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Abstrak 

Konsep pembangunan pertanian mampan memberi keutamaan terhadap pertimbangan alam sekitar, pembangunan ekonomi dan keperluan sosial dalam proses pengeluaran hasil tani. Proses ini melibatkan pengurusan tanaman sehinggalah lepas tuai yang perlu diurus secara mesra alam. Merujuk kepada tanaman cendawan, ianya merupakan sejenis tanaman yang mesra alam kerana substrat pertumbuhannya terdiri daripada sisa pertanian lain, manakala sisa lepas tuai iaitu sisa substrat cendawan (SMS) boleh digunakan semula untuk pembangunan aktiviti huluan dan hiliran. Pengurusan tanaman secara tidak mesra alam memberi impak negatif terhadap persekitaran tani seperti pencemaran udara dan bau. Oleh itu, kajian dilakukan untuk menilai tahap pengetahuan agropreneur terhadap potensi penggunaan semula SMS dan kaedah pengurusan lepas tuai tanaman yang diamalkan. Gabungan kaedah kuantitatif (survei) dan kualitatif (temu bual) dijalankan ke atas agropreneur yang mengusahakan tanaman cendawan secara komersil di Kedah (36 agropreneur) dan Johor (42 agropreneur). Hasil kajian mendapati majoriti agropreneur mengetahui SMS boleh digunakan semula sebagai baja kompos, substrat semaian tanaman dan vermikompos. Namun begitu, kaedah pengurusan lepas tuai yang dipraktikkan oleh agropreneur adalah secara tidak mesra alam iaitu melonggokkan SMS dan sisa beg cendawan di tempat pembuangan yang terbuka dan tidak teratur ataupun dibakar secara terbuka. Hal ini menyebabkan berlakunya pencemaran ke atas persekitaran tani. Oleh itu, pendedahan terhadap konsep penjanaan kekayaan daripada sisa buangan dan perniagaan tani secara hijau perlu diterapkan kepada agropreneur melalui pembangunan aktiviti hiliran. Aktiviti ini berupaya meningkatkan pendapatan agropreneur melalui pengurangan kos pembelian input, penjanaan pendapatan sampingan serta pemeliharaan persekitaran tani melalui pengurusan tanaman cendawan secara mesra alam.  
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Agriprenuer’s knowledge on the potential of spent mushroom substrate and post-harvest management methods of mushroom cultivation

Abstract 
The concept of sustainable agriculture development gives priority to environmental considerations, economic development and social needs in the process of crop production. This process involves crop management up until the post-harvest, which needs to be managed in an environmentally friendly way. In regards to mushroom cultivation, it is an environmentally friendly crop as its growth substrate comprises other agricultural wastes, while the post-harvest waste, which is the spent mushroom substrate (SMS) can be reused for the development of upstream and downstream activities. Environmentally unfriendly crop management has a negative impact on agricultural environment such as air and odour pollution. Therefore, a study has been conducted to assess the level of knowledge of agripreneurs on the potential of reusing SMS and the post-harvest management methods practiced by agripreneur. A combination of the quantitative (survey) and qualitative methods (interviews) was carried out on agripreneur who were working on mushroom cultivation commercially in Kedah (36 agripreneurs) and Johor (42 agripreneurs). Results showed that the majority of the agriprenuers knew that SMS could be reused as compost, plant seed substrate and vermicompost. However, the post-harvest management methods practiced by the agripreneur were environmentally unfriendly, which was done by piling up SMS and mushroom waste bags in an open and unorganized dumping area or burning it openly. This resulted in pollution of the agricultural environment. Therefore, exposure to the concept of waste-to-wealth and green agribusiness should be instilled upon agripreneur through the development of downstream activities. This activity is capable of raising the income of agripreneur by reducing the purchasing cost of inputs, generating side income and preserving the agricultural environment through environmentally friendly mushroom cultivation management.  
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Pengenalan 
Asia merupakan pengeluar cendawan terbesar dunia yang ditunjangi oleh negara China sebagai pengeluar utama. Genera cendawan Shiitake (Lentinula), Tiram (Pleurotus), Telinga kera (Auricularia), Butang (Agaricus) dan Enoki (Flammulina) mendapat permintaan tinggi dunia dengan anggaran 85 peratus (Royse & Baars, 2017). Permintaan tinggi terhadap cendawan berikutan perubahan gaya hidup masyarakat yang lebih mementingkan pemakanan sihat (Grimm & Wösten, 2018), perubatan alternatif serta penggunaan produk kosmetik berasaskan herba (Rosmiza et al., 2018). Hal ini berikutan potensi cendawan dalam industri farmaseutikal, nutraseutikal dan kosmeseutikal semakin berkembang pesat (Mohd Tarmizi et al., 2013; Rosmiza et al., 2018). Lantaran permintaan tinggi di Malaysia menyebabkan cendawan ditonjolkan sebagai salah satu daripada tujuh tanaman industri bernilai tinggi negara dalam Dasar Agromakanan Negara 2011-2020 (Kementerian Pertanian dan Industri Asas Tani, 2011). 
Permintaan yang tinggi terhadap cendawan menjadikan tanaman ini perlu diurus secara efektif dan mesra alam dalam proses pengeluaran hasil tani sehinggalah kepada pengurusan lepas tuai. Hal ini bagi menjamin kemampanan alam sekitar, di samping perkembangan ekonomi serta sosial setempat kesan pembangunan pertanian di sesebuah kawasan. Konsep ini mengutamakan pertimbangan alam sekitar dalam proses pengeluaran hasil, selain memfokus kepada pembangunan ekonomi dan keperluan sosial penduduk. Bagi mencapai tujuan tersebut, konsep penjanaan kekayaan daripada sisa buangan (waste-to-wealth) dan perniagaan tani secara hijau (green agribusiness) perlu diterapkan dalam kepelbagaian dimensi pengurusan sumber dan tanaman oleh agropreneur. 
Dalam konteks tanaman cendawan, pengurusan sisa lepas tuai tanaman terdiri daripada dua kategori iaitu sisa substrat cendawan (Spent mushroom substrate/ SMS) dan sisa beg cendawan. Amalan tradisi yang dilaksanakan oleh agropreneur dalam pengurusan lepas tuai tanaman cendawan adalah dengan membakar sisa tanaman, membuang atau melonggokkan sisa tersebut secara tidak teratur di sesebuah kawasan. Kaedah ini menyebabkan berlakunya pencemaran ke atas alam sekitar terutamanya pencemaran udara dan air (Grimm & Wösten, 2018; Rosmiza et al., 2018). Oleh itu, kajian ini meneliti tahap pengetahuan agropreneur terhadap potensi penggunaan SMS, selain menilai kaedah yang dipraktikkan dalam pengurusan lepas tuai tanaman. Pengurusan lepas tuai tanaman cendawan ini melibatkan pengurusan SMS dan sisa beg cendawan. 
Kajian literatur
Amalan pertanian secara mesra alam melalui penerapan konsep penjanaan kekayaan daripada sisa buangan dan perniagaan tani secara hijau mampu menyumbang kepada pengekalan persekitaran tani yang selamat untuk didiami. Perkara ini berupaya dicapai melalui pengoptimuman penggunaan hasil tani, mengamalkan sistem pengeluaran secara bersepadu, kawalan biologi dalam pengeluaran hasil dan penerokaan potensi sisa pertanian di peringkat aktiviti atau industri huluan dan hiliran (Bharani et al., 2019; Josephine, 2014; Rosmiza et al., 2015; Naresh, 2013; Xu et al., 1992). Menurut Laufenberg et al. (2003), konsep pengeluaran secara holistik perlu diguna pakai dalam pengurusan tanaman dan lepas tuai. Konsep ini bermatlamat untuk meningkatkan kualiti dan keselamatan produk, keefisienan yang tinggi dalam pengeluaran serta mengintegrasikan aspek persekitaran dalam pembangunan produk dan pengeluaran makanan. Merujuk kepada tanaman cendawan, mengintegrasikan pengurusan tanaman cendawan dengan menggunakan semula sisa tanamannya iaitu SMS sebagai makanan ternakan, baja tanaman, agen penyuburan tanah dan pengukuhan struktur tanih, sumber enzim kepada kawalan patogen tumbuhan secara biologikal dan sumber bioremediasi untuk mengatasi masalah pencemaran. Malahan, pembangunan industri huluan dan hiliran sub-sektor tanaman cendawan ini berupaya mengukuhkan ekonomi, sistem ekologi dan nilai tambah serta biotransformasi bagi pembangunan industri berasaskan hasil tani (Philippoussis, 2009). 
Industri cendawan merupakan sebuah perusahaan yang mesra alam dalam proses pengeluaran hasil (Beetz & Kustudia, 2004; Oluwalana et al., 2016; Rosmiza et al., 2018). Substrat (media) utama pertumbuhan tanaman ini menggunakan sisa buangan tanaman lain seperti habuk kayu, jerami dan sekam bagi tanaman bijirin, daun pisang, sisa kapas, sisa tanaman jagung iaitu tongkol dan sekam (Elenwo & Okere, 2007) serta kulit biji koko (Beetz & Kustudia, 2004; Hoa et al., 2015; Mamiro & Mamiro, 2011; Marshall & Nair, 2009; Oluwalana et al., 2016; Rosmiza et al., 2016; Thongklang & Luangharn, 2016). Selain itu, hampas tebu, sekam, kekacang (Mamiro & Mamiro, 2011) serta sisa teh (Pani et al., 1997) juga digunakan sebagai substrat bagi pertumbuhannya. Sisa pertanian daripada tanaman kelapa sawit seperti daun, tandan sawit kosong dan fiber turut sesuai dijadikan sebagai substrat tanaman cendawan (Rosmiza et al. 2018; Triyono et al., 2019). 

Lantaran itu, sisa lepas tuai tanaman cendawan iaitu SMS mengandungi sumber nutrien yang tinggi kerana media semaiannya diperolehi daripada sisa tanaman lain (Rosmiza et al., 2018) yang mengandungi lignoselulosa (lignocellulose) yang terdiri daripada selulosa (cellulose), hemiselulosa (hemicellulose) dan lignin (Hoa et al., 2015; Mamiro & Mamiro, 2011; Oluwalana et al., 2016), pektin (pectin), polisakarida (polysaccharides) serta nutrien lain (Dang Lelamurni, 2013). Kedapatan nilai nutrien yang tinggi ini menjadikan SMS berpotensi mempunyai nilai rantaian untuk dimajukan sebagai produk bernilai dalam pembangunan aktiviti huluan dan hiliran selepas proses penuaian (Naresh, 2013; Oluwalana et al., 2016; Tuhy et al., 2015). Penggunaan semula SMS ini berupaya mengurangkan kesan pengurusan sisa ini terhadap alam sekitar dan kesihatan manusia. Tambahan pula, pembangunan aktiviti huluan dan hiliran ini berupaya mengembangkan ekonomi kawasan luar bandar, selain membuka peluang pekerjaan terutamanya kepada golongan wanita dan belia (Josephine, 2014; Kumar et al., 2013; Peng, 2010; Tesfaw et al., 2015; Tuhy et al., 2015). 
Sisa substrat cendawan ini berpotensi untuk dimajukan kerana mengandungi kapasiti pertukaran kation yang tinggi; nilai nutrien yang tinggi; dan kadar mineralisasi yang rendah. Kelebihan ini menjadikannya mampu untuk mengekalkan kualiti bahan organik atau sumber nutrien yang terdapat dalam sisa substrat tersebut (Ahlawat & Sagar, 2011). Kandungan nilai nutrien iaitu nitrogen (N), fosforus (P) dan potassium (K) dalam SMS sangat efektif dimajukan sebagai baja organik atau kompos dan vermikompos (Ahlawat & Sagar, 2007; Grimm & Wȍsten, 2018; Nik Nor Izyan et al., 2009; Ma, et al., 2014). Baja organik ini amat sesuai untuk pembangunan sub sektor pertanian terutamanya tanaman hortikultur serta herba (Ahlawat & Sagar, 2007; Ahlawat & Tewari, 2007; Marshall & Nair, 2009; Marques et al., 2014; Zhang et al., 2014). Penggunaan SMS sebagai baja terbukti mampu meningkatkan tahap kesuburan tanah (Food and Fertilizer Technology Center, 2002; Lou et al., 2017; Taiwan Agricultural Research Institute, 2012; Yildiz et al., 2002; Zheng et al., 2002); pertumbuhan vegetatif dan pengeluaran hasil; pembentukan tangkai yang lebih tinggi; peningkatan ketinggian tanaman; pengukuhan kualiti berat dan keteguhan buah; mengurangkan serangan penyakit tanaman dan serangga serta meningkatkan hasil ladang (Ahlawat & Sagar, 2007). Malahan, SMS berupaya bertindak sebagai bahan kawalan penyakit tanaman secara biologikal (Meera et al., 2014).

Penggunaan semula SMS sebagai substrat pertumbuhan cendawan lain mampu menjadikan pertumbuhan cendawan lebih subur dan hasil pengeluaran lebih tinggi (Ashrafi et al., 2014; Josephine, 2014; Oei et al., 2007; Siddhant & Singh, 2009; Yoshida et al., 1993). Kajian oleh Royse (1992) mendapati konsentrasi lignoselulosa yang terdapat dalam SMS selepas tuaian cendawan Shiitake (Lentinus endodes) adalah tinggi iaitu mengandungi hemiselulosa (85.0%), selulosa (44.0%) dan lignin (77.0%). Kandungan lignoselulosa yang tinggi ini amat sesuai digunakan semula sebagai substrat pertumbuhan cendawan lain terutamanya cendawan tiram. Kajian lain oleh Taiwan Agricultural Research Institute (2012) turut membuktikan bahawa hasil pengeluaran cendawan Shiitake meningkat melebihi 20 peratus dengan penggunaan satu pertiga SMS cendawan Tiram raja (Pleurotus eryngii) sebagai substrat pertumbuhan berbanding penggunaan sisa tanaman lain. 

Potensi SMS juga berupaya membaiki kandungan fizikal dan kimia tanih; struktur tanih (Ehtesham & Vakili, 2015; Naresh, 2013); membaiki tekstur tanih; menguatkan kapasiti pegangan air; mengukuhkan tahap keliangan tanih; serta meneutralkan tahap keasidan tanih (Ahlawat & Sagar, 2007). Malahan, mampu mengekalkan keperluan nutrien yang diperlukan oleh tanaman serta menyeimbangkan permintaan ekologi terhadap sistem pengeluaran tanaman (Naresh, 2013). Kajian lain terhadap penggunaan SMS sebagai media tanaman rumput (turf) mendapati SMS berupaya membaik pulih struktur tanih; mengurangkan keretakan dan kepadatan tanih; meningkatkan saliran air dalam tanah; meningkatkan aktiviti mikrob; meningkatkan nutrien rumput; mengukuhkan ketumpatan dan warna rumput; membanyakkan pertumbuhan akar serta mengurangkan penggunaan baja dan pengairan (Landschoot & McNitt, 2019).

SMS juga mampu bertindak sebagai sumber alternatif kepada bahan api fosil. Kajian oleh Oei et al. (2007), Ma et al. (2014) dan Pérez-Chávez et al. (2019) mendapati SMS telah dibangunkan dengan jayanya sebagai sumber bahan bakar, pengegasan (gasification) (Finney et al., 2009), biogas dan gas metana untuk tujuan pemanasan dan bahan api domestik. Menurut Meera et al. (2014), penghasilan biogas daripada SMS ini berupaya menjimatkan penggunaan tenaga elektrik di kawasan luar bandar. 

Namun begitu, potensi sumber ini sering diabaikan dan dibaziri melalui pengurusan lepas tuai secara tidak efisien. Sisa tanaman ini dianggap sebagai bahan buangan pertanian (Grimm & Wösten, 2018; Laufenberg et al., 2003; Rosmiza et al., 2015, Tuhy et al., 2015). Bagi setiap penuaian satu kilogram cendawan, dianggarkan sebanyak empat hingga lima kilogram SMS akan terhasil (Law et al., 2003; Medina et al., 2012; Phan & Sabaratnam 2012; Uzun, 2004). Agropreneur sering kali memilih kaedah paling mudah dan murah dalam menangani pengurusan lepas tuai. Kaedah yang sering dipraktikkan dalam pengurusan SMS dan sisa beg cendawan ialah dengan melonggok atau membuangnya di tempat pembuangan lain yang tidak teratur, membakarnya secara terbuka, ataupun ditanam ke dalam tanah (Chang & Wasser, 2017, Naresh, 2013; Phan & Sabaratnam, 2012; Rinker, 2005; Rosmiza et al., 2018). Hal ini menimbulkan kerugian dari segi mengoptimumkan penggunaan sisa tanaman berpotensi. Walau bagaimanapun, pengurusan SMS secara mesra alam bergantung kepada keadaan SMS atau bongkah cendawan, sama ada diserang penyakit dan serangga perosak, cuaca serta sikap agropreneur yang mementingkan alam sekitar atau sebaliknya (Rosmiza & Juliana, 2017).
Pengurusan SMS dan sisa beg cendawan menjadi cabaran utama yang perlu dihadapi oleh agropreneur dalam mempraktikkan pengurusan lepas tuai tanaman cendawan secara mesra alam. Pengurusan lepas tuai ini menjadi lebih mencabar apabila tanaman diserang penyakit dan perosak. Kaedah pembakaran perlu dilakukan apabila bongkah substrat diserang penyakit dan serangga perosak. Kaedah ini dilakukan bagi membunuh sepenuhnya benih penyakit atau serangga perosak daripada menyerang tanaman cendawan berikutnya. Selain pembakaran, SMS dan sisa beg cendawan juga akan dibuang di kawasan yang agak jauh dari rumah cendawan bagi mengelakkan penularan penyakit tanaman (Rosmiza & Juliana, 2017). 
Kaedah yang sering dipraktikkan ini menimbulkan gangguan ke atas alam sekitar seperti pencemaran sumber air bawah tanah dan gangguan udara persekitaran melalui pelepasan bau yang kurang menyenangkan, jika tidak ditangani dengan sempurna (Ahlawat & Sagar, 2007; Ehtesham & Vakili, 2015; Grimm & Wösten, 2018; Philippoussis, 2009; Rosmiza et al., 2016). Tambahan pula, kandungan debu (ash) SMS yang tinggi menjadikan proses pembakaran kurang efektif. Hal ini mewujudkan masalah pengurusan sisa pembuangan dan kesan yang baharu seperti penyebaran habuk terampai di udara (Finney et al., 2009). Selain itu, pengurusan SMS dan sisa beg cendawan yang tidak mesra alam turut menjejaskan kesihatan awam (Josephine & Sahana, 2014; Rinker, 2002; Rosmiza et al., 2016).
Kelebihan penggunaan semula SMS yang ditonjolkan ini memerlukan agropreneur mempunyai tahap pengetahuan yang tinggi terhadap potensi yang boleh dibangunkan daripada sisa ini. Agropreneur perlu berupaya mengoptimumkan penggunaan SMS agar sumber bernilai ini tidak dibaziri, selain menguruskan proses lepas tuai tanaman secara mesra alam. 
Metod dan kawasan kajian 

Reka bentuk kajian kuantitatif (survei) dan kualitatif (temu bual) digunakan bagi kajian pengetahuan potensi SMS dan pengurusan lepas tuai tanaman cendawan dalam kalangan agropreneur tanaman cendawan di Kedah dan Johor. Analisis deskriptif iaitu peratusan dilakukan bagi meneliti tahap pengetahuan terhadap potensi penggunaan SMS. Kajian turut memperlihatkan kaedah pengurusan SMS dan sisa beg cendawan yang diamalkan oleh agropreneur. Hal ini dapat memperlihatkan keupayaan agropreneur dalam pengurusan tanaman cendawan secara mesra alam. Metod triangulasi data dengan menggabungkan kaedah soal selidik, temu bual dan pemerhatian dilaksanakan. Temu bual bersama agropreneur dan kaedah pemerhatian dijalankan di lokasi perusahaan cendawan bagi meneliti secara mendalam kaedah pengurusan sisa substrat cendawan yang dilaksanakan oleh agropreneur. Kaedah pemerhatian ini memberi gambaran jelas kesan pengurusan SMS secara tidak mesra alam terhadap persekitaran tani dan penduduk setempat.

Rasional pemilihan Johor sebagai kawasan kajian kerana kadar penglibatan agropreneur dalam tanaman cendawan adalah tertinggi di Malaysia. Kedah pula berada dalam kedudukan kedua tertinggi dari aspek pengeluaran cendawan. Maklumat agropreneur berdaftar diperolehi melalui Jabatan Pertanian, namun terdapat juga agropreneur yang tidak berdaftar dengan Jabatan Pertanian. Justeru itu, kaedah persampelan bola salji (snowball sampling) digunakan dengan meminta responden mencadangkan subjek lain yang mempunyai ciri-ciri yang sama iaitu menjalankan perusahaan tanaman cendawan secara komersil. Jumlah populasi agropreneur tanaman cendawan yang diperolehi di Kedah ialah seramai 44 orang, manakala di Johor seramai 47 orang. Berdasarkan jadual penentuan saiz sampel Krejcie dan Morgan (1970), jumlah sampel yang ditentukan ialah di Kedah adalah 36 orang responden dan Johor pula seramai 42 orang responden.

Hasil kajian dan perbincangan 

Profil agropreneur
Majoriti agropreneur terdiri daripada lelaki iaitu 61.1% di Kedah dan di Johor seramai 85.7%. Data menunjukkan jantina lelaki mendominasi perusahaan tanaman cendawan yang dijadikan sebagai satu pekerjaan tetap ketua isi rumah. Hasil kajian menunjukkan 77.8% di Kedah dan 90.5% di Johor menjadikan perusahaan tanaman cendawan sebagai pekerjaan tetap (Jadual 1). Berdasarkan temu bual, hanya sebilangan kecil golongan perempuan mengusahakan tanaman cendawan untuk membantu meningkatkan pendapatan isi rumah.

Kategori umur agropreneur paling ramai yang terlibat dalam perusahaan tanaman cendawan di Kedah terdiri daripada golongan belia yang berumur antara 31 hingga 40 tahun (52.8%). Di Johor, turut diusahakan oleh golongan belia berumur dalam lingkungan 31 hingga 40 tahun (23.8%), namun majoriti usahawan berumur antara 51 hingga 60 tahun dengan peratusan adalah 31.0%. Majoriti agropreneur adalah berbangsa Melayu iaitu 91.7% di Kedah dan 71.4% di Johor, manakala selebihnya adalah berbangsa Cina (Jadual 1).

Jadual 1.  Profil agropreneur
	Profil
	Kedah
	Johor

	
	Bilangan (n=36)
	Peratus (%)
	Bilangan (n=42)
	Peratus (%)

	Jantina
	
	
	
	

	Lelaki
	22
	61.1
	36
	85.7

	Perempuan
	14
	38.9
	6
	14.3

	Umur
	
	
	
	

	30 tahun ke bawah
	5
	13.9
	4
	9.5

	31-40 tahun
	19
	52.8
	10
	23.8

	41-50 tahun
	6
	16.7
	11
	26.2

	51-60 tahun
	4
	11.1
	13
	31.0

	61 tahun ke atas
	2
	5.6
	4
	9.5

	Bangsa
	
	
	
	

	Melayu
	33
	91.7
	30
	71.4

	Cina
	3
	8.3
	12
	28.6

	Status pekerjaan
	
	
	
	

	Pekerjaan tetap
	28
	77.8
	38
	90.5

	Pekerjaan sampingan
	8
	22.2
	4
	9.5


Profil perusahaan tanaman cendawan 

Terdapat lima jenis cendawan yang diusahakan secara komersil di Kedah dan Johor iaitu Tiram kelabu, Tiram putih, Kukur, Abalon dan Ling zhi. Kebanyakan cendawan yang dijual di pasaran berbentuk segar, kecuali Ling zhi yang dipasarkan dalam bentuk kering.

Majoriti agropreneur di Kedah memfokus kepada perusahaan tanaman cendawan Tiram kelabu sahaja iaitu seramai 34 orang (94.4%) dan 39 orang (92.9%) di Johor. Fokus agropreneur kepada tanaman cendawan Tiram kelabu adalah kerana permintaan yang tinggi dalam kalangan masyarakat berbilang kaum di Malaysia iaitu Melayu, Cina dan India terhadap jenis cendawan ini. Segelintir agropreneur di Kedah pula mengusahakan dua atau tiga jenis cendawan pada satu-satu masa. Seramai lapan orang responden (22.3%) mengusahakan gabungan cendawan Tiram kelabu dan Tiram putih serta Kukur dan Abalon. Manakala di Johor, hanya tiga orang (7.1%) dengan tumpuan kepada cendawan Tiram kelabu dan Kukur sahaja. Hal ini kerana terdapat juga permintaan terhadap pelbagai jenis cendawan daripada penduduk sekitar. Tanaman cendawan Ling zhi (5.6%) di Kedah dikomersilkan di peringkat tempatan dan antarabangsa sebagai produk makanan kesihatan dan kecantikan (Jadual 2).

Jadual 2.  Jenis cendawan yang diusahakan oleh agropreneur
	Jenis Cendawan
	Kedah
	Johor

	
	Bilangan (n=36)
	Peratus
	Bilangan (n=42)
	Peratus

	Tiram kelabu
	34
	94.4
	39
	92.9

	Tiram kelabu + Tiram putih
	6
	16.7
	-
	-

	Tiram kelabu + Kukur
	1
	2.8
	3
	7.1

	Tiram kelabu + Tiram putih  + Abalon
	1
	2.8
	-
	-

	Ling zhi
	2
	5.6
	-
	-


Tahap pengetahuan agropreneur terhadap potensi sisa substrat cendawan

Umumnya, SMS berpotensi digunakan semula sebagai substrat untuk tanaman cendawan atau dijadikan baja kompos untuk tanaman hortikultur. Kebanyakan agropreneur mempunyai pengetahuan yang tinggi bahawa SMS berpotensi digunakan semula sebagai baja kompos dan substrat untuk semaian tanaman. Hasil kajian mendapati 94.4% agropreneur di Kedah dan 97.6% agropreneur di Johor mengetahui bahawa SMS boleh digunakan semula sebagai baja kompos (Jadual 3). Temu bual mendapati majoriti agropreneur mengetahui bahawa SMS mengandungi nutrien yang tinggi kerana substrat ini juga merupakan sisa tanaman lain. Hal ini disokong oleh Ahlawat & Sagar (2007), Ahlawat dan Tewari (2007), Marshall dan Nair (2009), Marques et al. (2014) dan Zhang et al. (2014) yang mendapati SMS sangat sesuai dijadikan baja kompos untuk tanaman hortikultur. Hal ini kerana SMS mengandungi NPK dan nutrien lain yang tinggi sesuai untuk meningkatkan kesuburan tanih dan pertumbuhan tanaman (Ahlawat & Sagar, 2007; Grimm & Wȍsten, 2018; Nik Nor Izyan et al., 2009; Ma et al., 2014). 
Begitu juga penggunaan SMS sebagai vermikompos yang hanya diketahui penggunaannya oleh tujuh orang agropreneur (19.4%) di Kedah dan lima orang agropreneur (26.2%) di Johor (Jadual 3). Kajian Ahlawat dan Sagar (2007) dan Nik Nor Izyan et al. (2009) menyokong bahawa SMS sangat berpotensi digunakan semula sebagai vermikompos yang diproses melalui medium pembiakan cacing. 

Jadual 3.  Tahap pengetahuan agropreneur terhadap potensi sisa substrat cendawan

	Tahap pengetahuan terhadap potensi
sisa substrat cendawan
	Kedah
	Johor

	
	Bilangan (n=36)
	Peratus
	Bilangan (n=42)
	Peratus

	Baja kompos 
	34
	94.4
	41
	97.6

	Substrat semaian tanaman
	14
	38.9
	11
	11.9

	Vermikompos
	7
	19.4
	5
	26.2

	Substrat tanaman cendawan
	3
	8.3
	2
	4.8

	Meningkatkan kandungan nutrien dan agen baik pulih struktur tanih
	2
	5.6
	2
	4.8

	Sumber alternatif bahan api fosil 
	-
	-
	-
	-


Sisa substrat cendawan juga boleh digunakan semula untuk dijadikan substrat semaian tanaman. Seramai 25 orang agropreneur mengetahui potensi SMS sebagai kegunaan substrat semaian tanaman iaitu 14 orang (38.9%) di Kedah dan 11 orang (26.2%) di Johor (Jadual 3). Ini bertepatan dengan kajian Marques et al. (2014) yang melihat keupayaan SMS sebagai semaian tanaman hortikultur.
Penggunaan semula SMS untuk tanaman cendawan berikutnya atau tanaman cendawan lain hanya diketahui oleh tiga orang agropreneur (8.3%) di Kedah dan dua orang (4.8%) di Johor (Jadual 3). Temu bual mendapati agropreneur yang mengetahui tentang potensi tersebut turut membuat kajian berkaitan kelebihan penggunaan SMS sebagai substrat untuk tanaman cendawan. Hasilnya, ada dalam kalangan mereka yang menggunakan semula SMS untuk tanaman cendawan berikutnya. Hanya empat orang agropreneur mengetahui potensi SMS sebagai agen meningkatkan kandungan nutrien dan penambahbaikan struktur tanih iaitu seramai dua orang di Kedah (5.6%) dan dua orang di Johor (4.8%) (Jadual 3). Hal ini dibuktikan oleh kajian Landschoot dan McNill, (2019), Ehtesham dan Vakili (2015) serta Naresh (2013) yang mendapati penggunaan SMS mampu menjadikan struktur lapisan atas tanih (topsoil) menjadi lebih baik, selain menyeimbangkan permintaan ekologi terhadap sistem pengeluaran tanaman (Naresh, 2013).
Kajian membuktikan bahawa SMS telah berjaya dibangunkan sebagai sumber bahan api (Finney et al., 2009; Ma et al., 2014; Meera et al., 2014; Pérez-Chávez et al., 2019; Oei et al. 2007). Namun begitu, tiada agropreneur di kedua-dua kawasan kajian mengetahui bahawa SMS berpotensi dijadikan sebagai sumber alternatif bagi menggantikan penggunaan bahan api fosil antaranya gas metana dan biogas untuk tujuan pemanasan serta memasak. Oleh itu, sumber SMS ini tidak dieksploitasi sebagai sumber bahan api alternatif oleh agropreneur di kedua-dua kawasan kajian ini.
Kaedah pengurusan lepas tuai tanaman cendawan

a.  Kaedah pengurusan sisa substrat cendawan

Berdasarkan temu bual, kesediaan agropreneur untuk menguruskan SMS secara mesra alam sangat bergantung kepada keadaan sisa substrat, cuaca dan sikap agropreneur. Kekangan utama dalam pengurusan SMS secara mesra alam adalah bergantung kepada keadaan sisa substrat iaitu diserang penyakit dan serangga perosak. Sekiranya bongkah cendawan diserang penyakit dan serangga perosak, bongkah cendawan perlu dihapuskan dengan kadar segera. Kaedah sebaiknya dilakukan melalui pembakaran bagi mengelakkan serangan merebak kepada tanaman lain ataupun tanaman berikutnya. Ini bertepatan dengan kajian oleh Rosmiza dan Juliana (2017) yang mendapati pengurusan lepas tuai secara mesra alam bergantung kepada keadaan bongkah cendawan, cuaca serta sikap agropreneur itu sendiri.

Majoriti agropreneur memilih kaedah yang tidak mesra alam dengan melonggokkan SMS di tempat pembuangan lain yang tidak teratur iaitu 72.2% di Kedah dan 85.7% di Johor (Jadual 4). Hasil pemerhatian mendapati agropreneur membuang SMS ke tempat pembuangan yang agak jauh daripada rumah cendawan bagi mengelakkan bau busuk. Dapatan ini adalah selari dengan kajian oleh Ahlawat dan Sagar (2007), Ehtesham dan Vakili (2015), Grimm dan Wösten (2018), Philipousis (2009) dan Rosmiza et al. (2016) yang menyatakan pengurusan SMS yang tidak sempurna akan menyebabkan pencemaran bau ke atas kawasan persekitaran tani.

Kaedah lain yang sering diamalkan oleh agropreneur adalah membakar SMS secara terbuka iaitu 11 orang agropreneur (30.6%) di Kedah dan 11 orang (26.2%) di Johor (Jadual 4). Kaedah ini juga merupakan kaedah yang sering dipraktikkan oleh usahawan di peringkat tempatan dan luar negara yang mendatangkan kesan ke atas alam sekitar (Finney et al., 2009; Rosmiza dan Juliana (2017). Temu bual mendapati kaedah tersebut dipilih kerana mudah dan murah untuk menguruskan sisa bongkah cendawan. Hasil kajian ini bertepatan dengan kajian Chang & Wasser (2017), Naresh (2013), Phan dan Sabaratnam (2012) serta Rosmiza et al. (2018) yang menyatakan bahawa kaedah pengurusan lepas tuai yang sering dipraktikkan oleh agropreneur adalah yang mudah dan murah untuk pembersihan ladang. Kaedah pembuangan SMS di tempat lain dan pembakaran turut dilakukan bertujuan mengelak penularan penyakit tanaman dan serangan perosak kepada tanaman cendawan sedia ada dan tanaman berikutnya. 
Pemerhatian turut mendapati terdapat dua orang agropreneur di kedua-dua kawasan kajian melonggokkan sisa bongkah cendawan di dalam saliran air berdekatan kawasan ladang (Jadual 4). Hal ini menyebabkan saliran air agak tersekat dan berbau.
Hasil kajian mendapati terdapat tiga kaedah mesra alam yang dipraktikkan oleh agropreneur di kawasan kajian iaitu SMS dikomposkan, dijual kepada pihak tertentu dan penggunaan semula sebagai substrat tanaman cendawan. Seramai 10 orang (27.8%) agropreneur di Kedah dan 15 orang (35.7%) di Johor menggunakan semula SMS sebagai kompos (Jadual 4). Namun begitu, mereka hanya menggunakannya untuk tanaman hiasan di halaman rumah sahaja.
Kelebihan nutrien yang terdapat dalam SMS menyebabkan penggunaannya sebagai substrat bagi tanaman cendawan lain adalah sangat baik. Namun begitu, hanya seorang sahaja agropreneur di Johor yang menggunakan semula SMS untuk tanaman cendawan berikutnya Tanamannya didapati lebih subur dan hasil pengeluaran lebih baik berbanding sebelumnya. Hal ini disokong oleh kajian Ashrafi et al. (2014), Josephine (2014), Oei et al. (2007), Siddhant dan Singh (2009), Royse (1992), Taiwan Agricultural Research Institute (2012) dan Yoshida et al. (1993) yang menjelaskan SMS sangat sesuai digunakan sebagai substrat bagi tanaman cendawan lain, malahan menjadikan tanaman lebih subur dan hasil pengeluaran lebih tinggi.
Hanya seorang sahaja agropreneur di Kedah yang menjual SMS kepada pengusaha nurseri pokok bunga (Jadual 4). Temu bual mendapati hasil jualan SMS dapat menjana pendapatan sampingan kepada usahawan yang selari dengan pandangan Josephine (2014), Peng (2010) dan Tuhy et al. (2015). 
Jadual 4.  Kaedah pengurusan sisa substrat cendawan

	Kaedah pengurusan 
	Kedah
	Johor

	
	Bilangan (n=36)
	Peratus
	Bilangan (n=42)
	Peratus

	Kaedah tidak mesra alam

Dilonggokkan di tempat pembuangan tidak teratur
	26
	72.2
	36
	85.7

	Dibakar secara terbuka
	11
	30.6
	11
	26.2

	Dibuang ke dalam longkang/ parit
	2
	5.6
	2
	4.8

	Kaedah mesra alam
	
	
	
	

	Dikomposkan
	10
	27.8
	15
	35.7

	Dijual kepada pihak tertentu
	1
	2.8
	-
	-

	Substrat tanaman cendawan lain
	-
	-
	1
	2.4


Berdasarkan temu bual, keseluruhan agropreneur amat mementingkan kebersihan kawasan dalaman rumah cendawan agar hasil yang diperolehi adalah tinggi. Hal ini kerana tanaman cendawan amat sensitif kepada persekitaran yang kurang bersih dan tercemar. Namun begitu, hasil pemerhatian mendapati agropreneur kurang memberi penekanan terhadap aspek kebersihan persekitaran luar ladang. Hal ini menyebabkan agropreneur melonggokkan, membakar dan membuang SMS di tempat yang tidak teratur dan sempurna.

b.  Kaedah pengurusan sisa beg cendawan

Sisa substrat cendawan yang dikomposkan atau digunakan semula akan meninggalkan sisa beg cendawan (plastik bongkah cendawan). Hasil kajian mendapati terdapat tiga kaedah yang dipraktikkan oleh agropreneur dalam pengurusan sisa beg cendawan. Majoriti agropreneur memilih untuk melonggokkan sisa beg cendawan di tempat pembuangan iaitu di Kedah (75.0%) dan di Johor (95.2%). Seramai 14 orang agropreneur (38.9%) di Kedah dan 15 orang agropreneur (35.7%) di Johor, lazimnya membakar sisa beg cendawan (Jadual 5). Terdapat dua orang agropreneur sering memilih kaedah pembuangan ke dalam longkang atau parit yang berdekatan dengan persekitaran ladang. 
Jadual 5.  Kaedah pengurusan sisa beg cendawan

	Kaedah pengurusan 
	Kedah
	Johor

	
	Bilangan (n=36)
	Peratus
	Bilangan (n=42)
	Peratus

	Dilonggokkan di tempat pembuangan
	27
	75.0
	40
	95.2

	Dibakar secara terbuka
	14
	38.9
	15
	35.7

	Dibuang ke dalam longkang/ parit
	2
	5.6
	2
	4.8


Kesemua kaedah yang dipraktikkan oleh agropreneur dalam pelupusan sisa beg cendawan adalah bersifat tidak mesra alam. Temu bual mendapati agropreneur mengetahui bahawa kaedah yang dipraktikkan menyebabkan pencemaran ke atas persekitaran tani seperti pencemaran udara dan air, namun kaedah inilah yang paling murah dan mudah untuk pengurusan sisa beg cendawan selari dengan dapatan kajian oleh Rosmiza et al. (2018).
Kesimpulan
Tanaman cendawan merupakan sejenis tanaman yang boleh mempraktikkan amalan mesra alam bermula peringkat proses penanaman iaitu menggunakan sisa tanaman sebagai substrat tanaman sehinggalah lepas tuai dengan menggunakan semula SMS tersebut. Namun begitu, agropreneur kurang mempraktikkan amalan mesra alam pada peringkat lepas tuai dengan lebih memilih kepada kaedah yang mudah dan murah dalam pengurusan ladang iaitu melonggokkan di tempat pembuangan dan membakarnya secara terbuka. Kaedah ini menyebabkan berlakunya kemerosotan ke atas alam sekitar seperti pencemaran udara dan air, menjejaskan pandangan persekitaran serta menimbulkan ketidakselesaan kepada penduduk sekitar. Hal ini disebabkan agropreneur kurang mengetahui potensi yang boleh dibangunkan daripada SMS. Justeru itu, mereka perlu ditingkatkan pemahaman tentang penjagaan alam sekitar dalam pengurusan lepas tuai, selain diberi latihan serta kemahiran untuk mengoptimumkan potensi SMS dalam aktiviti huluan dan hiliran. Pembangunan sumber sedia ada ini bakal membuka peluang penjanaan pendapatan sampingan kepada agropreneur berteraskan konsep penjanaan kekayaan daripada sisa buangan melalui perniagaan tani secara hijau. Oleh itu, peranan agensi pertanian dan pihak berkepentingan lain adalah penting dalam membangunkan serta menyebarkan potensi dan kepentingan penjagaan alam sekitar dalam pengurusan lepas tuai tanaman. Lantaran itu, agropreneur berupaya menjana pendapatan sampingan melalui aktiviti hiliran, selain dapat mengurangkan kos pengurusan ladang melalui penggunaan semula SMS sebagai substrat tanaman cendawan berikutnya. Pengurusan sisa tanaman mesra alam ini akan membawa kepada perluasan ekonomi setempat dan persekitaran tani yang sihat.
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