). Infeksi ini disebut dengan Aspergillosis yang 

menyebabkan infeksi paru-paru pada manusia (Hasanah, 2017). Penicillium sp., 

dapat menginfeksi manusia dan menyebabkan penyakit yang menyerang jaringan 

kulit, rambut dan kuku manusia yang disebut dermatofitosis (Nurhidayah et al., 

2021). Selain itu, salah satu spesies jamur Penicillium yaitu Penicillium marneffei 

dapat menyebabkan penisiliosis. Penularan infeksi ini terjadi melalui udara dan 

dapat menginfeksi individu dengan sistem imun rendah maupun individu sehat. 

Infeksi ini terjadi di paru-paru dengan gejala demam, anemia, hingga penurunan 

berat badan (PERDOSKI, 2017).  

 Jamur Mucor sp. adalah salah satu jamur dari ordo Mucorales yang bisa 

menyebabkan mukormikosis yang menginfeksi manusia terutama yang memiliki 

gangguan kekebalan. Infeksi jamur ini jarang terjadi namun kerap ditemukan pada 

pasien penderita diabetes mellitus (DM). Spora jamur ini dapat masuk ke tubuh 

manusia melalui inhalasi yang bisa menyebabkan mukormikosis ROS. Apabila 

tertelan bisa menyebabkan mukormikosis gastrointestinal, dan dapat 

menyebabkan mukormikosis kutaneus bila menyentuh kulit (Mujono et al., 2022).   

 Kondisi kamar mandi yang bersih diperlukan agar penggunanya merasa 

lebih nyaman saat menggunakan kamar mandi, terutama bagi para dosen dan 

mahasiswa yang menggunakan kamar mandi pada fasilitas toilet umum di 

kampus. Selain itu, toilet yang bersih dapat mengurangi resiko penularan penyakit 

yang disebabkan oleh jamur patogen. Hal ini dapat dimulai dengan rutin 

membersihkan dan menguras air kamar mandi agar dapat menekan pertumbuhan 

jamur patogen di air. Penelitian yang dilakukan oleh Khairani (2020), 

menyebutkan bahwa frekuensi menguras air dapat mempengaruhi tingginya 

kontaminasi jamur pada air tersebut. Semakin lama masa menguras, jamur yang 

mengontaminasi akan semakin banyak. Sebaliknya, semakin sering dikuras, 

kontaminasi jamur akan menurun.  
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BAB V 

PENUTUP 

V.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa:  

1. Total koloni jamur yang diisolasi dari sampel air kamar mandi dari 5 titik lokasi 

berbeda masing-masing adalah 60 koloni, 47 koloni, 25 koloni, 29 koloni dan 46 

koloni.  

2. Hasil isolasi jamur patogen pada sampel air kamar mandi didapatkan 31 isolat 

jamur dengan total spesies jamur yang diperoleh ada 7 yaitu Aspergillus sp., 

aspergillus sp.1, Aspergillus niger, A. fumigatus, A. flavus, Penicillium sp., dan 

Mucor sp.    

V.2 Saran 

 Disarankan agar dilakukan penelitian lanjutan mengenai jamur patogen dari 

berbagai sumber air dengan melihat keanekaragaman jamur yang ada. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran I. Rancangan Biaya Penelitian 

 

No Alat/Bahan Jumlah Harga (Rp.) 

1. Media PDA 50 gr 250.000 

2. Aquades 3 L 9.000 

3. Alkohol 70% 2 L 60.000 

4. Sarung tangan 1 pack 35.000 

5. Masker 1 pack 35.000 

6. Kertas wrap 1 gulung 22.000 

7. Aluminium foil 1 gulung 30.000 

8. Tisu 2 pack 15.000 

9. Spiritus 1 L 45.000 

10. Plastik gula ukuran 5 kg 2 ons 6.000 

11. Plastik gula ukuran 1 kg 2 ons 4.000 

12. Label nama 1 pack 5.000 

13. Cawan petri 2 kotak (selama 3 

bulan) 

600.000 

14. Kloramfenikol 1 strip 30.000 

Total 1.146.000 
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Lampiran II. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

 

 

 

Pengambilan sampel 

  

 

Penuangan media PDA 

  

 

Isolasi jamur 

 

   

Pengatamatan mikroskopis 

     

 

Pengamatan makroskopis 

  

 

Pemurnian jamur 

 

 
Peremajaan jamur 
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Lampiran III. Surat penelitian  
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Lampiran IV. SK Bimbingan skripsi 

 

 

 


