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ABSTRAK

Penanaman cendawan dipengaruhi oleh faktor-fakseperti suhu
persekitaran, kelembapan relatif udara, cahaya, alisan udara di dalam rumah
cendawan. Di antara faktor-faktor keperluan asaselbeit, suhu persekitaran dan
kelembapan relatif merupakan faktor terpenting yamgmpengaruhi produktiviti
hasil cendawan. Keadaan semasa di ladang cendgesigawalan suhu dan
kelembapan relatif dilakukan secara manual iaingda membasahkan lantai rumah
cendawan. Permasalahan sering berlaku dengan nradggusistem manual adalah
kesukaran pengusaha cendawan untuk memastikardantkelembapan yang sesuai
mengikut fasa pembesaran cendawan. Sistem pengawalau dan kelembapan
relatif rumah cendawan “SMART Climate Control” aalalsatu sistem kawalan yang
dibangunkan untuk tujuan pengawalan suhu dan kelparb relatif dalam rumah
cendawan. Sistem digunakan bagi mengawal suhu demkapan relatif yang
spesifik bagi setiap fasa pembesaran cendawaninS&la dengan menggunakan
sistem ini pengguna sistem akan dapat melihat dahukelembapan relatif terkini,
paparan laporan, graf terkini, status aktuator wisi sistem. Oleh yang demikian,
di harap dengan menggunakan sistem ini dapat memimkan masa bagi
pengeluaran hasil dan meningkatkan keberkesanarasip dalam ladang.
Penggunaan sistem ini juga dapat mengurangkan leoega buruh dan

meningkatkan kecekapan pengurusan bagi ladangbersgala besar.



ABSTRACT

Mushroom cultivation is influenced by factors suels environmental
temperature, humidity, light, and air flow in musbm houses. Between factors of
the basic needs, environmental temperature anddityrs the most important factor
affecting productivity the mushrooms. The curretdtes of the mushroom farm,
temperature and humidity controlling is done malyudly wetting the floor of
mushroom houses. Problems often occur with mangsies is the difficulty of
mushroom operators to ensure the appropriate tetyserand humidity according to
the expansion phase of the fungus. Controllingesysiemperature and humidity in
mushroom house "SMART Climate Control" is a consgstem developed for the
purpose of controlling the temperature and humiditynushroom houses. System
used to control the temperature and humidity icifipfor each growth phase of the
fungus. In addition, by using this system userd i able to see the latest of
temperature and humidity, display reports, grafines,status of actuator and version
system. Therefore, in the hope that by using systmbe minimize the time for the
production and improve operational effectivenesghafield. Use of this system is
also able to reduce labor costs and improve theagement efficiency for the largest

scale farms.
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BAB 1

PENGENALAN PROJEK

1.1 Pendahuluan

Dalam Rancangan Malaysia Kesembilan (RMK-9), péataimenjadi satu
sektor utama yang diberi tumpuan. Sejumlah RM1ilibnbdiperuntukkan bagi
meningkatkan sektor pertanian menjadi lebih modergmik dan kompetitif. Sektor
pertanian sememangnya merupakan sektor yang tergebtgi negara-negara
membangun seperti Malaysia. Malah ia merupakanrant&i terpenting yang
membezakan status antara negara-negara membangumedara-negara maju.
Sektor ini jugalah yang telah menyumbang kepada asanbentukan ekonomi
Malaysia di dalam era selepas merdeka yang mana peda tersebut, majoriti
penduduk tertumpu kepada aktiviti ekonomi berasaskpertanian dan

perlombongan.
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Namun, dengan kepesatan pembangunan dan kemaggeran sektor
pertanian beransur-ansur dipandang sayu. Paraipeiga tidak lagi berminat
menjalankan kerja-kerja tani yang dahulunya pernamjadi pekerjaan turun-
temurun. Oleh itu, satu transformasi perlu dilakukatuk bagi memodenisasikan
pertanian bagi menggalakkan belia untuk mencebwktos ini. Dengan
perkembangan sains teknologi yang semakin pesah paasa ini telah dapat
membantu dalam memodenisasikan sektor ini. Malatkepgangan ini telah
membawa satu anjakan paradigma untuk sektor panataripada pertanian secara
kecil-kecilan yang kemudiannya berkembang maju @#apzertanian berskala besar.
Teknologi ini merangkumi pelbagai cabang sama agkamisme dan automasi
jentera, teknologi maklumat dan komunikasi (ICTiptéknologi dan nanoteknologi.
Oleh itu, dengan adanya perkembangan ini sedikiarsgak dapat membantu belia
menceburi diri dalam sektor pertanian kerana mampmberikan pulangan yang

lebih lumayan.

1.2 Industri Penanaman Cendawan di Malaysia

Sejak beratus tahun dahulu, cendawan telah dikeebkgai makanan bagi
golongan bangsawan disebabkan oleh rasa, nilaishy@ng tinggi dan khasiat
perubatan. Cendawan dikenali sebagai “Makanan uhtiian” pada zaman purba
Greek dan Rom, manakala China mengiktiraf cendasedagai makanan kesihatan
dan penawar kehidupan (Quimet al, 1990; Chang & Buswell, 1996). Secara
umumnya, terdapat lebih kurang 12,000 spesis Kilatg) yang dikategorikan
sebagai cendawan telah dijumpai diseluruh dunidihLé&urang 2,000 spesis
dikenalpasti tidak beracun dan memudaratkan kesihatanusia (Chang, 1999).
Selanjutnya, terdapat 200 spesis meliar telah dkundan digunakan dalam
pelbagai jenis perubatan tradisional terutamanyg bagara Timut Tengah. Sejak

bertahun dahulu, terdapat 35 spesis telah dikoalkasi namun hanya 20 spesis
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telah ditanam secara skala industri. Rajah 1.1 umekkan proses kitaran hidi

bagi cendawan.

o Stipe and cap Above ground, a mushroom e Gills The undersides of most
consists of a stipe that supports a cap. caps have thin sheets of tissue,
called gills, which contain basidia
that produce basidiospores, Wind
disperses mature spores.

Cap ~_

o @
Airls 9 Spore germination
When a basidiospore
. Stipe germinates, it pro-

duces hyphae of either

Basidiospores A :
i mating strain + or -

~ Basidium

+ Mating t = Mating t
Basidiospore FENRE Iamg ype

Basidia v

6 Spore production
In the basidia, haploid
nuclei fuse. Meiosis
occurs, producing
four haploid nuclei
that develop into
basidiospores.

@ Hyphae fusion
When different
hyphae meet, they
fuse and form a
new mycelium
containing cells
with two haploid
nuclel.

@ Button formation The
mycelium forms a compact
mass, a button, just below
the soil's surface. A button
develops into a stipe and cap

New
mycelium

Rajah 1.1 : Proses kitaran hidup bagi cend:

Perkembangan industri penanaman cendawan secamrrdiahdi Malaysit
telah berkembang maju sejajar dengan permintaamy yexggi dari pengguni
Berdasarkan kepada Jadual 1.1, mengikut peranglasanJabatan Perangka
Malaysia terdapat peningkatan imy terhadap produk cendawan berlaku bagi te
2001 sehingga 2007. Peningkatan terhadap impodageam pada tahun 2007 ada
sebanyak 16,242,781.30 kg berbanding 1,810,151akig pahun 2001. Peningkat
ini berlaku kerana kesedaran pengguna terhadapiat dan nilai perubate
cendawan. Kebelakangan ini, terdapat pelbagairkagantifik yang telah dijalanke
bagi mengkaji kebaikan cendawan. Sebagai contoMigamer dan Beelmen (200
telah membuat kajian tentang menambahbaikan cemddegan memperkakan
cendawan dengan selenium. Selenium merupakan moikiem penting dalar
perubatan dan pemakanan (Beelman dan Royse, 288B)n itu, beberapa Kaji:

untuk nilai perubatan bagi cendawan iaitu kajiartukindarah tinggi dan bue
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pinggang (Yip et al., 1987), immunomodulatory datitamor (Liu et al.,1995;Wang
et al.,1996) dan kesan perubat@anoderma lucidun{Chang dan Buswell,1999;
Chang dan Miles, 2004).

Jadual 1.1 : Import dan eksport produk cendawavadaysia tahun 2007

TAHUN IMPORT EKSPORT DEFISIT
2001 1,810,151 kg 168,142 kg 1,642,009 kg
(RM16.99 juta) (RM3.95 juta) (RM13.04 juta)
2002 335,213 kg 25,258 kg 309,955 kg
(RM2.79 juta) (RM1.07 juta) (RM1.72 juta)
2003 2,529,045 kg 82,006 kg 2,447,039 kg
(RM20.34 juta) (RM1.57 juta) (RM18.77 juta)
2004 2,609,452 kg 170,755 kg 2,438,697 kg
(RM25.74 juta) (RM1.48 juta) (RM24.26 juta)
2005 3,033,683 kg 133,776 kg 2,899,907 kg
(RM32.07 juta) (RM1.55 juta) (RM30.52 juta)
2006 18,108,006.5 kg 3,741,847.4 kg 14,366,159.1 kg
(RM53.2 juta) (RM22.8 juta) (RM30.4 juta)
2007 16,242,781.3 kg 3,505,985.8 kg 12,736,795.5 kg
(RM50.4 juta) (RM25.1 juta) (RM25.3 juta)

Sebagai sumber pertumbuhan baru bagi sektor jpEmtandustri penanaman
cendawan yang lebih berdaya saing dan produktift aliperlukan supaya negara
boleh beranjak daripada kedudukan semasa iaituipppog kepada pengeksport
cendawan. Sejajar dengan itu, Kementerian Pertagidan Asas Tani meletakkan
cendawan di bawah kategori tanaman industri supalydn banyak peluang dan
insentif boleh diberikan kepada usahawantani yamtjbat. Peluang dan insentif
yang diberikan oleh kerajaan dapat menggalakkan maningkatkan bilangan

pengusaha cendawan tempatan untuk terus maju daayhesaing.

Jadual 1.2 menunjukkan bilangan pengusaha cendaiwamalaysia pada

tahun 2010 adalah sebanyak 466 pengusaha dan pemgélsil adalah sebanyak
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28,166.40 kg/hari. Bagi menambahkan pendapatanugahg cendawan, galakan

untuk menggunakan teknologi yang telah dikenalpastinpu meningkatkan kualiti

hasil cendawan. Namun pada masa kini, kaedah yanmakan oleh pengusaha

untuk mengawal keadaan dan aktiviti di dalam ruroahdawan dilakukan secara

manual.

Jadual 1.2 : Bilangan pengusaha cendawan dan Iparge hasil di Malaysia

tahun 2010.
Bi . £l Harga jualan |Pengeluaran Pe{mintaan
il. Negeri Pengusaha (RM/kg) (kg/hari) dljangka}
cendawan (kg / hari)
1 |Perlis 5 3.5 220.00 900J00
2 |Kedah 15 3.50-10.00 956.00 1,253.00
3 |P.Pinang 18 7.00 - 11.00 518.00Q 1,258.00
4 |Perak 44 7.00 - 10.00 1,854.00 2,336.00
5 |[Selangor 69 6.00-12.00 10,018.60 13,420.00
6 |N.Sembilan 32 6.00 — 10.00 1,070.0D 2,262.00
7 |Melaka 17 5.00 - 10.00 359.00 715%.00
8 |Johor 91 5.00 — 10.0D 8,989.60 42,709.00
9 |Pahang 57 8.00 — 15.00 873.00 2,185.00
10 |Terengganu 30 8.00 — 12.00 272.00 945.00
11 |Kelantan 64 4.00 — 7.0( 2,378.20 3,486.10
12 |Sabah 15 7.00 - 12.50 507.0¢ 815.00
13 |Sarawak 9 10.00 —20.00 151.00 256.00
Jumlah 466 3.50-20.00 28,166.40 72,539.10

Menurut Puan Normah binti lbrahim dari Jabatantd?&n Malaysia,

keperluan asas bagi penanaman cendawan adalah kotersginu persekitaran,
kelembapan relatif (80 % - 98%), cahaya, karborksida (CQ)dan aliran udara

dalam rumah cendawan seperti yang ditunjukkan giRR 2.
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Felenibapan

ahava

S

T A

l Sulm

IR

Aliran Udlara

Rajah 1.2 : Keperluan asas bagi penanaman cen

Bagi penanaman cendawan tiram kelaPleurotus ostreatt), Jadual 1.3
menunjukkan parametibagi penanaman cendawan tiram kelabu di dalam ke
persekitaran yang terkav. Bagi pembentukan primordial cendawan suhu
diperlukan adalaH(°C — 15.8C (Paul Stamets, 1993Namun bagi memastike
keadaan persekitaran dalam rumah cendawan seterkawal, teknologi sepel
kawalan berkomputer akan digunakan. Bagi pengusgthpatan, satu alternatif be
mendapatkan suhu yang sesuai bagi penanaman cendieava kelabu(Pleurotus
ostreatu¥ adalah menanam di kawasan tanah tinggi sepertathefonHighlands.
Ini kerana keperluan suhu bagi penanaman cendawati kawasan tanah ting
adalah 19c — 22C.

Namun peningkatan paras karbon dioksida di atmasfecara berterus.
sejak lima dekad yang lepas telah membawa kepadanssan global. Fenome
tersebut telah meningkatkan suhu permukaan gladas/ak 0.6°C (IPCC 2001)
dan kesannya telah menyebabperubahan dalam cuaca ekstrim khususnya tal
hujan dan keadaan corak ribut petir. Terdapat laglaekajian yang telah dilakuk
di Malaysia bagi mengkaji perubahan suhu di kawasaah tinggi, misalnya Ch:
et al. (2003) telah mengkaji impak pembaran guna tanah ke atas iklim Came
Highlands menggunakan data suhu dan kelembapanmasmapati peningkate
sebanyak 1.5 °C di Habu dan 0.6°C di Tanah Ratmelkd mengaitkan perubah

iklim dengan pembangunan kawasan bandar yang pefdt beberapa dad yang
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lalu. Leong (1992) mengesahkan bahawa peningkaiam di kawasan tanah tinggi
seperti di Cameron Highlands sebenarnya adalalhasetlengan pemerhatian pola

suhu sedunia.

Jadual 1.3 : Parameter suhu bagi penanaman cendsavarkelabu

Perkembangan | 24 85- 95 500- - 12-21
Pleurotus | miselium (75°F) 20,000
ostreatus Pembentukan 10-15.6 95-100 <1000 100- 3-5
Cendawan | primordial (50-60F) 1500
Tiram

Perkembangan | 10-21 85-90 <1000| 1000- | 4-7
Kelabu

buah (60-70) 1500

Kitar hidup 45-55 hari; 3@4 pusingan; 7-14 hari

1.3 Latar Belakang Masalah

Perkembangan industri penanaman cendawan di Malalysebabkan oleh
permintaan tinggi dan kesedaran pengguna terhdusgat dan nilai perubatan yang
terdapat pada cendawan. Selain itu, terdapat baggédkan serta insentif yang
diberikan oleh kerajaan bagi memastikan industri berkembang maju. Dalam
Rancangan Malaysia Ke -9 (RMK-9) turut menyediakesentif dan peluang yang
lebih luas kepada sektor swasta dan komuniti petatuk mengusahakan pertanian
secara komersial dan berskala besar bagi meniragkatloduktiviti dan tambah nilai

hasil.
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Kaedah penanaman cendawan tiram kelabu (Rajahsk&ra komersial
melibatkan beberapa prosuder yang memerlukan kerepan komplek. Setiap fasa
perlu dilakukan dengan berhati-hati bagi mengurangkerosakan akibat jangkitan
penyakit. Prosedur asas yang utama adalah (1) gxayesubstrat beg media, (2)
pengukusan beg media, (3) pembenihan beg mediapgderaman iaitu proses
untuk miselium bergerak, (5) pengurusan rumah ceada(6) pengurusan lepas
tuai. Sekiranya prosedur ini diabaikan ia akan ratanbkan masalah kepada
pengusaha kerana kualiti dan kuantiti hasil akamkusangan dan ia akan

mengurangkan nilai pasaran.

Rajah 1.3 : Cendawan tiram kelabu segar

Pengurusan rumah cendawan merupakan prosedumgpeddlam proses
penanaman cendawan. Berdasarkan pemerhatian desaam@ang dilakukan di Vita
Agro Sdn Bhd \ww.ganofarm.cojy sistem pengurusan rumah cendawan dilakukan
secara manual. Secara amnya, keperluan asas baiginpehan cendawan adalah
suhu persekitaran, kelembapan relatif, cahaya,okaudtioksida (CQ dan aliran
udara di dalam rumah cendawan. Cir-ciri asas ruceaidlawan di Malaysia adalah
menggunakan dinding netting dan lantai bersimerersedi Rajah 1.4. Tujuan
menggunakan netting hitam adalah bertujuan untuigysaraan yang baik selain

dari kalis serangga dan penyakit.
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Pengurusan rumah cendawan yang baik dapat mearastétiap cendawan
yang dihasilkan berkualiti. Namun terdapat pelbagasalah dalam menguruskan
rumah cendawan yang berskala besar dan komersiaBnfara masalah yang
dihadapi oleh pengusaha adalah memastikan suhukelembapan relatif yang

optimal dan sesuai mengikut fasa pembesaran dindalemah cendawan.

Rajah 1.4 : Contoh rumah cendawan

Kaedah yang selalu digunakan bagi memastikan <Spgnsekitan dan
kelembapan relatif di dalam rumah cendawan beratfndkeadaan optima adalah
dengan melakukan penyiraman ke atas lantai, dindémgjuga beg media. Kaedah
ini dilakukan secara manual. Namun begitu, terddyaatyak risiko yang terpaksa
dihadapi oleh pengusaha. Di antaranya adalah @engin yang berlebihan akan
menyebabkan lebihan air di dalam rumah cendawamaRucendawan yang
berkeadaan lembap akan mengggalakan penyakit damgg@ perosak. Antara
penyakit-penyakit yang sering menyerang cendawafahdkulat hijau disebabkan
oleh Trichodermaspp seperti di Rajah 1.5 dan juga kulat jinggseldabkan oleh
Neusporaspp (Rajah 1.6).
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Rajah 1.5 : Penyakit kulat hijau disebabkan dlabhodermaspp

Rajah 1.6 : Penyakit kulat jingga disebabkan dlelisporaspp

Selain itu, pemantauan secara berkala bagi setfmaph hendaklah sentiasa
dilakukan bagi memastikan suhu dan kelembapan aptimi akan meningkatkan
kos operasi bagi pengurusan rumah cendawan kerehbatkan masa dan tenaga
buruh yang ramai. Keadaan cuaca dan iklim yang badrwbah juga amat
mempengaruhi hasil pengeluaran cendawan. Cendawaag yihasilkan tidak
berkualiti tinggi, bersaiz kecil dan berat cendawaenjadi ringan (Rajah 1.7).

Secara tidak langsung, ia akan mempengaruhi petadapangusaha cendawan.
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Rajah 1.7 : Cendawan tirakelabu yang abnormal dan keri

Peringkat peumbuhan cendawan yang berbé&eaa bagi setiap rumi
cendawan juga merupakan masalah yang dihadappelefusaha. Ini kerana set
rekod peringkat pertumbuhan dilakukan secara maliBajah 1.8). Kesilapi
pengusaha dalam merekodkan fasa pertumbuhan akagakieatkan kerugia
besar. Kelewatan dalam memungut hasil akan menakibb cendawan menjs
terlalu besar, matang dan mudah bt

Relkod aktiviti

Rajah 1.8 : Rekod aktiviti ladang secara me
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1.4 Penyataan Masalah

Sistem SMART Climate Control digunakan dalam sekfmertanian
terutamanya dalam penanaman cendawan dalam merkbpataekitaran yang
sesuai untuk pembesaran dan pertumbuhan cendawaga® menggunakan sistem
ini beberapa masalah dan peluang telah dikenalkpeyséirti berikut:

i. Keadaan cuaca dan iklim yang sentiasa berubah-oizatyebabkan
pertumbuhan cendawan menjadi lambat dan abnormal

ii.  Sukar mengawal suhu dan kelembapan relatif optindindalam
bangsal cendawan dan pemantauan berkala terpa&kakadin.

iii.  Hasil pengeluaran cendawan tidak berkualiti tinggirsaiz kecil dan
berat cendawan menjadi ringan.

iv.  Sistem kawalan suhu dan kelembapan relatif semasa gijalankan
sekarang adalah dilakukan secara manual. Ini mi&ajada tidak

konsisten dari segi pengurusan kerja dan masa.

1.5 Matlamat Projek

Matlamat projek ini adalah untuk membangunkan esistyang dapat
membantu para pengusaha cendawan dalam mengumuskah cendawan mereka
dengan lebih efisien, sistematik dan mengurangkaakrisiko kerosakan pada hasil
cendawan. Kerosakan pada cendawan berlaku kera@awan amat sensitif pada
perubahan suhu dan kelembapan semasa fasa pembedatiap fasa pembesaran
mempunyai spesifikasi kadar suhu dan kelembapatifrglang tersendiri dan ia
adalah berbeza mengikut spesis yang ditanam. Kékemalalam memahami
keperluan setiap fasa pembesaran akan mengakibatkaawan yang terhasil

lambat membesar, abnormal dan berkualiti rendah.



34

1.6  Objektif Projek

Objektif bagi kajian ini adalah

i. Mengkaji dan mengumpulkan data berkaitan kawalahu sdan
kelembapan
relatif di dalam rumah cendawan

ii. Merekabentuk dan membangunkan sistem kawalan subo d
kelembapan relatif di dalam rumah cendawan

iii. Memaparkan laporan dalam bentuk graf bagi setisp f'embesaran

cendawan.

1.7 Skop Projek

Kajian yang dijalankan melibatkan sektor pertaniaitu industri penanaman
cendawan. Terdapat pelbagai aspek penting dalaranperan cendawan, namun
kajian ini lebih tertumpu kepada aspek pengurusamah cendawan. Kajian ini
dilakukan dalam beberapa skop yang telah dispasikkn iaitu :

i. Data dan maklumat yang berkaitan tentang persekitatumah
cendawan dan status perkembangan cendawan dapatpdikkan.

ii. Pengawalan suhu dan kelembapan di dalam rumah wandsecara
automatik.

iii.  Membangunkan sistem SMART Climate Control.
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1.8 Kepentingan Projek

Pembangunan sistem ini dilihat dapat memenuhirkege bidang pertanian
pada masa kini. Kepentingan projek ini merupakdahsaatu penyelesaian bagi
kekurangan tenaga kerja dan kadar pengeluaran Hasil rumah cendawan.
Melalui projek ini:

i.  Pengusaha cendawan dapat meningkatkan kualiti dantik hasil
cendawan disebabkan oleh persekitaran yang terkawal

ii.  Pengusaha cendawan dapat meningkatkan ekonomirdemgaanam
cendawan yang bernilai tinggi seperti shiitake,kemtan cendawan
butang.

iii. Pembangun dapat menggunakan pengalaman dan raegi&auktuk
menghasilkan teknologi yang lebih baik pada masaean.

Iv.  Mengurangkan risiko kerosakan dan keselamatan krogludawan.

1.9 Rumusan

Bab 1 ini telah menerangkan tentang latar belakaagalah, matlamat
projek, objektif projek, skop projek dan kepentingarojek. Bab ini penting bagi
mengetahui kepentingan sistem yang ingin dibangudeoada pengguna. Setelah
analisa kepentingan sistem terhadap pengguna BdakuBab 2 iaitu kajian literatur
pula menerangkan tentang kajian terperinci topgikoberkaitan pembangunan
sistem. Bab seterusnya adalah metodologi. Bab ®i@mbincangkan kajian tentang
metodologi yang ingin digunakan bagi pembangunasiesi. Bab 4 pula
menerangkan tentang hasil analisis dan rekaberidakam bab ini, rekabentuk
sistem yang ingin dibangunkan akan dibincangkakaBentuk perisian, sistem dan
antaramuka akan dibincangkan secara terperincimddb@ab ini. Setelah fasa
rekabentuk dibincangkan, Bab 5 membincangkan tgnfaelaksanaan dan hasil

pengujian. Dalam bab ini, fasa pengujian akan ddomgkan. Ini penting bagi
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memastikan sistem yang dibangunkan boleh berfungsigikut keperluan yang
telah dirancang. Bab 6 pula akan membincangkaangrpencapaian setelah sistem
selesaikan. Bab ini akan membincangkan tetantarigbikan, kekurangan dan

cadangan pembaikan sistem.
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