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ABSTRAK 

Lentinus edodes merupakan cendawan boleh makan yang semakin popular sejak 

kebelakangan ini. Namun, masalah terbesar yang dihadapi oleh pengusaha cendawan 

ini adalah pengurusan penyakit yang menyebabkan kerugian sepanJang masa 

penanaman. Dalam kajian ini, tiga rawatan haba digunakan iaitu 96°C/tanpa 

tekanan/9 jam, 105°C/15 ppil45 minit dan 121°C/15 ppi/15 minit terhadap substrat 

habuk kayu untuk mengurangkan kehadiran pencemar. Dalam analisis pengasingan 

pencemar di atas media PDA yang dilakukan di dalam makmal menunjukkan 

pencemar jenis Rhizopus sp. dan Neurospora sp. mendominasi ketiga-tiga suhu pada 

rawatan haba. Ini menunjukkan mikroorganisma pencemar ini tidak dapat dibunuh 

dengan rawatan suhu tinggi. Penanaman L. edodes pada rawatan haba 96°C se1ama 9 

jam memberikan perbezaan yang signifikan terhadap peratus kehadiran penyakit 

pada dua lokasi berbeza. Penanaman L. edodes di pondok penanaman Borneo 

Mushroom Mesilau, Kundasang memberikan 36% kerosakan manakala penanaman di 

lokasi kedua iaitu UMS, memberikan hanya 4% kerosakan. Penanaman L.edodes bagi 

tiga rawatan haba pada suhu berbeza di pondok penanaman Mesilau pada 

pencahayaan terang dan ge1ap menunjukkan perbezaan yang signifikan pada peratus 

kerosakan. Rawatan 105°C selama 45 minit dengan tekanan memberikan 100% 

kerosakan pada substrat terang dan 0% pada substrat gelap. Rawatan haba 96°C 

selama 9 jam dan 121°C selama 15 minit dengan tekanan memberikan keputusan 0% 

dan 33.3% pada substrat di tempat terang. Tiada kerosakan substrat diletakkan di 

tempat gelap bagi kedua-dua rawatan haba. Penggunaan tekanan dan suhu tinggi 

dalam autoklaf adalah satu alternatif untuk memendekkan masa pembunuhan mikrob 

pencemar. Amalan sanitasi yang baik adalah pendekatan yang penting untuk 

mengurangkan perkembangan penyakit, di mana pengunaan racun kulat pada substrat 

adalah berbahaya kepada pengguna. 
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ABSTRACT 

Lentinus edodes is an edible mushroom that commercially cultivated nowadays. 

However, the biggest obstacle faced by the grower of L. edodes is the management of 

disease that caused great losses throughout the production. In the present study, three 

temperature for heat treatment were employed that is 96°C/without pressure/9hours, 

105°C/15psil45minutes, and 121°C/15psil15minutes used to minimize the existence 

of natural contaminant within sawdust substrate. The isolation of contaminant on 

PDA media shows that Rhizopus sp. dan Neurospora sp. to be dominant in all 

temperature of heat treatment. This shows that the contaminant fungi cannot be killed 

in high temperature treatment. Substrate that cultivated after treated with 96°C for 9 

hours gave a significant difference for damage percentage caused by disease attacked 

in two different locations. Cultivation of L. edodes in Borneo Mushroom Mesilau, 

Kundasang gave 36% damage meanwhile in second cultivation area in VMS gave 

only 4% damage. Cultivation for three different temperatures of heat treatments in 

Mesilau incubation yard shows a significant difference for percentage of damaged 

substrates which were placed in the dark and the bright place. Treatment of 105°C for 

45 minutes gave 100% damage caused by disease for substrates placed in the bright 

condition and 0% in substrate placed in dark condition. Substrates that treated with 

96°C for 9 hours and 121°C for 15 minutes which placed in light condition gave 

results of 0% and 33.3% respectively. No damaged substrates which were placed in 

dark condition for both treatment. The use of pressure and high temperature of 

autoclave is to shorten the killing time on contaminant. Hygienic and good sanitation 

practices are essential approaches to reduce disease development as chemical 

substances are dangerous to consumer. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Cendawan merupakan tumbuhan dari keluarga kulat yang berasal dari keluarga 

Ascomycotina dan Basidiomycotina. Terdapat jenis-jenis kulat yang boleh dimakan 

dan yang beracun. Sekurang-kurangnya 1,200 spesis kulat boleh dianggap sebagai 

cendawan dengan lebih 2,000 spesis menunjukkan pelbagai darjah boleh makan 

(Sanchez, 2004). Lentinus edodes, yang lebih dikenali sebagai Shiitake dari Asia 

Tirnur merupakan antara cendawan yang boleh dimakan, diusahakan secara komersial 

di kawasan Asia Spesis pokok yang pertama sekali digunakan untuk penanaman 

Shiitake di Jepun ialah pokok shii (Castano psis cuspidata) , yang mana Shiitake 

mendapat namanya (take = kulat) (Royse, 2001). Selain itu, cendawan boleh makan 

lain yang dikeluarkan secara komersial ialah Agarius bisporus, cendawan putih yang 

ditanam di Eropah dan Amerika Utara, dan Volvariella volvacea, cendawan jerami 

padi di kawasan tropika. Antara jenis cendawan beracun yang dikenalpasti ialah 

Amanita phalloides dan Amanita verna (Webster, 1980). Di Malaysia, tanaman 

cendawan sedang giat diusahakan oleh petani-petani keeil dengan bantuan dan 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



2 

galakan daripada kerajaan. Di antara jenis eendawan yang dipasarkan di negara ini 

ialah Agaricus, Pleurotus, Auricularia, Volvariella, Flammulina, Pholiota dan 

Lentinus (Markus, 1991). 

Cendawan mempunyai nilai ekonomi yang tinggi dimana ianya mempunyai 

kandungan protein berkualiti dan kaya dengan vitamin dan mineral. Secara 

saintifIknya, kualiti terapeutik Shiitake telah terbukti dan menarik perhatian pengkaji-

pengkaji lain untuk memeneilkan bahan aktif yang bam dari eendawan ini (Maki et 

al., 2001). Kajian berterusan seeara klinikal, terutarnanya di Jepun, telah menerangkan 

secara jelas bahawa terdapat beberapa spesis cendawan yang mempunyai nilai ubatan 

dan therapeutic, di dalam menghalang dan merawat ketumbuhan, penyakit virus dan 

bakteria, pesakit yang menghidap kolesterol yang sangat tinggi dan pengumpulan 

platlet darah (Paecola, 2001). 

Selain itu, eendawan berpotensi untuk berkembang dalam bidang perubatan 

kerana kandungan nutrisinya yang mengandungi banyak eiri-eiri yang boleh 

diaplikasikan dalam bidang perubatan. Antara jenis-jenis eendawan yang sering 

menjadi bahan perubatan ialah kulat dari jenis Lentinus, Corio/us, Schizophyllum dan 

Ganoderma. Tambahan pula, lebih daripada 200 spesis daripada jenis liar dikumpul 

dan digunakan untuk pelbagai tujuan perubatan tradisional terutamanya di Asia Timur 

dan lebih kurang 35 spesis eendawan ditanam secara komersial, dan lebih kurang 20 

spesis ditanam dalam skala industri (Sanchez, 2004). Kajian menunjukkan bahawa 

ekstrak. eendawan mempunyai kandungan 'retene' yang tinggi mempunyai kesan 

UMS 
UNIVERSITI MALAYSIA SABAH 



3 

antogonist kepada sesetengah bentuk tumor. Secara amnya cendawan kaya dengan 

diet serat, vitamin dan rendah lemak (Choi, 2006). Cendawan mengandungi pelbagai 

kandungan polifenolik. yang diiktiraf sebagai anti oksidan yang terbaik. Kandungan 

lain seperti polisakarida bioaktif (lentinan), serat diet, ergosterol, vitamin B 1, B2 dan 

C dan mineral telah dipencilkan daripada badan b~ miselia dan medium kultur 

cendawan ini. Di samping itu, bahan ekstrak cendawan daripada cendawan 

mempunyai sifat-sifat anti kulat dan anti bakteria. Sesetengah ekstrak cendawan 

merangsang pembentukan interferon, satu sistem pertahanan menentang jangkitan 

virus dan mempunyai aktiviti 'hypocholesteroemic' yang bertindak menurunkan 

kadar kolestrol dalam badan (pathak et al., 2003). 

Penanaman kulat untuk aktiviti komersial biasanya dilakukan di dalam 

kawasan yang dibina khas yang sesuai dengan pertumbuhannya. Beberapa faktor 

penting seperti kesesuaian substrat, suhu persekitaran, kelembapan udara dan 

keamatan cahaya yang sesuai memungkinkan pertumbuhan kulat pada tahap 

maksimum. Penanaman cendawan melibatkan beberapa operasi yang berbeza, yang 

mana setiap satunya mestilah dijalankan dengan berhati-hati. Menurut Sanchez 

(1994), peringkat pertama adalah mendapatkan miselia yang tulen daripada strain 

cendawan yang dikehendaki. Miselia boleh didapati daripada spora, daripada 

sebahagian daripada cendawan yang dikehendaki tersebut ataupun daripada beberapa 

pengeluar germplasma. Dntuk mendapatkan inokulum, miselia ditanam pada biji 

bijirin contohnya gandum ataupun sekoi yang biasanya dipanggil spawn (benih). 

Setelah terhasil, ianya sedia untuk dijual daripada beberapa syarikat cendawan. 
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Di Malaysia, penanaman cendawan jenis L. edodes mendapat perhatian yang 

serius oleh Koperasi Pembangunan Desa (KPD) dalam mengkomersialkan cendawan 

jenis ini dan menambahkan nilai pendapatan petani yang menanamnya di bawah 

seliaan KPD. L. edodes ataupun 'Shiitake' merupakan cendawan yang berasal 

daripada China, tumbuh pada kebanyakan spesis pokok kayu keras yang digunakan 

sebagai tempat pertumbuhannya (pathak et al., 2003). Shiitake boleh ditanam dengan 

substrat semulajadi ataupun buatan. Substrat buatan yang biasanya digunakan adalah 

campuran kayu keras ataupun habuk gergaji sebagai bahan asas, campuran bahan lain 

yang mempunyai kandungan kanji dan bahan tambahan lain yang ditambah dalam 

kuantiti yang sedikit iaitu kalsium karbonat (CaC03) gipsum dan kandungan gula 

(Royse, 2001). Bahan-bahan tambahan ini membentuk diet yang lebih bemutrisi 

untuk pengeluaran shiitake. 

1.1.1 Penyakit 

Penyakit yang biasa menyerang cendawan disebabkan oleh bakteria, kulat, 

nematod, anai-anai dan serangga yang mana secara umumnya menyebabkan kesan 

biotik terhadap cendawan. Penyakit boleh menyebabkan ancaman besar kepada hasil 

tuaian tanaman sekiranya tidak dikawal. Menurut Wheeler (1975), penyakit tumbuhan 

mempunyai dua aspek penting iaitu dari segi ekonomi dan ekologi. Kebuluran dan 

migrasi terbesar manusia yang disebabkan hawar kentang di Ireland, penghapusan 

secara mutlak gajus asli hutan di Amerika Utara oleh hawar gajus dan pemusnahan 

lebih daripada 10 juta ekar jagung dalam masa satu tahun 1970 oleh penyakit hawar 
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daun adalah contoh-contoh yang terkenal kepada kesan ekonomi dan ekologi yang 

mendalam penyakit tumbuhan. Menurut Seaby (1996), pada tahun 1986 terdapat 

epidemik kulapuk hijau yang telah merebak ke seluruh Ireland, terutamanya bahagian 

baja organik. Ketika epidemik itu menyerang, Iebih daripada tiga bahagian daripada 

pengeluaran baja organik terjejas, di mana ribuan beg plastik substrat menjadi hijau 

dengan spora Trichoderma. 

Penyakit yang menyerang cendawan berbeza mengikut jenis cendawan. 

Terdapat dua patogen bakteria yang utama pada cendawan, kedua-duanya ialah ahli 

kepada genus Pseudomonas yang mana jumlahnya adalah terlalu banyak dalam alam 

semulajadi. Bakteria ini boleh menyebabkan kesan 'bacteria blotch' yang memberi 

kesan penyahwarnaan pada tanaman cendawan. 

Penyakit lain bagi cendawan ialah disebabkan Verticullum yang dikenali 

sebagai 'Verticullum spot' dan 'dry bubble'. Rawatan yang paling baik untuk 

mengurangkan kesan kulat ini juga merupakan amalan sanitasi dan kebersihan kebun. 

Penjagaan agronomi bagi kulat seperti penyelenggaraan tempat penanaman, 

kebersihan, kawalan terhadap penyakit juga perlu diambil perhatian untuk 

mengelakkan substrat ataupun hasil cendawan tidak bermutu dan menghindari 

perosak dan penyakit terhadap cendawan. Untuk mengawal penyakit cendawan ini, 

adalah penting untuk mengetahui kitar hidup perosak dan bagaimana ia bertindak 

terhadap cendawan dan bagaimana untuk mengawalnya. Biasanya, amalan kebersihan 

yang baik di kawasan penanaman adalah pendekatan yang terbaik untuk mengawal 
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penyakit cendawan. Keadaan eli mana masalah perosak boleh wujud dengan seriusnya 

adalah berkaitan secara langsung terhadap daIjah kawalan terhadap perselcitaran 

pertumbuhan. Penggunaan teknologi dalam penanaman tumbuhan seperti alat hawa 

pendingin, pergerakan udara, kelembapan, penapisan udara dan teknologi simpanan 

lepastuai juga perlulah elitekankan untuk memudahkan lagi pengurusan kawalan 

perosak dan penyakit (pathak et al., 2003). 

Sekiranya faktor-faktor eli atas eliambil penekanan, pengeluaran cendawan 

yang bebas perosak, bebas racun perosak dan mempunyai kualiti yang tinggi akan 

berada pada harga yang berpatutan. 

1.1.2 Kulat 

Kulat membiak melalui pelbagai cara yang berbeza. Kulat membiak samada melalui 

kaedah seksual ataupun aseksual. Melalui kaedah seksual, sel jantan dan betina akan 

bersatu membentuk spora. Spora kulat berbeza dengan biji benih tumbuhan kerana 

spora kulat tidak mengandungi embrio dan tidak mempunyai simpanan makanan. 

Oleh itu ia mengambil nutrien secara saprofit, iaitu daripada tumbuhan atau haiwan 

yang telah mati. 
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Bagi pertumbuhan kula!, ia memerlukan beberapa elemen tertentu bagi 

membantu pertumbuhannya. Kulat memerlukan oksigen untuk menjalankan proses 

respirasi. Namun terdapat juga beberapa jenis kulat yang boleh hidup di dalam 

keadaan kandungan oksigen rendah. Selain itu, kulat memerlukan kawasan yang 

mengandungi kandungan kelembapan yang tinggi dan kurangnya sinaran matahari 

untuk pertumbuhan yang lebih baik. Semasa pertumbuhannya, spora dan miselium 

berkembang baik pada suhu 30°C dengan kelembapan relatif 95-98% dan dalam pH 

5.5 (Mohammad, 1997). 

Menurut Largent (1986), persenyawaan antara cendawan berlaku antara 

miselia yang berbeza strain, iaitu tambah (+) atau tolak (-). Satu atau lebih sel pada 

setiap strain bergabung dengan sel yang berlainan strain untuk membentuk miselium 

peringkat kedua yang kemudiannya akan berkembang menjadi badanbuah. Miselium 

peringkat kedua akan berkumpul membentuk gabungan kecil yang mana akan 

membentuk primordium. Primordium sudah mula dilihat di dalam ataupun permukaan 

substrat dan mempunyai diameter tidak melebihi dua milimeter. Primordium akan 

berkembang menjadi gabungan hifa berbentuk bulat yang dipanggil butang (Largent, 

1986). 
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1.2 Objektif Kajian 

1. Mengkaji peringkat kemuneulan penyakit dalam penanaman Lentinus edodes 

dalam penanaman komersial. 

2. Meneari kaedah yang paling efektif untuk meminimumkan kehadiran patogen 

dalam substrat eendawan. 

1.3 Hipotesis Kajian 

Ho Tidak terdapat perbezaan yang signifikan pada kehadiran peneemar 

bagi rawatan haba yang berbeza. 

Terdapat perbezaan yang signifikan pada kehadiran peneemar 

bagi rawatan haba yang berbeza. 
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BAB2 

ULASANPERPUSTAKAAN 

2.1 Cendawan 

Cendawan merupakan struktur reproduktif bagi cendawan yang boleh dimakan yang 

tergolong daripada keluarga Ascomycota dan Basidiomycota (pathak et al., 2003 ). Ia 

juga merupakan badan buah, yang sering dipanggil basidiokap kulat. Badan buah 

ialah struktur yang berupa propagul halus yang dipanggil spora yang mengeluarkan 

kulat. Lebihan pada kulat dipanggil bahagian vegetatif dan mengandungi filamen 

yang dipanggil hifa yang mana akan membentuk miselium dalam jumlah yang besar. 

Miselia kulat wujud dalam pelbagai jenis substrat. Sekiranya miselium tersebut 

tumbuh di tanah, substrat dikatakan te"estrial, sekiranya ia tumbuh pada kayu, ia 

dikatakan lignicolous, sekiranya ia tumbuh pada najis, ia dipanggil coprophilous, dan 

kadang-kadang miselium cendawan tumbuh pada cendawan lain, ia dikenali sebagai 

substrat tung/c%us (Largent, 1986). 
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Miselia memperolehi makanan daripada bahan-bahan organik yang hadir 

dalam substrat yang berlainan dengan membebaskan enzim yang boleh memecahkan 

sebatian kompleks, seperti selulosa dan lignin kepada produk yang boleh larot. Bahan 

yang telah larot ini kemudiannya diserap dan digunakan oleh hifa sebagai makanan 

kesan daripada pertumbuhan miselium tersebut (Largent, 1986). 

2.2 Lentinus edodes 

Lentinus edodes atau Shiitake adalah antara spesis cendawan yang boleh dimakan 

yang dikomersialkan selain cendawan butang (Agaricus bisporus). Dipercayai bahawa 

penanam Cina yang telah memperkenalkan penanaman Shitake kepada petani di 

Jepun yang mana telah menamakannya dan bertanggungjawab kepada penyebarannya 

ke negara sebelah Timur (Royse, 2001). 

Foto 2.1 Lentinus edodes segar. 

Shiitake tumbuh daripada jaringan pertumbuhan yang tidak dapat dilihat, 

bebenang halus yang mana tertanam melalui tisu mati pada kebanyakan pokok kayu 

keras. Bebenang tersebut ataupun dikenali sebagai miselia, mencemakan kayu dan 
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