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Abstrak
Kelulut dan tanaman berbunga memiliki hubungan yang saling
menguntungkan yaitu tanaman sebagai penyedia pakan lebah berupa nektar
dan polen, sedangkan kelulut melakukan proses polinasi tanaman tersebut.
Madu adalah cairan manis alami yang dihasilkan oleh lebah yang berasal
dari berbagai sumber nektar, terutama nektar cairan yang dikeluarkan oleh
kelenjar tumbuhan yang memiliki kandungan berbagai jenis karbohidrat
diantaranya sukrosa, fruktosa, dan glukosa Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui preferensi pakan kelulut berdasarkan data yang telah dihasilkan
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oleh penelitian-penelitian terdahulu. Penelitian ini dilaksanakan dengan
menelusuri literatur ilmiah untuk mengidentifikasi jenis tumbuhan yang
menjadi sumber pakan utama kelulut. Secara umum hampir semua tanaman
berbunga dapat menjadi pakan kelulut yang berupa nektar dan polen.
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Abstract

Kelulut and flowering plants have a mutually beneficial relationship, namely
plants as providers of bee food in the form of nectar and pollen, while kelulut
carries out the pollination process of the plant. Honey is a natural sweet
liquid produced by bees that comes from various nectar sources, especially
nectar liquid released by plant glands that contain various types of
carbohydrates including sucrose, fructose, and glucose. This study aims to
determine the preferences of kelulut food based on data that has been
produced by previous studies. This study was conducted by tracing scientific
literature to identify the types of plants that are the main food sources for
kelulut. In general, almost all flowering plants can be used as kelulut food in
the form of nectar and pollen.

Keywords: Honey, Food sources, Trigona sp.

1. Pendahuluan

Indonesia adalah negara tropis dengan hutan yang dilindungi, cagar alam, kaya
keanekaragaman hayati, dan kawasan lindung yang luas. Lahan hutan menyediakan berbagai
potensi sumber daya alam yang dapat menghasilkan berbagai manfaat bagi negara dan
masyarakat lokal di sekitarnya. Hutan primer menghasilkan kayu, namun juga menghasilkan
hasil non-kayu, seperti lebah madu. Kelulut merupakan kelompok serangga yang berperan
sebagai agen polinator tanaman berbunga, sehingga dapat meningkatkan produksi tanaman
tersebut [8].

Kelulut dan tanaman berbunga memiliki hubungan yang saling menguntungkan yaitu
tanaman sebagai penyedia pakan lebah berupa nektar dan polen, sedangkan kelulut melakukan
proses polinasi tanaman tersebut. Madu adalah cairan manis alami yang dihasilkan oleh lebah
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yang berasal dari berbagai sumber nektar, yaitu nektar cairan yang dikeluarkan oleh kelenjar
tumbuhan yang memiliki kandungan berbagai jenis karbohidrat diantaranya sukrosa, fruktosa,
dan glukosa. Madu juga mengandung berbagai mikronutrisi [4]. Hal inilah yang menjadikan
madu populer sebagai suplemen penjaga kesehatan dan stamina tubuh. Terdapat banyak jenis
lebah yang dapat menghasilkan madu, salah satunya adalah lebah kelulut atau lebah tanpa
sengat (stingless bee).

Ketersediaan pakan adalah salah satu faktor yang berpengaruh terhadap keberhasilan
budidaya kelulut [11]. Madu, nektar, polen, dan resin adalah sumber makanan yang didapatkan
dari tumbuhan. Nektar menjadi sumber karbohidrat, serbuk sari sebagai sumber protein, lemak,
vitamin, dan mineral, serta resin menjadi propolis [1]. Pakan kelulut sangat diperlukan untuk
mempertahankan kehidupan serta menjaga pertumbuhan dan perkembangan koloni kelulut
[26]. Ketergantungan pada nektar dan serbuk sari menjadikan perkembangan dan populasi
kelulut sepenuhnya ditentukan oleh ketersediaan tumbuhan dan musim pembungaan.

Beberapa penelitian menyatakan bahwa madu dari lebah tanpa sengat memiliki aktivitas
antioksidan lebih tinggi dibandingkan dengan madu dari lebah bersengat jenis Apis sp. [3], [18],
sehingga memiliki efek hepatoprotektif dan kardioprotektif [24]. Madu kelulut dilaporkan
memiliki kandungan antioksidan tinggi karena memiliki fenolik total tinggi [9]. Berbeda dengan
madu yang banyak dijumpai di pasaran, madu kelulut memiliki cita rasa lebih masam dan kadar
air yang lebih tinggi.

Pakan merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi keberlanjutan budi daya lebah
madu. Kekurangan pakan menjadi masalah yang sangat serius dan dapat menghambat
perkembangan usaha budi daya lebah madu yang akan berdampak pada penurunan produksi
madu, polen lebah dan royal jelly. Pada akhirnya hal ini akan menurunkan pendapatan pembudi
daya lebah. Kekurangan pakan juga dapat memengaruhi koloni lebah, di antaranya adalah
jumlah lebah pekerja sedikit, produksi madu, polen lebah dan royal jelly yang rendah,
produktivitas lebah ratu menurun karena kurangnya pasokan pakan nektar dan polen sebagai
sumber karbohidrat dan protein [2].

2. Metodologi

Penelitian ini menggunakan metode penelusuran literatur ilmiah untuk mengidentifikasi
jenis tumbuhan yang menjadi sumber pakan utama kelulut (Trigona sp.) serta faktor-faktor yang
memengaruhi preferensi mereka terhadap tumbuhan yang mengandung nektar, polen, dan
resin. Tahapan pertama dalam metode ini adalah mengumpulkan literatur yang relevan dari
berbagai basis data ilmiah, termasuk jurnal-jurnal yang terindeks di ScienceDirect, PubMed,
Google Scholar, dan ResearchGate. Istilah yang digunakan dalam penelusuran meliputi
"kelulut", "Trigona sp.", "preferensi pakan lebah tanpa sengat”, "tumbuhan sumber nektar dan
polen", serta "resin untuk lebah".

Artikel yang terpilih kemudian dievaluasi secara mendalam untuk mengidentifikasi jenis
tumbuhan yang dominan menjadi preferensi pakan kelulut, dan komposisi kandungan nutrisi
pada nektar, polen, dan resin dari tumbuhan tersebut. Analisis literatur ini juga mencakup studi
perbandingan dari berbagai lokasi geografis dan kondisi ekosistem yang berbeda, yang dapat
memengaruhi ketersediaan sumber pakan alami bagi kelulut. Dengan metode penelusuran
literatur ini, penelitian mampu menyusun gambaran menyeluruh mengenai pola preferensi
pakan kelulut berdasarkan data yang telah dihasilkan oleh penelitian-penelitian terdahulu.

3. Hasil dan Pembahasan
4.1. Kebutuhan Nutrisi Kelulut (Trigona sp.)

Kelulut berperan sebagai agen polinator yang sangat produktif bagi tanaman sehingga
meningkatkan produksi yang berdampak pada peningkatan keamanan pangan dan pendapatan
peternak/petani serta kesejahteraan hidup [22]. Seperti halnya kebutuhan nutrisi untuk hewan
lainnya, nutrisi lebah kelulut sebagian besar dapat diklasifikasikan sebagai makronutrien dan
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mikronutrien. Seperti namanya, nutrisi makro dibutuhkan dalam jumlah besar dan sangat
penting untuk perkembangan dan kelangsungan hidup kelulut. Contohnya termasuk protein,
karbohidrat, dan lipid. Mikronutrien juga sama pentingnya, meskipun dibutuhkan dalam jumlah
yang lebih kecil. Vitamin, mineral, fitokimia, dan pitosterol adalah contoh mikronutrien yang
dibutuhkan oleh kelulut. Nektar yang kaya karbohidrat merupakan sumber energi utama bagi
kelulut dan mengandung fitokimia penting, sedangkan serbuk sari menyediakan protein, lipid,
vitamin, fitosterol, dan fitokimia penting [5], [16], [6]. Dalam masyarakat serangga eusosial yang
polimorfik, seperti pada koloni kelulut, kondisi nutrisi yang berkembang membentuk penentuan
kasta. Oleh karena itu, agar koloni kelulut yang sehat dapat berkembang, diperlukan
keseimbangan optimal dari semua nutrisi makro dan mikro.

Makronutrien

a. Karbohidrat. Nektar dan embun madu (cairan kaya gula yang dikeluarkan oleh beberapa
serangga, seperti kutu daun, saat mereka memakan getah tanaman) adalah sumber karbohidrat
alami untuk madu. Seekor kelulut pada kasta pekerja membutuhkan sekitar 11 mg gula kering
per hari, dan koloni dengan 50.000 kelulut membutuhkan sekitar 700 1b (318 kg) gula per tahun.
Sebagian besar nektar bunga mengandung kurang dari 50% gula, maka jumlah nektar yang
dibutuhkan untuk mendukung koloni yang besar dan kebutuhan karbohidratnya jauh lebih
tinggi dari 700 Ib (w318 kg) (nektar) per tahun [14].

b. Protein. Serbuk sari adalah sumber utama protein dalam koloni kelulut. Kandungan protein
serbuk sari berkisar antara 2,5% hingga 61% [25]. Sepuluh asam amino dalam proporsi tertentu
sangat penting bagi lebah madu dan harus diperoleh melalui makanan: arginin, histidin,
isoleusin, leusin, lisin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, dan valin [10]. Asam-asam amino
ini sangat penting untuk reproduksi, pertumbuhan, dan perkembangan [29].

c. Lipid. Lipid dalam serbuk sari berkisar antara 1% hingga 20% berat [25] dimana asam lemak
esensial merupakan komponen penting. Asam lemak esensial seperti asam linoleat dan g-linoleat
terdiri dari 0,4% dan fosfolipid terdiri dari 1,5% dari total fraksi lipid [33], [15]. Selain mendukung
fungsi fisiologis yang penting, asam lemak, seperti asam oleat, telah terbukti meningkatkan
pembelajaran dan kelangsungan hidup pada kelulut [17].

Mikronutrien

a. Fitosterol. Fitosterol yang paling penting bagi kelulut adalah 24-methylenecholesterol.
Penelitian telah menunjukkan bahwa lebah madu yang dikurung dan diberi pakan buatan yang
dilengkapi dengan 24-metilenkolesterol memiliki kelangsungan hidup yang lebih lama dan
memiliki lebih banyak induk produksi lebih banyak, jika dibandingkan dengan lebah madu yang
diberi makan fitosterol yang berbeda [13]. Sterol ini juga merupakan sterol utama (50%) pada
pupa lebah madu [12]. Lebah madu tidak dapat menginterkonversi fitosterol C28 dan C29, dan
lebah perawat dapat secara progresif mengasimilasi sterol ini di jaringan mereka [7] dan secara
selektif mentransfer sterol ini melalui makanan induk ke larva yang sedang tumbuh [31], [32].
b. Fitokimia. Fitokimia dalam nektar sebagian besar dianggap bermanfaat bagi kelulut. Asam
fenolat dan flavonol adalah fitokimia yang paling umum ditemukan dalam nektar selain alkaloid
dan terpenoid dengan komposisi dan konsentrasi yang bervariasi [20]. Dari asam fenolik dan
flavonol, ada dua senyawa yang terkenal karena manfaatnya yang sangat besar dalam
meningkatkan kesehatan lebah madu: asam p-koumarat dan quercetin [21].

4.2. Jenis Pakan Kelulut (Trigona sp.)

Sumber pakan lebah kelulut yaitu jenis tanaman yang menghasilkan nektar, polen dan
resin [34]. Ketersediaan sumber pakan lebah kelulut sangat mempengaruhi hasil produksi madu
dan produk lainnya [30]. Kelulut dan tanaman berbunga memiliki hubungan yang saling
menguntungkan yaitu tanaman memberi kelulut nutrisi dalam bentuk nektar, polen, dan resin,
sedangkan kelulut menyerbuki tanaman di sekitarnya.

Secara umum hampir semua tanaman berbunga dapat menjadi pakan kelulut yang berupa
nektar dan polen. Nektar merupakan cairan manis yang disekresikan oleh kelenjar nektaris
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tanaman yang dapat berkembang pada bunga, batang dan daun yang dapat dihisap oleh semut,
burung dan serangga termasuk kelulut [19]. Nektar tersebut mengandung air, glukosa dan
sukrosa sebagai sumber energi, protein sebagai sumber asam amino bagi kelulut di dalam sarang.
Selain itu, nektar mengandung ion K+, antioksidan asam askorbat, lipid, fenol dan alkaloid [19].
Nektar juga sebagai bahan baku untuk memproduksi madu oleh lebah kelulut [27], [1].

Warna bunga adalah salah satu faktor penarik kelulut untuk datang pada bunga. Kelulut
mengunjungi bunga yang memiliki warna berbeda-beda [34]. Kelulut lebih cenderung
mendatangi bunga yang bentuknya terbuka atau bentuk bunga yang memudahkan bagi kelulut
untuk mengambil nektar atau polen. Faktor penarik kelulut untuk mendatangi tanaman lainnya
adalah aroma yang diterima kelulut. Kelulut menerima sensor melalui antena untuk mengetahui
letak bunga untuk mengambil makanan (nektar dan polen) [23]. Aroma makanan yang dibawa
menuju sarang kelulut juga dapat jadikan sebagai petunjuk bagi yang lainnya untuk mencari
madu dari bunga yang sama. Hasil tinjauan literatur terkait jenis tumbuhan yang menjadi
sumber pakan kelulut, ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Jenis-jenis Tumbuhan Pakan Kelulut (Trigona sp.)

Tumbuhan Kandungan Habitus

Nama Ilmiah Nama Lokal Nektar Pollen Resin
Acacia mangium Akasia v v v Pohon
Ageratum conyzoides ~ Wedusan/Babandotan v v X Herba
Aleurites moluccanus ~ Kemiri v v v Pohon
Albizia chinensis Sengon v v X Pohon
Allamanda cathartica ~ Terompet emas v X X Perdu
Amaranthus spinosus ~ Bayam duri v v X Herba
Anacardium v v v Pohon
occidentale Jambu monyet
Ananas comusus Nanas v v X Herba
Annona muricate Sirsak v v X Pohon
Antigonon leptopus Air mata pengantin v v X Perdu
Aquilaria malaccensis ~ Gaharu X X v Pohon
Areca catechu Pinang X v X Pohon
Artocarpus X v v Pohon
heterophyllus Nangka
Averrhoa carambola Belimbing v v X Pohon
Baccaurea motleyana ~ Rambai v v X Herba
Begonia cucullata Begonia v X X Herba
Brassica juncea Sawi hijau v v X Herba
Bruguiera v v v Pohon
gymnorrhiza Tancang
Calliandra calothyrsus Kaliandra merah v v X Perdu
Canna indica Tasbih v v X Herba
Capsicum frutescens ~ Cabai rawit v v X Herba
Carica papaya Pepaya v v X Pohon
Ceiba pantana Kapuk v v X Pohon
Chrysothemis v v X Herba
pulchella Tapak dara
Chrysalidocarpus X X X Pohon
lutescens Palem kuning
Citrus aurantifolia Jeruk nipis v v X Pohon
Citrus maxima Jeruk bali v v X Pohon
Citrus reticulata Jeruk keprok v v X Pohon
Cleome houtteana Kecubung v v X Herba
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Clitoria ternatea
Coffea canephora
Cocos nucifera
Cosmos sulphureus
Cuphea hyssopifolia
Dahlia pinnata
Delonix regia
Dimorcapus longan
Durio zibethinus
Dyera costulata
Euphorbia pulcherima
Ficus microcarpa
Ficus superba
Garcinia mangostana
Gliricidia sepium
Gnetum gnemon
Helianthus annuus
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Hydrangea
macrophylla
Impatiens balsamina
Lancium domesticum
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Mangifera foetida
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Mangifera odorata
Manihot esculenta
Manihot glaziovi
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Melastoma
malabachtrium
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Moringa oleifera
Muntingia calabura
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Oryza sativa
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Persea americana
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Phyllanthus acidus L.
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Markisa
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Perdu

X

Herba
Perdu
Pohon
Herba
Perdu
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Pohon
Pohon
Pohon
Pohon
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Pohon
Pohon
Herba
Pohon
Perdu
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Pohon
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Pohon
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Perdu
Perdu
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Pohon
Perdu
Herba
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Samanea saman Trembesi v v X Pohon
Schleicera oleosa Kesambi X v v Pohon
Senna siamea Johar v v v Pohon
Solanum melongena Terong v v X Herba
Spondias dulcis Kedondong 4 4 X Pohon
Swietenia mahogani Mahoni v v X Pohon
Symphyotrichum v v X Herba
ericoides Aster
Syzygium aqueum Jambu air v v X Pohon
Syzygium fruticosum  Jambu bol v v X Pohon
Syzygium malaccense  Jambu dersono v v X Pohon
Tagetes erecta Tahi ayam v v X Herba
Tamarindus indica Asam jawa v v X Pohon
Tectona grandis Jati v v X Pohon
Theobroma cacao Kakao X v X Pohon
Tibouchina urvilleana ~ Putri/Harendong v v X Perdu
Trimezia longifolia Iris kuning v v X Herba
Tropaelum majus Nasturtium v v X Herba
Turnera ulmifolia Bunga pukul delapan v v X Herba
Vinis vinifera L. Anggur v v X Perdu
Xanthostemon v v v Pohon
chrysanthus Penda emas
Zea mays Jagung X v X Herba
Zinnia elegans Kembang kertas v v X Herba

Keterangan : v’ = ada; x = tidak ada

Berdasarkan Tabel 1 diatas, diketahui nutrisi utama bagi lebah kelulut umumnya
diperoleh dari nektar dan polen, dan resin serta air dari lingkungan sekitar. Keanekaragaman
sumber pakan ini tidak hanya membantu memenuhi kebutuhan nutrisi kelulut, tetapi juga
meningkatkan kualitas produk yang dihasilkan, seperti madu dan propolis [28].

4.3. Jenis Pakan Kelulut (Trigona sp.)

Kelulut berperan sebagai agen polinator yang sangat produktif bagi tanaman sehingga
meningkatkan produksi yang berdampak pada peningkatan keamanan pangan dan pendapatan
peternak/petani serta kesejahteraan hidup [22]. Seperti halnya kebutuhan nutrisi untuk hewan
lainnya, nutrisi lebah kelulut sebagian besar dapat diklasifikasikan sebagai makronutrien dan
mikronutrien. Seperti namanya, nutrisi makro dibutuhkan dalam jumlah besar dan sangat
penting untuk perkembangan dan kelangsungan hidup kelulut. Contohnya termasuk protein,
karbohidrat, dan lipid.

Mikronutrien juga sama pentingnya, meskipun dibutuhkan dalam jumlah yang lebih
kecil. Vitamin, mineral, fitokimia, dan fitosterol adalah contoh mikronutrien yang dibutuhkan
oleh kelulut. Nektar yang kaya karbohidrat merupakan sumber energi utama bagi kelulut dan
mengandung fitokimia penting, sedangkan serbuk sari menyediakan protein, lipid, vitamin,
fitosterol, dan fitokimia penting [5], [16], [6].

Dalam masyarakat serangga eusosial yang polimorfik, seperti pada koloni kelulut, kondisi
nutrisi yang berkembang membentuk penentuan kasta. Oleh karena itu, agar koloni kelulut yang
sehat dapat berkembang, diperlukan keseimbangan optimal dari semua nutrisi makro dan
mikro.

Kebutuhan nutrisi makro kelulut diantaranya adalah karbohidrat, protein, dan lipid.
Nektar dan embun madu (cairan kaya gula yang dikeluarkan oleh beberapa serangga, seperti
kutu daun, saat mereka memakan getah tanaman) adalah sumber karbohidrat alami untuk madu.
Seekor kelulut pada kasta pekerja membutuhkan sekitar 11 mg gula kering per hari, dan koloni
dengan 50.000 kelulut membutuhkan sekitar 700 1b (318 kg) gula per tahun. Sebagian besar nektar
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bunga mengandung kurang dari 50% gula, maka jumlah nektar yang dibutuhkan untuk
mendukung koloni yang besar dan kebutuhan karbohidratnya jauh lebih tinggi dari 700 Ib (w318
kg) (nektar) per tahun [14].

Serbuk sari adalah sumber utama protein dalam koloni kelulut. Kandungan protein
serbuk sari berkisar antara 2,5% hingga 61% [25]. Sepuluh asam amino dalam proporsi tertentu
sangat penting bagi lebah madu dan harus diperoleh melalui makanan: arginin, histidin,
isoleusin, leusin, lisin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, dan valin [10]. Asam-asam amino
ini sangat penting untuk reproduksi, pertumbuhan, dan perkembangan [29].

Lipid dalam serbuk sari berkisar antara 1% hingga 20% berat [25] dimana asam lemak
esensial merupakan komponen penting. Asam lemak esensial seperti asam linoleat dan g-linoleat
terdiri dari 0,4% dan fosfolipid terdiri dari 1,5% dari total fraksi lipid [33], [15]. Selain mendukung
fungsi fisiologis yang penting, asam lemak, seperti asam oleat, telah terbukti meningkatkan
pembelajaran dan kelangsungan hidup pada kelulut [17].

Kebutuhan mikronutrien kelulut terdiri dari fitosterol dan fitokimia. Fitosterol yang
paling penting bagi kelulut adalah 24-methylenecholesterol. Penelitian terdahulu telah
menunjukkan bahwa lebah madu yang dikurung dan diberi pakan buatan yang dilengkapi
dengan 24-metilenkolesterol memiliki kelangsungan hidup yang lebih lama dan memiliki lebih
banyak induk produksi lebih banyak, jika dibandingkan dengan lebah madu yang diberi makan
fitosterol yang berbeda [13]. Sterol ini juga merupakan sterol utama (50%) pada pupa lebah madu
[12]. Lebah madu tidak dapat menginterkonversi fitosterol C28 dan C29, dan lebah perawat dapat
secara progresif mengasimilasi sterol ini di jaringan mereka [7] dan secara selektif mentransfer
sterol ini melalui makanan induk ke larva yang sedang tumbuh [31], [32].

Fitokimia dalam nektar sebagian besar dianggap bermanfaat bagi kelulut. Asam fenolat
dan flavonol adalah fitokimia yang paling umum ditemukan dalam nectar selain alkaloid dan
terpenoid dengan komposisi dan konsentrasi yang bervariasi [20]. Dari asam fenolik dan
flavonol, ada dua senyawa yang terkenal karena manfaatnya yang sangat besar dalam
meningkatkan kesehatan lebah madu: asam p-koumarat dan quercetin [21].

5. Simpulan

Berdasarkan hasil penelusuran literatur, dapat disimpulkan bahwa kelulut (Trigona sp.)
menunjukkan preferensi spesifik terhadap beberapa jenis tumbuhan yang kaya akan nektar,
polen, dan resin sebagai sumber pakan. Preferensi ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk
ketersediaan tanaman di sekitar habitat kelulut, musim, dan kebutuhan spesifik koloni pada
periode tertentu. Berdasarkan hasil literatur yang ditinjau, diperoleh pemahaman yang lebih
mendalam mengenai hubungan simbiosis antara kelulut dan ekosistemnya, serta peran penting
berbagai jenis tumbuhan dalam mendukung kelestarian dan kesehatan koloni lebah tanpa sengat
ini.
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