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Abstrak: KELULUT si lebah tanpa sengat, semakin mendapat perhatian
kerana khasiat madunya yang luar biasa serta potensinya dalam industri
penternakan dan kecantikan. Bermula dengan pengenalan tentang ekologi
kelulut, jenis lebah penghasil madu serta perbezaan antara madu asli dan
madu tiruan, pembaca akan didedahkan kepada pelbagai aspek penting
yang berkaitan dengan lebah kelulut. Kandungan nutrisi dan manfaat
madu, pollen, serta propolis turut dikupas secara mendalam, memberikan
gambaran jelas tentang khasiat luar biasa yang ditawarkan oleh serangga
kecil ini.

Bagi yang berminat dalam penternakan kelulut, buku ini menyediakan
panduan tentang habitat, tumbuhan yang sesuai, pembiakan koloni, musuh
semula jadi kelulut, teknik penjagaan sarang dan kaedah penuaian madu
dan roti lebah (pollen).

Menariknya, buku ini juga menyingkap peranan madu kelulut dalam dunia
kecantikan, dengan penerangan tentang manfaatnya dalam produk
penjagaan kulit dan kesihatan. Selain itu, strategi pemasaran dan penjualan
madu kelulut dikupas bagi membantu penternak dan usahawan
memaksimumkan potensi produk mereka di pasaran.
Sesuai untuk peminat alam semula jadi, penternak lebah kelulut dan
usahawan, buku ini boleh dijadikan rujukan dalam memahami, menternak
dan memanfaatkan kelulut untuk pelbagai kegunaan.
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Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh dan salam sejahtera.

Alhamdulillah, setinggi-tinggi kesyukuran ke hadrat Allah SWT kerana
dengan limpah kurnia dan izin-Nya, buku Khazanah Kelulut: Permata
Alam ini berjaya diterbitkan sebagai satu rujukan yang amat bernilai kepada
masyarakat, khususnya para penternak kelulut, penyelidik, pegawai teknikal,
pelajar dan masyarakat umum.

Industri penternakan kelulut merupakan satu cabang pertanian yang
semakin mendapat tempat di Malaysia. Kelulut bukan sahaja menyumbang
kepada kelestarian ekosistem melalui proses pendebungaan, malah
menghasilkan madu yang berkualiti tinggi dan bernilai komersial. Justeru,
usaha mendokumentasikan pengetahuan, pengalaman dan potensi industri
ini melalui penerbitan buku ini adalah amat bertepatan dengan aspirasi
pembangunan pertanian lestari negara.

Buku ini menghimpunkan pelbagai maklumat komprehensif merangkumi
aspek biologi kelulut, teknik penternakan, pengurusan ladang, pemprosesan
hasil, manfaat kesihatan madu kelulut serta peluang ekonomi yang boleh
dimanfaatkan oleh masyarakat. Ia bukan sahaja berfungsi sebagai bahan
bacaan ilmiah, malah sebagai panduan praktikal yang mudah difahami dan
diaplikasikan.

Saya ingin merakamkan setinggi-tinggi penghargaan dan tahniah kepada
semua pihak yang terlibat secara langsung dan tidak langsung dalam
menjayakan penerbitan buku ini. Komitmen, kepakaran dan semangat
kerjasama yang ditunjukkan jelas mencerminkan keprihatinan terhadap
usaha memartabatkan sektor pertanian dan pemeliharaan khazanah alam
negara.
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Akhir kata, saya berharap agar buku Khazanah Kelulut: Permata Alam
ini dapat dimanfaatkan sepenuhnya sebagai sumber ilmu, inspirasi dan
pemangkin kepada perkembangan industri kelulut yang lebih mampan dan
berdaya saing. Semoga segala usaha murni ini mendapat keberkatan dan
memberi manfaat berterusan kepada generasi kini dan akan datang.

Sekian, terima kasih

Muhammad Faizal bin Saidi

Pegawai Pertanian Daerah
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Si kecil kelulut merupakan spesies lebah tidak bersengat yang
menghasilkan madu, debunga dan propolis. Madu kelulut diiktiraf
sebagai ‘superfood pertama Malaysia oleh Institut Penyelidikan dan
Kemajuan Pertanian Malaysia (MARDI). Selain dari khasiat yang tidak
dapat dinafikan lagi, kelulut merupakan pekerja alam yang menjadi
simbol keajaiban biodiversiti dan kunci kepada kelestarian pertanian,
perubatan, kecantikan dan ekonomi.

Buku ini, “Khazanah Kelulut: Permata Alam”, dirangka bagi
memperkenalkan dan memberi kefahaman tentang kelulut sebagai
serangga unik dan manfaat produk kelulut. Perkongsian pengetahuan
dan pengalaman berkaitan produk, penternakan, pembiakan kelulut
dan strategi pemasaran di dalam buku ini diharap dapat membantu
pembaca yang berminat untuk memulakan penternakan kelulut untuk
dijadikan sumber pendapatan.

Melalui perkongsian ilmu yang berasaskan penyelidikan dan
pengalaman, kami berharap buku ini mampu menjadi panduan
berharga kepada pelajar, penyelidik, penternak, serta semua pencinta
alam yang ingin mengenali lebih dekat keindahan kelulut. Di sebalik
sayap kecil mereka, tersembunyi keupayaan besar untuk menyumbang

kepada dunia yang lebih hijau dan lestari.

Kami juga percaya bahawa kelulut, dengan segala manfaat dan
potensinya, adalah satu anugerah alam yang perlu dijaga dengan penuh
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penghormatan. Buku ini ditulis dengan harapan dapat menyedarkan
masyarakat tentang pentingnya peranan kelulut dalam ekosistem dan
bagaimana kita boleh sama-sama menjaga permata alam ini demi
generasi akan datang.

Semoga buku ini memberi pengetahuan pembaca berkaitan khazanah
alam yang bernama kelulut.

Noor Khazanah A Rahman
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Kami merakamkan setinggi-tinggi penghargaan kepada
Muhammad Khabir bin Mohhar atas reka bentuk kulit buku
ini dan Nur Aida binti Mohhar atas sumbangan fotografi yang
memperindah penerbitan ini.

Terima kasih juga kepada Encik Soh Yu Hock, rakan penternak
kelulut yang sudi berkongsi pengalaman, serta Nur Syahira
Agqilah binti Nor Izam atas bantuan dalam menjalankan ujian
madu kelulut.

Sumbangan anda semua amat kami hargai.
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1.1 PENDAHULUAN

Lebah kelulut (Rajah 1.1) atau dikenali sebagai stingless bees merupakan
lebah tanpa sengat yang menghasilkan madu dan debunga berkualiti
tinggi, kaya dengan nutrien dan pelbagai khasiat kesihatan berbanding
madu lebah lain. Terdapat lebih daripada 500 spesies kelulut dikenal
pasti di seluruh dunia. Selain menghasilkan madu, kelulut juga
memainkan peranan penting sebagai agen pendebungaan di hutan-
hutan dan pelbagai jenis buah, bunga, sayur, dan tanaman lain.
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2.1 PENGENALAN KEPADA MADU, DEBUNGA, DAN
PROPOLIS

Kelulut menghasilkan tiga (3) produk iaitu madu, propolis dan
debunga atau dikenali sebagai roti lebah, bee bread atau pollen.

i. Madu dan proses penghasilannya

Madu kelulut adalah madu yang dihasilkan dari nektar bunga dan
cairan tumbuhan yang dikumpulkan oleh lebah kelulut. Nektar
ini telah diubah menjadi madu di dalam sarang setelah melalui
proses biokimia. Proses pengubahsuaian nektar menjadi madu di
dalam sarang lebah adalah satu proses kompleks dan menarik yang
melibatkan kerjasama antara lebah pekerja dan proses biokimia,
seperti yang diterangkan di dalam Rajah 2.1.

Dalam proses pengubahsuaian nektar bunga menjadi madu di
dalam sarang lebah, terdapat beberapa jenis enzim yang terlibat,
iaitu:

a. Invertase
Enzim ini memecah sukrosa dalam nektar menjadi glukosa dan
fruktosa.

b.  Glukosa Oksidase

Menghasilkan hidrogen peroksida yang bertindak sebagai agen
antimikrobial dalam madu.
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Bab ini ditulis berdasarkan pengalaman dan pengetahuan penulis serta
pencarian daripada pelbagai sumber, termasuklah perkongsian dari
komuniti penternak kelulut dan rujukan di media sosial yang berkaitan
dengan penternakan kelulut seperti YouTube terutamanya yang
berkaitan dengan penternakan kelulut spesies Hezerotrigona itama.

3.1 HABITAT KELULUT

Habitat merupakan tempat atau persekitaran semula jadi bagi sesuatu
hidupan. Habitat adalah elemen yang sangat penting bagi kelangsungan
hidup kelulut kerana ia menyediakan keperluan asas untuk memastikan
koloni dapat bertahan, berkembang, berlindung, mencari makanan,
menjalankan fungsi ekosistem dan menghasilkan keluaran madu dan
debunga yang berkualiti. Persekitaran memainkan peranan penting
dalam memastikan kelulut dapat bertahan hidup bersama koloninya
serta menghasilkan madu dan debunga secara konsisten. Persekitaran
yang tidak sesuai boleh mengganggu proses pembiakan koloni dan
menyebabkan koloni berpindah ke kawasan lain. Habitat yang ideal
untuk kelulut adalah seperti berikut:-

i. Iklim tropika

Kelulut sangat sesuai hidup di kawasan tropika dan sub-tropik

seperti Asia Tenggara (Malaysia, Indonesia, Thailand), Afrika, dan
Amerika Latin. Ia telah beradaptasi dengan baik di kawasan ini
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4.1 PENGEMBANGAN KOLONI

Penternakan lebah kelulut di Malaysia semakin terkenal dan mendapat
perhatian kerana peningkatan kesedaran masyarakat tentang khasiat
madu kelulut sebagai ‘superfood melalui media massa, media
elektronik dan Internet. Ia sekaligus menambah bilangan penternak
yang menjadikannya sebagai sumber pendapatan keluarga. Namun
demikian, permintaan sarang kelulut yang tinggi tidak dapat dipenuhi
oleh pembekal sarang kelulut tempatan. Hal ini kerana penebangan
pokok di hutan untuk mendapatkan log kelulut adalah satu kesalahan
dan boleh dikenakan tindakan undang-undang. Oleh itu, sesetengah
pembekal mendapatkan bekalan sarang kelulut dari negara jiran seperti
Indonesia. Manakala penternak mengambil inisiatif dengan melakukan
pemecahan koloni untuk memperbanyakkan jumlah sarang kelulut.

Pemecahan koloni adalah proses pembahagian satu koloni kelulut sedia
ada menjadi dua atau lebih koloni yang berasingan. Koloni kelulut
boleh dikembangkan dengan dua kaedah pemecahan koloni iaitu

secara alami (swarming) atau secara buatan.

i. DPecah koloni secara alami (swarming)

Pemecahan koloni ini merujuk kepada proses semula jadi di mana
satu koloni kelulut membahagi kepada dua atau lebih. Ia biasanya
berlaku apabila terdapat penetasan ratu baru, pertambahan bilangan

koloni dan sarang terlalu padat. Tanda-tanda pemecahan kologi ,
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Kelulut dan Kecantikan

5.1 PENGENALAN

Lebah kelulut semakin mendapat perhatian dalam pelbagai bidang,
termasuk kosmetik dan penjagaan diri, disebabkan oleh keunikan
hasil yang dihasilkannya. Seperti lebah madu bersengat, kelulut juga
menghasilkan madu, propolis dan roti lebah. Namun begitu, kajian
mendapati bahawa produk kelulut ini mempunyai nilai pemakanan
dan bioaktif yang lebih tinggi, menjadikannya lebih bernilai untuk
kegunaan kesihatan dan kecantikan.

Mengikut kajian Zainin dan Hassan (2021) dan Rozman et al. (2022),
antara ciri utama madu kelulut adalah kandungan lembapannya yang
lebih tinggi, biasanya di antara 22% hingga 30% berbanding dengan
kandungan lembapan madu lebah bersengat iaitu di antara 17% hingga
20% yang dinyatakan dalam International Honey Commission (2009).

Kandungan air yang tinggi ini menggalakkan proses fermentasi untuk
berlaku secara semula jadi dan menghasilkan bahan berasid yang
menyebabkan rasa madu kelulut lebih masam berbanding madu yang
lain. Pada masa yang sama, kajian yang dijalankan oleh Ismail et al.
(2021) menunjukkan proses fermentasi ini juga menghasilkan banyak
bioaktif komponen yang lain seperti enzim dan sebatian fenolik yang
mempunyai kebaikan untuk kesihatan manusia.
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Pemasaran dan Penjualan

STRATEGI PEMASARAN DAN PENJUALAN MADU KELULUT

Madu kelulut semakin mendapat perhatian di Malaysia kerana
khasiatnyayang tinggi serta pelbagai manfaatkesihatan yang ditawarkan.
Oleh itu, pengusaha madu kelulut perlu memahami strategi pemasaran
dan penjualan yang berkesan bagi memastikan produk mereka dapat
diterima di pasaran. Bab ini akan membincangkan analisis pasaran,
platform pemasaran dan penjualan, strategi meningkatkan penjualan
madu serta produk berasaskan madu kelulut yang mempunyai
permintaan tinggi di Malaysia.

6.1  ANALISIS PASARAN MADU KELULUT DI MALAYSIA

Permintaan terhadap madu kelulut meningkat seiring dengan kesedaran
pengguna terhadap produk semula jadi dan organik. Menurut
kajian oleh Ahmad dan Zulkifli (2023), pengguna semakin mencari
alternatif semula jadi untuk menjaga kesihatan dan madu kelulut
dilihat sebagai pilihan utama kerana kandungan nutrisinya yang lebih
tinggi berbanding madu lebah bersengat. Di Malaysia, madu kelulut
dihasilkan oleh penternak kecil hingga ke tahap komersial. Namun,
cabaran utama yang dihadapi adalah memastikan bekalan madu
kelulut sentiasa konsisten serta berkualiti. Kajian oleh Rahman et al.
(2022) menunjukkan bahawa penghasilan madu kelulut di Malaysia
dipengaruhi oleh faktor cuaca dan ketersediaan bunga tempatan.
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Agen Pendebungaan - Organisma yang memindahkan debunga
dari bunga jantan ke bunga betina bagi
membantu proses pembiakan tumbuhan.

Akariogenik - Sifat sesuatu bahan atau makanan yang
tidak menyebabkan kerosakan gigi,
kerana tidak menyokong pertumbuhan
bakteria penyebab karies.

Aksesibiliti - Kemudahan memasuki kawasan
Antimikrob - Sifatatau bahan yang mampu membunuh
atau menghalang pertumbuhan

mikroorganisma seperti bakteria, virus
dan kulat.

Antioksidan - Sebatian yang melindungi sel tubuh
daripada kerosakan akibat radikal bebas
dan tekanan oksidatif.

Anti-radang - Sifat atau bahan yang membantu
mengurangkan keradangan, bengkak
dan rasa sakit pada tisu badan.

Asid Amino - Unit asas pembinaan protein yang
penting untuk fungsi dan struktur tubuh
manusia.

Asid fenolik - Sebatian semula jadi dalam tumbuhan

yang mempunyai sifat antioksidan,
berperanan  dalam  melindungi sl

daripada kerosakan akibat radikal.
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Asid Galik - Sebatian fenolik semula jadi yang bersifat
antioksidan dan anti-radang, berfungsi
melindungi sel daripada kerosakan

akibat radikal bebas.

Asid Sinamat - Sebatian organik yang terdapat dalam
propolis dan  tumbuhan, bersifat
antimikrob dan anti-radang  serta
membantu mengekalkan kesihatan kulit.

Bakteria patogen - Bakteria yang boleh menyebabkan
penyakit kepada manusia, haiwan, atau
tumbuhan.

Biodiversiti - Kepelbagaian spesies hidupan seperti

tumbuhan, haiwan, dan mikroorganisma
dalam sesuatu ekosistem.

Degradasi - Proses kerosakan atau pereputan sesuatu

bahan menjadi bentuk yang lebih

® ringkas, sama ada secara kimia, fizikal,
atau biologi.

Diastase - Enzim semula jadi dalam madu yang
membantu menguraikan kanji kepada
gula ringkas.

Enzim - Protein  yang  bertindak  sebagai
pemangkin biologi. la mempercepatkan
tindak balas kimia dalam sel tanpa
mengalami perubahan kekal.

Fizikokimia - Kajian tentang sifat fizikal dan kimia
sesuatu bahan, seperti pH, kelikatan,
kelembapan, dan kestabilan, yang
mempengaruhi  kualiti  dan  fungsi

produk.

‘ KHAZANAH KELULUT PERMATA ALAM.indd 138 @ 5/3/2026 8:20:17 AM



Flavonoid - Kumpulan sebatian tumbuhan dengan
aktiviti antioksidan dan anti-radang,
penting untuk kesihatan dan sering
ditemui dalam buah-buahan, sayuran,

dan herba.

Fruktos/fruktosa - Gula semula jadi yang manis dan mudah
larut, biasanya terdapat dalam buah dan
madu.

Geniotrigona thoracica - Spesies lebah kelulut yang lebih besar
saiznya dan menghasilkan lebih banyak
propolis.

Glukos - Gula ringkas (monosakarida) yang
penting dalam biologi. Ia merupakan
sumber tenaga utama bagi sel-sel dalam
badan makhluk hidup dan ditemui
dalam pelbagai makanan seperti buah-
buahan dan madu.

Heterotrigona itama - Spesies lebah kelulut paling banyak
diternak di Malaysia, dikenali dengan
produktiviti madu yang tinggi.

Hidroskopik - Sifat sesuatu bahan yang mudah
menyerap atau menarik lembapan dari
persekitaran sekeliling.

Hydroxymethylfurfural ~ - Sebatian penunjuk yang terbentuk
(HMF) apabila madu dipanaskan berlebihan

atau disimpan terlalu lama.

Indeks glisemik (IG) - Ukuran seberapa cepat karbohidrat
dalam sesuatu makanan meningkatkan
paras glukosa (gula) dalam darah selepas
dimakan, berdasarkan skala dari 0 hingga
100.

Invertase - Enzim yang menukarkan sukrosa (gula
kompleks) kepada glukosa dan fruktosa

(gula ringkas) dalam madu.
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Kalium sorbat - Bahan  pengawet makanan  yang
digunakan untuk menghalang
pertumbuhan kulat dan yis dalam
produk makanan dan kosmetik.

Kasta - Pembahagian peranan dalam koloni
lebah seperti ratu, pekerja dan tentera
yang masing-masing menjalankan fungsi
khusus dalam sarang.

Minimum (MIC)- kepekatan terendah
sesuatu agen antimikrob yang mampu

Kepekatan pengehadan

menghalang pertumbuhan jelas
mikroorganisma selepas tempoh inkubasi
tertentu.

Koloni - Kumpulan lebah yang hidup bersama
dalam satu sarang, terdiri daripada ratu,

lebah pekerja dan lebah jantan.

@® Kristalisasi - Proses pembentukan kristal daripada
larutan, lelehan atau wap, di mana
molekul tersusun dalam corak yang
teratur dan stabil.

Mikroflora - Kumpulan =~ mikroorganisma  yang
hidup secara semula jadi dalam sesuatu
persekitaran, seperti usus atau sarang

lebah.

Mikroiklim - Keadaan cuaca pada skala kecil, yang
wujud dalam kawasan yang sangat terhad

Mikroskopik - Terlalu kecil untuk dilihat dengan
mata kasar dan hanya boleh dilihat
menggunakan mikroskop.

Nutrien - Zat yang diperlukan oleh tubuh untuk
pertumbuhan, tenaga dan  fungsi
kesihatan yang normal.
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Optimum - Keadaan atau tahap terbaik untuk
mencapai hasil atau prestasi yang
maksimum.

pH - Ukuran keasidan atau kealkalian sesuatu

bahan. Skala pH bernilai dari 0 hingga
14, di mana pH 7 bersifat neutral, pH
bawah 7 bersifat asid dan pH atas 7
bersifat alkali.

Probiotik - Mikroorganisma hidup yang memberi
manfaat  kepada  kesihatan  sistem
pencernaan apabila diambil dalam
jumlah mencukupi.

Produktiviti - Keupayaan untuk menghasilkan sesuatu
dalam kuantiti dan kualiti tertentu dalam
tempoh masa yang tertentu.

Profil nutrisi - Maklumat tentang kandungan zat
makanan dalam sesuatu bahan atau
produk seperti karbohidrat, protein,
lemak, vitamin dan mineral yang
menunjukkan nilai pemakanannya.

Propolis - Resin semula jadi yang dihasilkan
oleh lebah dari getah tumbuhan yang
digunakan untuk melindungi dan
mensterilkan sarang.

Resin - Getah semula jadi yang dikumpul
oleh lebah dari tumbuhan untuk
menghasilkan propolis dan menutup
celahan sarang.

Royal Jelly - Bahan berkhasiat yang dihasilkan oleh
lebah pekerja untuk makanan ratu
lebah; kaya dengan protein, vitamin dan
hormon semula jadi.
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Sebatian bioaktif - Komponen semula jadi dalam makanan
atau tumbuhan yang memberi kesan
positif kepada kesihatan.

Sindrom metabolik - Gabungan beberapa keadaan kesihatan
seperti tekanan darah tinggi, gula
darah tinggi, kolesterol tidak normal
dan obesiti yang meningkatkan risiko
penyakit jantung dan diabetes.

Sukros - Gula dwi-sakarida yang terdiri daripada
satu molekul glukosa dan satu molekul
fruktosa. Ia merupakan gula biasa yang
terdapat dalam tebu, bit gula yang
digunakan secara meluas sebagai pemanis
dalam makanan dan minuman.

Superfood - Makanan semula jadi yang sangat padat
dengan nutrien, dan memberikan
manfaat kesihatan yang luar biasa.

Tekanan osmotik - Tekanan yang terhasil apabila air bergerak
merentasi membran separa telap dari
kawasan kurang pekat ke kawasan lebih
pekat untuk mengimbangi kepekatan
larutan.

Tetragonula laeviceps - Spesies lebah kelulut bersaiz kecil yang
sesuai diternak di kawasan bandar.

Tindak balas Maillard - Reaksi kimia antara gula dan protein
atau asid amino yang berlaku semasa
pemanasan,  menghasilkan  warna
keperangan, aroma dan rasa pada
makanan yang dimasak.
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KHAZANAH KELULUT

PERMATA ALAM

KELULUT si lebah tanpa sengat, semakin mendapat perhatian kerana khasiat
madunya yang luar biasa serta potensinya dalam industri penternakan dan
kecantikan. Bermula dengan pengenalan tentang ekologi kelulut, jenis lebah
penghasil madu serta perbezaan antara madu asli dan madu tiruan, pembaca akan
didedahkan kepada pelbagai aspek penting yang berkaitan dengan lebah kelulut.
Kandungan nutrisi dan manfaat madu, pollen, serta propolis turut dikupas secara
mendalam, memberikan gambaran jelas tentang khasiat luar biasa yang ditawarkan
oleh serangga kecil ini.

Bagi yang berminat dalam penternakan kelulut, buku ini menyediakan panduan
tentang habitat, tumbuhan yang sesuai, pembiakan koloni, musuh semula jadi
kelulut, teknik penjagaan sarang dan kaedah penuaian madu dan roti lebah (pollen).

Menariknya, buku ini juga menyingkap peranan madu kelulut dalam dunia kecantikan,
dengan penerangan tentang manfaatnya dalam produk penjagaan kulit dan
kesihatan. Selain itu, strategi pemasaran dan penjualan madu kelulut dikupas bagi
membantu penternak dan usahawan memaksimumkan poten5| produk mereka di
pasaran. ;

4

Sesuai untuk peminat alam semula jadi, penternak lebah kelulut dan usahawan, buku
ini boleh dijadikan rujukan dalam memahami, menternak dan memanfaatkan kelulut
untuk pelbagai kegunaan
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