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Pengenalan

Di Malaysia terdapat lebih daripada 38 spesies lebah kelulut
telah dijumpai, namun begitu, hanya empat spesies saja diternak
secara komersial iaitu Geniotrigona thoracica, Heterotrigona itama,
Lepidotrigona terminata dan Tetragonula leviceps. Kebanyakan
madu kelulut yang terdapat di pasaran adalah daripada spesies
Heterotrigona itama dan Geniotrigona thoracica. Kuantiti madu yang
dihasilkan oleh lebah kelulut adalah sedikit (1 - 5 kg/sarang
setahun) jika dibandingkan dengan lebah Apis (20 kg/sarang
setahun). Madu kelulut dilaporkan mempunyai nilai nutrisi yang
tinggi dan baik untuk kesihatan manusia. Nutrisi madu kelulut
sangat bergantung kepada komposisi madu. Komposisi madu
yang dihasilkan oleh lebah kelulut bergantung kepada beberapa
faktor seperti sumber bunga, lokasi, cuaca, spesies lebah kelulut,
kaedah pemprosesan dan penyimpanan madu. Faktor-faktor

ini memberi kesan ke atas ciri-ciri organoleptik (contoh: warna,
rasa, bau), fizikal (contoh: kandungan air, pH, aktiviti air dan
kandungan abu) dan kimia (contoh: kandungan fenolik dan
flavonoid) madu.

Seperti madu Apis, gula adalah komponen utama madu
kelulut dan ia juga mengandungi komponen-kompenan lain
seperti asid amino, asid organik, vitamin, mineral, enzim, protein
dan fitokimia (phytochemicals) dalam kuantiti yang sedikit. Berbeza
dengan madu Apis, madu kelulut mempunyai kandungan air yang
lebih tinggi sehingga 42%. Oleh itu, kandungan air boleh dijadikan
sebagai penunjuk utama dalam membezakan madu Apis dan
madu kelulut. Kandungan air yang tinggi dalam madu kelulut
boleh mempengaruhi ciri-ciri fizikal madu seperti kelikatan, bau,
rasa, warna dan penyimpanan. Oleh itu, ciri-ciri fizikokimia boleh
digunakan untuk menentukan kualiti madu kelulut.

Di Malaysia, kajian ke atas madu kelulut masih kurang
berbanding dengan madu Apis. Dengan itu, lebih banyak kajian
perlu dilakukan bagi menambah pengetahuan dan memahami
ciri dan sifat madu kelulut. Penentuan ciri-ciri fizikokimia madu
kelulut yang dihasilkan oleh spesies dan sumber bunga berbeza
adalah penting kerana ia mempengaruhi komposisi madu dan
seterusnya kualiti madu. Selain itu, maklumat ini juga penting
bagi memastikan kualiti madu kelulut yang dijual di pasaran
tempatan dan untuk mengesan aktiviti menghasilkan madu tidak
asli (campuran). Oleh itu, dalam kajian ini, penilaian ciri-ciri
fizikokimia madu kelulut yang dihasilkan oleh spesies dan sumber
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bunga berbeza dilaksanakan. Penentuan kualiti madu kelulut
dilakukan dengan membandingkan keputusan kajian dengan
spesifikasi kualiti madu kelulut yang dikeluarkan oleh Jabatan
Standard Malaysia.

Penyediaan sampel madu

Sampel madu diperoleh dari tiga ladang kelulut yang terletak

di Terengganu, Pahang dan Johor. Sampel madu dituai semasa
musim bunga pada bulan Ogos. Sampel madu yang diperoleh
berasal daripada pelbagai jenis bunga iaitu akasia (Acacia
mangium), gelam (Meleleuca cajaputi Powell) dan belimbing
(Averrhoa carambola L). Madu lebah madu (Apis mellifera) daripada
akasia digunakan untuk perbandingan dalam kajian ini. Semua
sampel dikumpulkan menggunakan pam vakum elektrik. Sampel
disimpan di dalam bekas plastik kedap udara dan disimpan pada
suhu 4 £ 2 °C sehingga dianalisis.

Ciri-ciri fizikokimia madu kelulut

Kandungan air

Kandungan air sampel madu diukur mengikut kaedah AOAC
969.38 dan dinyatakan dalam unit g/100 g madu. Kandungan air
madu Heterotrigona itama ialah 19.49 — 26.28 g/100 g madu dan
21.32 - 33.93 g/100 g madu untuk madu Geniotrigona thoracica
(Jadual 1). Madu akasia daripada kedua-dua spesies mempunyai
kandungan air yang lebih tinggi daripada gelam dan belimbing.
Bagi spesies Heterotrigona itama, madu daripada sumber bunga
yang berbeza menunjukkan perbezaan yang ketara (p <0.05)
dalam kandungan air. Kandungan air dalam madu kelulut jauh
lebih tinggi daripada madu Apis mellifera (14.74 g/100 g madu).
Perbezaan kandungan air dalam sampel madu yang dikaji
mungkin disebabkan oleh beberapa faktor seperti kandungan

air dalam nektar bunga, musim penuaian, tahap kematangan
madu dan cuaca. Menurut piawaian kualiti madu kelulut
Malaysia, madu yang berkualiti mempunyai kandungan air tidak
melebihi 35 g/100 g madu. Kandungan air dalam madu boleh
mempengaruhi jangka hayat madu semasa penyimpanan dan
proses fermentasi. Secara umumnya, kandungan air madu kelulut
yang dikaji menunjukkan madu berada dalam kualiti yang baik.

Aktiviti air (a,)

Dalam kajian ini, aktiviti air (a,) ditentukan pada suhu 25 °C
menggunakan meter aktiviti air AQUA LAB Series 3. Aktiviti

air (a,,) madu kelulut ialah 0.76 — 0.87 (Jadual 1). Madu akasia
daripada kedua-dua spesies lebah kelulut mempunyai aktiviti
air yang lebih tinggi (p <0.05) berbanding dengan sampel madu
lain. Semua sampel madu mempamerkan aktiviti air yang tinggi
(lebih besar daripada 0.6), ini bermaksud madu kelulut mudah
terfermentasi. Secara umumnya, aktiviti air dikaitkan dengan
kandungan air dalam madu. Aktiviti air tinggi dapat mendorong
pertumbuhan mikrob dalam madu dan menyebabkan penapaian



Jadual 1. Ciri-ciri fizikokimia madu kelulut daripada sumber bunga bagi tiga spesies lebah
yang berbeza

Parameter Geniotrigona thoracica Apis Heterotrigona itama Apis
Akasia Belimbing Gelam ellifera | Akasia  Belimbing Gelam  "mellifera
Kandungan 339342 21.328a 220182 14.74C  |26.284P 19.49CP 225382 14.74P
air (g/100g  +1.05  +1.78 £137  +011 [+047 1070 122 4011
madu)
Aktiviti air 0.8742  0.78Ba 07982 067 0824  0.76B2 07782 0.67¢
@,) .00  +0.02 001 4001 [+000  +0.01 001 001
pH 323C 317 34080 3554 |3358b  3.19Ck 33880 3554
4002  +0.00 007  +003 [+001  +0.04 .02  +0.03
Keasidan 1365082 170504 101.83%@ 38.17° |64.50%P 207.6742  103.0082 38.17P
(meq/kg 4636 +4.00 4919  +023  [+400 4330 42383 4023
madu)
Jumlah pepejal 60.85¢¢  71.20Bb 70.158> 76704 |66.25b 722580 70.308>  76.70A
larut (Brix) 007  £156 063 057 [4035 092 £127 057
Abu 0.2443b 0,070 0138 0254  [0.22B° (.09 0234 0254
(g/100 g 001  +0.007 0007 +0.007 [+0.00  +0.007 £0.007  +0.007
madu)
HMF (mg/kg NDA2  NDAP NDAP  NDA  |NDB2  (.1442 0.1142  NDB
madu) +0.08 +0.04

ND: Tidak dikesan

Purata dengan huruf besar yang berlainan dalam baris yang sama adalah berbeza secara
signifikan (p <0.05) antara madu dari sumber bunga berbeza yang dihasilkan oleh spesies
lebah yang sama. Huruf kecil yang berbeza dalam baris yang sama adalah berbeza secara
signifikan (p <0.05) antara madu yang dihasilkan oleh spesies lebah yang berbeza daripada
sumber bunga yang sama

yang tidak diingini. Kajian lepas melaporkan yis osmotolerant
dalam madu memerlukan sekurang-kurangnya aktiviti air 0.6
untuk membiak. Aktiviti air dalam madu boleh dipengaruhi oleh
beberapa faktor seperti sumber bunga, suhu di dalam sarang dan
keadaan iklim semasa penuaian.

Nilai pH dan keasidan

Nilai pH dan keasidan ditentukan mengikut kaedah AOAC 962.19
menggunakan peralatan meter pH. Keasidan dinyatakan sebagai
milliequivalents asid per kg madu. Madu kelulut mempunyai
rasa masam berbanding dengan madu Apis mellifera kerana
pHnya yang rendah dan nilai keasidan yang tinggi. Nilai pH
dan keasidan madu kelulut masing-masing ialah 3.17 - 3.40 dan
64.50 — 207.67 meq/kg madu (Jadual 1). Semua sampel madu
menunjukkan nilai pH yang rendah, di mana madu belimbing
mempunyai nilai pH terendah dan keasidan tertinggi untuk
kedua-dua spesies. Ini menunjukkan bahawa madu yang dikaji
mempunyai kestabilan yang baik terhadap kerosakan mikrob
kerana nilai pH yang rendah. Namun, Apis mellifera pula
menunjukkan nilai pH yang lebih tinggi (3.55) dan keasidan
yang lebih rendah (38.17 meq/kg madu) daripada madu kelulut.
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Sumber bunga dan geografi boleh menyebabkan variasi dalam
nilai pH kerana pH nektar bunga dan kondisi tanah boleh
mempengaruhi ciri-ciri fizikokimia madu. Faktor utama yang
menentukan keasidan madu adalah asid organik yang terdapat
dalam madu. Asid organik dihasilkan melalui tindakan enzimatik
oleh enzim glukosa-oksidase ke atas glukosa yang menyebabkan
transformasi glukosa kepada asid glukonik. Nilai pH yang
ditetapkan oleh piawaian kualiti madu kelulut Malaysia ialah

2.5 - 3.8. Manakala, tiada had ditetapkan untuk nilai keasidan
madu kelulut.

Jumlah kandungan pepejal larut

Kandungan pepejal larut (TSS) dalam madu dilaporkan dalam
unit Brix. Jumlah pepejal larut (TSS) diukur pada suhu 25 °C
menggunakan refraktometer digital. Kira-kira 0.3 mL madu
diletakkan ke permukaan prisma dan bacaan dicatat sebagai
°Brix. Nilai Brix sampel madu berbeza daripada 60.85 — 72.25
(Jadual 1). Madu kelulut mempunyai nilai Brix yang lebih rendah
berbanding dengan madu Apis mellifera (76.70). Variasi dalam nilai
TSS mungkin disebabkan oleh perbezaan kandungan gula yang
terdapat dalam madu kerana gula adalah pepejal larut paling
utama dalam madu. Dilaporkan bahawa nilai Brix mempunyai
kaitan secara terus dengan kandungan gula dalam madu. Ini
bermakna, madu dengan kandungan gula yang lebih tinggi akan
menunjukkan nilai Brix yang lebih tinggi. Selain itu, kandungan
asid dan mineral dalam madu turut menyumbang kepada jumlah
pepejal larut dalam madu.

Kandungan abu

Kandungan abu dalam madu ditentukan mengikut kaedah
seperti yang dilaporkan oleh Colucci et al. (2016) dan dinyatakan
dalam unit g/100 g madu. Kandungan abu dalam madu kelulut
ialah 0.07 — 0.24 g/100 g madu dan dalam madu Apis sebanyak
0.25 g/100 g madu (Jadual 1). Semua sampel madu dari sumber
berbeza menunjukkan perbezaan kandungan abu yang ketara

(p <0.05) bagi kedua-dua spesies. Kandungan abu dipengaruhi
oleh jumlah mineral yang terdapat di dalam nektar bunga. Variasi
kandungan abu dalam sampel madu mungkin disebabkan oleh
sumber bunga yang berbeza digunakan oleh lebah kelulut untuk
menghasilkan madu.

Ciri warna

Ciri warna diukur menggunakan spektrofotometer
HunterLabUltraScan PRO, mengikut kaedah CIELAB L* a* b*,
dengan rujukan illuminant D65 dan sudut visual 10°. Warna semua
sampel madu digambarkan seperti dalam Jadual 2. Madu gelam
yang dihasilkan oleh Heterotrigona itama mempunyai nilai L* yang
jauh lebih rendah (73.98) daripada madu-madu lain. Warna sampel
madu sangat dipengaruhi oleh jenis nektar bunga yang digunakan
dalam penghasilan madu dan mineral yang terdapat dalam madu.



Selain itu, jenis debunga, sebatian fenolik dan 5-hidroksimetil-2-
furfural (5-HMF) juga dilaporkan mempengaruhi warna madu.
Terdapat kajian yang melaporkan bahawa madu yang berwarna
gelap, mempunyai kandungan antioksidan yang tinggi. Kajian
juga jelas menunjukkan sampel madu yang dikaji mempunyai
komponen warna merah (nilai a positif), hijau (nilai e negatif) dan
kuning (nilai b positif).

Kandungan 5-hydroxymethyl-2-furfural (5-HMF)
5-hydroxymethyl-2-furfural (5-HMF) boleh digunakan sebagai
parameter kesegaran madu (freshness). 5-HMF biasanya tidak
dikesan dalam madu yang baru dituai. Walau bagaimanapun,
kandungannya akan meningkat jika madu disimpan dalam
tempoh masa yang lama. 5-HMF terbentuk daripada tindak balas
pemecahan (breakdown) gula, terutamanya fruktosa. Beberapa
faktor yang boleh mempengaruhi kandungan 5-HMF adalah
pemanasan madu, keadaan penyimpanan (suhu tinggi), pH madu
dan adulterasi madu dengan larutan gula.

Dalam kajian ini, kaedah Harmonised methods of international
honey commission (HMIHC) digunakan untuk menentukan
kandungan 5-HMF dalam sampel madu. Dalam kaedah ini,
kandungan 5-HMF dianalisis menggunakan kromatografi cecair
berprestasi tinggi fasa terbalik (HPLC-RP). 5-HMF hanya dikesan
dalam madu gelam (0.11 mg/kg madu) dan madu belimbing (0.14
mg/kg madu) yang dihasilkan oleh Heterotrigona itama (Jadual 1).
Ini menunjukkan bahawa semua sampel madu yang dikaji adalah
madu yang berkualiti baik. Menurut Piawaian kualiti madu
kelulut Malaysia, kandungan 5-HMF dalam madu kelulut tidak
boleh melebihi 30 mg/kg madu. Kandungan 5-HMF juga boleh
digunakan sebagai petunjuk untuk menentukan adulterasi madu
kerana madu yang telah diadulterasi biasanya mempunyai nilai
5-HMF yang tinggi berbanding dengan madu asli.

Jadual 2. Ciri-ciri warna madu kelulut dan Apis mellifera daripada sumber bunga berbeza

Unit Geniotrigona thorocica Apis Heterotrigona itama Apis
Akasia Belimbing Gelam ™ellifera | Akasia Belimbing Gelam  mellifera
L* 921442 925747 850682 84.66° |92.4947  86.60P 73.980  84.66°

+1.88 +3.06 235  +2.18 +0.34 +1.34 +1.34 +2.18
a* -2.08Bb 2 35Bb 0.01B> 6254 -1.46C  -0.47CP 16.6542  6.258
+0.08 +0.52 +1.49  +2.17 +0.18 +1.06 +0.76 +2.17
b*  24.62€P 39.06P2 62.01APb  41.34B  [29.42Cab 52 70Ba 88.6642  41.34BCa
+4.75 +3.60 +0.07  +5.69 +0.77 +7.69 +3.88 +5.69

a* menunjukkan tahap merah (+ a*) atau hijau (-a*). b* menunjukkan tahap kuning (+ b*)
atau biru (-b*). L* menunjukkan tahap cahaya (0 untuk hitam hingga 100 untuk putih).
Huruf besar yang berlainan dalam baris yang sama adalah perbezaan yang signifikan

(p <0.05) antara madu daripada sumber bunga berbeza yang dihasilkan oleh spesies lebah
yang sama. Huruf kecil yang berbeza dalam baris yang sama adalah perbezaan yang ketara
(p <0.05) antara madu yang dihasilkan oleh spesies lebah yang berbeza daripada sumber
bunga yang sama
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Kandungan gula

Karbohidrat adalah komponen utama dalam madu. Manakala,
fruktosa dan glukosa (gula penurun/reducing sugars) merupakan
gula utama dalam madu. Madu yang berkualiti mengandungi
jumlah fruktosa dan glukosa tidak melebihi 85 g/100 g madu
seperti yang telah ditetapkan oleh Jabatan Standard Malaysia.
Kandungan fruktosa, glukosa, sukrosa dan maltosa dalam madu
ditentukan dengan menggunakan kromatografi cecair berprestasi
tinggi dengan pengesan indeks biasan (HPLC-RI) dan dinyatakan
sebagai gram gula per 100 g madu. Jumlah fruktosa dan glukosa
dalam sampel madu yang dikaji adalah dalam julat 15.38 g/100 g
madu - 24.11 g/100 g madu (Jadual 3). Jumlah glukosa dan
fruktosa paling rendah dikesan dalam madu gelam yang
dihasilkan oleh G. thoracica manakala paling tinggi dalam madu
akasia yang dihasilkan oleh H. itama. Jika dibandingkan dengan
madu Apis, jumlah fruktosa dan glukosa dalam madu Apis adalah
lebih tinggi (51.04 g/100 g madu).

Selain gula penurun (fruktosa dan glukosa), gula-gula lain
juga dilaporkan terdapat dalam madu iaitu sukrosa dan maltosa.
Walau bagaimanapun, dalam kajian ini, sukrosa tidak dikesan
dalam madu kelulut (Jadual 3). Hanya madu Apis mengandungi
sukrosa (3.86 g/100 g madu). Ini menunjukkan madu-madu
yang dikaji mengandungi kandungan sukrosa yang rendah dan
mematuhi nilai yang ditetapkan oleh piawaian kualiti madu
kelulut Malaysia iaitu tidak melebihi 7.5 g/100 g madu. Kajian-
kajian lepas menyatakan kandungan sukrosa dalam madu
bergantung kepada aktiviti enzim invertase untuk menukar
sukrosa dalam nektar bunga kepada gula ringkas (fruktosa dan
glukosa), kandungan sukrosa rendah menunjukkan bahawa
sukrosa sepenuhnya diubah menjadi glukosa serta fruktosa dan
madu boleh dilabelkan sebagai madu matang. Enzim invertase
dihasilkan oleh kelenjar hypopharyngeal dan jumlahnya bergantung
kepada beberapa faktor seperti usia lebah, diet dan tahap fisiologi
lebah, kekuatan koloni, suhu dan banyaknya aliran nektar.
Sebagai tambahan, kandungan sukrosa dalam madu juga boleh
digunakan sebagai penunjuk madu tidak asli (campuran). Madu
tidak asli (campuran) biasanya mempunyai kandungan sukrosa
yang lebih tinggi. Maltosa turut dikesan dalam madu kelulut
(22.56 — 43.15 g/100 g madu). Walau bagaimanapun, maltosa tidak
dikesan dalam madu Apis. Kandungan maksimum maltosa yang
dibenarkan dalam madu kelulut ialah 9.5 g/100 g madu.

Nisbah fruktosa/glukosa (F/G) diukur dalam kajian ini
untuk menentukan kemampuan penghabluran madu. Nisbah
F/G dari semua sampel madu yang diuji bervariasi antara 0.83
dan 1.56 (Jadual 2). Menurut kajian lepas, proses penghabluran
berlaku lebih perlahan dalam madu yang mempunyai nisbah
F/G lebih tinggi daripada 1.3 dan lebih pantas jika nisbah F/G
kurang daripada 1.0. Semua madu kelulut kecuali madu belimbing
daripada G. thoracica mempunyai nilai F/G lebih daripada 1.0,
yang bermaksud madu-madu ini akan mengkristal lebih perlahan



daripada madu belimbing. Faktor lain yang dapat menyumbang
kepada penghabluran madu termasuk suhu penyimpanan,
kehadiran bendasing dan kelikatan madu.

Selain nisbah F/G, nisbah glukosa/air (G/W) juga dilaporkan
sebagai petunjuk yang sesuai untuk ramalan penghabluran
madu. Penghabluran madu cepat apabila nisbah G/W lebih
besar daripada 2.0 dan lambat apabila nisbahnya kurang daripda
1.70. Semua madu kelulut yang dikaji menunjukkan nisbah
G/W kurang daripada 1.70 (Jadual 2). Ini menunjukkan bahawa
madu kelulut akan kekal dalam keadaan cecair lebih lama
daripada madu Apis yang mempunyai nisbah G/W lebih tinggi
daripada 1.70.

Jadual 3. Kandungan gula (g/100 g madu), fruktosa/glukosa (F/G) dan glukosa/air (G/W)
madu kelulut dan Apis mellifera daripada sumber bunga berbeza

Parameter  Geniotrigona thoracica Apis Heterotrigona itama Apis
Akasia Belimbing Gelam "ellifera  Akasia Belimbing Gelam mellifera
Fruktosa  7.89<P  934Ba 8.43BCh 24874 13,0082 9.68Ca 13.5882 24,874
1036  +0.06 1011  +0.56 1021  +0.72 1033  +0.56
Glukosa  8.12¢¢  11.21Bb 695 26174 11.6982 8.14Ca 105382 26.17A
095  +0.10 034  +0.55 1056  +0.47 022 +0.55
Sukrosa NDBa  NDBa NDBa 3864 NDBa  NDBa NDBa 3864
1145 +0.13 1011 +0.12 1145
Maltosa 28.9682  40.824a 43.15% NDC¢ 2256 37.35Ab 31.508> NDP
117 +0.79 +2.36 122 +0.58 .11
F/G 1.134Ba  (g83Bb 1.374a 0958 1.14B2  1,08BCa 15642 0.95
1+0.05  +0.002 1026 +0.04 +0.04  +0.01 +0.07  +0.04
G/W 0.24P>  (.53Ba 0.32¢b 1787 04582 0.428Bb 04782 1784
+0.03  +0.01 £0.02  +0.04 0.02 0.02 0.01 +0.04

ND = Tidak dikesan; F/G = Fruktosa/glukosa; G/W = Glukosa/air

Purata dengan huruf besar yang berbeza dalam baris yang sama menunjukkan perbezaan
yang ketara (p <0.05) antara madu daripada sumber bunga yang berbeza yang dihasilkan
oleh spesies lebah yang sama. Huruf kecil yang berbeza dalam baris yang sama
menunjukkan perbezaan yang ketara (p <0.05) antara madu yang dihasilkan oleh spesies
lebah yang berbeza daripada sumber bunga yang sama

Kesimpulan

Hasil kajian menunjukkan ciri fizikokimia madu kelulut sangat
bergantung kepada sumber bunga dan spesies lebah. Hasil kajian
juga membuktikan bahawa ciri-ciri fizikokimia madu kelulut jauh
berbeza daripada madu Apis mellifera. Secara umumnya, madu
kelulut mengandungi kandungan air, keasidan dan nilai aktiviti air
yang lebih tinggi berbanding dengan madu Apis mellifera. Selain
itu, kajian juga menunjukkan madu yang dihasilkan daripada
sumber bunga yang sama oleh spesies lebah yang berbeza
mempunyai ciri fizikokimia yang berbeza. Ini membuktikan
bahawa spesies lebah memberi kesan yang signifikan kepada ciri
fizikokimia madu yang dihasilkan. Walau bagaimanapun, kajian
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yang lebih luas dengan bilangan sampel yang lebih banyak perlu
dijalankan untuk mendapatkan lebih banyak maklumat mengenai
kesan sumber bunga dan spesies lebah kelulut ke atas parameter

yang dikaji.
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Ringkasan

Komposisi madu kelulut boleh dipengaruhi oleh sumber bunga dan spesies
lebah kelulut. Oleh itu, dalam kajian ini, ciri-ciri fizikokimia madu yang
dihasilkan oleh Heterotrigona itama dan Geniotrigona thoracica daripada
tiga sumber bunga berbeza (gelam, akasia dan belimbing) dikaji. Madu
Apis mellifera digunakan sebagai perbandingan. Hasil kajian menunjukkan
madu daripada spesies dan sumber bunga berbeza mempunyai perbezaan
yang signifikan dalam ciri-ciri fizikokimia. Berdasarkan hasil kajian, semua
madu yang dikaji mematuhi ciri-ciri kualiti madu kelulut yang ditetapkan
dalam spesifikasi madu kelulut Malaysia oleh Jabatan Standard Malaysia.
Tambahan pula, data-data yang diperoleh boleh digunakan sebagai rujukan
dan panduan oleh penternak lebah kelulut.

Summary

The composition of honey can be influenced by the source of nectar and
species of bees. Therefore, in this study, the physiochemical properties of
honey produced by Heterotrigona itama and Geniotrigona thoracica from three
different flower sources (gelam, acacia and starfruit) were studied. Apis
mellifera honey was used as a comparison. The results showed that honey
from different species and flower sources had significant differences in
physicochemical properties. Based on the results of the study, all the honey
studied complied with the quality characteristics of stingless bee honey set in
specification of stingless bee (kelulut) honey by the Department of Standards
Malaysia. Furthermore, the data obtained can be used as a reference and
guideline by stingless bee breeders.
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