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1. Pendahuluan 

Lebah Tetragonula biroi adalah jenis lebah tanpa sengat yang semakin banyak dibudidayakan 

di Indonesia. Lebah T. biroi berperan sebagai penyerbuk dan secara tidak langsung memiliki nilai 

ekonomi (Quezada-Euan, 2018; Khalifa et al., 2021). Salah satu sumber pendapatan bagi masyarakat 

adalah madunya. Madu lebah tanpa sengat memiliki karakteristik karakteristik yang berbeda dari madu 

Apis mellifera (Gela et al., 2021). Meningkatnya permintaan madu di masyarakat membutuhkan upaya 

untuk menjaga keberlanjutan koloni. Salah satu komponen yang dapat menjaga keberlanjutan koloni 

lebah adalah ketersediaan sumber makanan yang melimpah di daerah budidaya lebah.  

Vegetasi mulai dari pohon hingga bibit, merupakan sumber makanan bagi lebah, terutama lebah 

tanpa sengat. Pengenalan lebah tanpa sengat untuk budidaya di daerah perkotaan telah menjadi praktik 

yang meluas. Daerah perkotaan, yang seringkali dipenuhi ruang terbuka atau area perumahan, 

menciptakan kelangkaan atau kekurangan sumber makanan bagi lebah untuk mencari makan, terutama 

nektar. Kelangkaan makanan atau musim berbunga yang tidak konsisten dapat mengurangi produksi 

koloni lebah (Hristov et al., 2021). Perkembangan lebah tanpa sengat bergantung pada musim berbunga 

yang berkelanjutan (Husodo et al., 2024). Perubahan lingkungan akan berdampak pada kondisi koloni 

 EVALUASI KUALITAS MADU DARI PAKAN SUBSTITUSI LARUTAN 
GULA PASIR PADA LEBAH Tetragonula biroi 

 
 

Evaluation of Honey Quality from Granulated Sugar Solution Substitution Feeding 
in Tetragonula biroi 

 

 
Budiaman1*, Baharuddin2, Muhammad Iqbal1, Andi Prastiyo1 
 

 Affiliation 
1Program Studi Kehutanan, Fakultas 

Kehutanan, Universitas Hasanuddin, Jl. 

Perintis Kemerdekaan Km. 10 

Makassar, 90245, +6281342681084, 

0411-589592     
2Program Studi Rekayasa Kehutanan, 

Fakultas Kehutanan, Universitas 

Hasanuddin, Jl. Perintis Kemerdekaan 

Km. 10 Makassar, 90245                 

Coresponding author:  
  * budiaman@unhas.ac.id  
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 Abstract 
Stingless bees, particularly Tetragonula biroi, have been widely cultivated in 
Sulawesi. Beekeeping in urban environments presents different vegetation 
conditions and sometimes lacks food sources for bees. This study aims to 
evaluate the quality of T. biroi honey produced by feeding liquid granulated 
sugar during the nectar-poor season. This study was conducted in Kampung 
Rimba, Makassar, South Sulawesi, from March to April 2023. Honey quality 
parameters were evaluated by comparing the results with the Indonesian 
National Standard (SNI 8664:2018). The results showed that the quality of 
the honey produced did not all meet SNI standards. The quality that was met 
was found in the sucrose, with an average of 2.42% and acidity level, with an 
average of 46.68 ml NaOH 0.1 N/kg. Other qualities that did not meet were 
moisture content, with an average of 31.04% and reducing sugar, with an 
average of 40.85%. These results indicate that sugar substitute feed for T. 
biroi bees is intended only for scarcity conditions. The use or replacement of 
liquid granulated sugar can only be applied when the beekeeping area lacks 
nectar food sources. 
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lebah (Lynch et al., 2021). Kondisi ini memerlukan intervensi segera untuk memastikan kelangsungan 

hidup koloni dan mencegah lebah meninggalkan sarangnya atau mati. 

Pemberian pakan buatan berupa larutan gula telah banyak digunakan pada lebah A. mellifera 

selama musim kekurangan pakan (Hu et al., 2024; Sultana et al., 2024). Studi kualitas madu 

menggunakan SNI pada lebah T. biroi belum pernah dilakukan. Komposisi pakan buatan ini tentu 

memiliki karakteristik yang berbeda dari nektar alami yang dikumpulkan lebah dari bunga. Hal ini 

membutuhkan penelitian lebih lanjut untuk mengembangkan praktik budidaya untuk kelangsungan 

hidup lebah. 

Penelitian terkait substitusi pakan buatan, khususnya untuk lebah T. biroi, belum dilakukan 

secara ilmiah. Studi sebelumnya berfokus pada produktivitas koloni lebah dan hasil madu (Ullah et al., 

2021; Pridal et al., 2023). Kesenjangan ini menyebabkan dilakukan penelitian ini untuk mendukung 

budidaya lebah T. biroi. Penyediaan pakan pengganti ini akan menjadi dasar pengembangan budidaya 

lebah T. biroi di lingkungan dengan vegetasi terbatas. Tentu saja, penelitian ini memiliki keterbatasan 

dalam eksperimen yang dilakukan, seperti ukuran sampel yang terbatas dan kurangnya pengukuran 

dampak dari pakan buatan ini. 

Kondisi lingkungan juga merupakan faktor pendukung dalam pengembangan budidaya lebah 

tanpa sengat. Menurut Prastiyo et al. (2023), perkembangan lebah T. biroi dapat dipengaruhi oleh 

kondisi lingkungan atau iklim. Kondisi mikroklimat, seperti suhu dan kelembapan, akan memengaruhi 

kelangsungan hidup koloni di lingkungan perkotaan. Kondisi untuk budidaya lebah tanpa sengat di 

lingkungan perkotaan sering terganggu oleh aktivitas manusia (Ramírez et al., 2021). Memilih lokasi 

yang sesuai untuk budidaya lebah tanpa sengat, khususnya T. biroi, sangat penting. Banyak manfaat 

yang dapat dirasakan dalam budidaya lebah tanpa sengat, terutama madu (Ramli et al., 2019). Dalam 

praktik budidaya lebah T. biroi, hasil ini dapat dijadikan dasar untuk pengembangan penelitian yang lebih 

spesifik untuk beberapa spesies lebah tanpa sengat yang banyak dibudidayakan. Informasi tentang 

pemberian pakan buatan berupa gula pasir dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi beberapa pakan 

buatan yang lebih alami, seperti jus tebu dan sejenisnya. 

Penambahan sukrosa atau gula pasir dapat menjadi alternatif dan tidak dimaksudkan untuk 

penggunaan jangka panjang sebagai sumber makanan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengevaluasi kualitas madu T. biroi yang dihasilkan dengan pemberian gula pasir cair selama musim 

paceklik. Hal ini akan memberikan hasil yang dapat menjadi acuan bagi upaya pengelolaan budidaya 

lebah T. biroi di masa mendatang di daerah perkotaan. 

 

2. Methode 

2.1. Tempat dan waktu penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Kampung Rimba, Universitas Hasanuddin. Penelitian ini dilaksanakan 

dari Maret-April 2023. Lokasi ini memiliki beberapa vegetasi spesifik seperti Vitex cofassus, Tectona 

grandis, Antigonon leptopus, Carica papaya, Hibiscus rosa-sinensis, Morus alba, dan Gmelina 

arborea. 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Kampung Rimba, Makassar, Sulawesi Selatan 
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2.2. Koleksi Data  

Enam koloni lebah T. biroi digunakan sebagai objek penelitian ini. Keterbatasan jumlah sampel 

koloni yang digunakan relatif kecil yang dijadikan sebagai objek penelitian. Pemilihan sampel dilakukan 

dengan metode purposive sampling, yaitu memilih koloni stabil yang aktif masuk dan keluar sarang. 

Pemberian pakan buatan dilakukan selama 40 hari berturut-turut. Pakan buatan disiapkan dengan 

melarutkan gula pasir dalam air dengan perbandingan 1:1. Setiap koloni diberi 100 g setiap hari (Gambar 

2A). Semua koloni diberi perlakuan yang sama dari awal hingga akhir penelitian. Ketiadaan kelompok 

kontrol pada penelitian menjadi keterbatasan dan hanya satu stup lebah yang dijadikan sebagai kontrol. 

 

 
Gambar 2. A: Penempatan wadah pakan subtitusi di dalam stup; B: Kondisi pot madu di hari 

terakhir sebelum pengambilan sampel 

Sampel madu dipanen dengan cara disedot menggunakan jarum suntik untuk memastikan lebah 

tidak terganggu (Gambar 2B). Setiap koloni lebah dipanen untuk pengumpulan madu. Sampel madu 

disimpan dalam botol kaca steril berlabel. Sampel madu kemudian dianalisis di laboratorium 

menggunakan empat parameter: kadar air, gula pereduksi, keasaman, dan sukrosa. Ini mengacu pada 

standar kualitas madu SNI 8664:2018. Empat parameter dipilih karena berhubungan langsung dengan 

karakteristik gula pasir dan kualitas madu. Karakteristik gula pasir meliputi kadar gula pereduksi dan 

sukrosa (Wang et al., 2025), serta kadar air dan keasaman, yang merupakan karakteristik khas kualitas 

madu lebah tanpa sengat (de Sousa et al., 2016). 

2.3. Analisis Data 
Data dianalisis dengan membandingkan hasil uji kualitas madu dari perlakuan pemberian pakan 

buatan dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) 8664:2018. Analisis ini bertujuan untuk menentukan 

apakah madu yang dihasilkan oleh koloni lebah masih memenuhi standar kualitas yang ditetapkan oleh 

SNI. Analisis data dilakukan menggunakan Microsoft Excel melalui tabulasi data yang kemudian 

disajikan dalam bentuk gambar. 

 
3. Hasil Dan Pembahasan 

Budidaya lebah tanpa sengat banyak dipraktikkan atau dikembangkan di Indonesia. Faktor penting 

yang sering diabaikan oleh para peternak sebelum membudidayakan adalah vegetasi yang berperan 

untuk menyediakan sumber makanan bagi lebah. Lebah T. biroi bergantung pada vegetasi di sekitarnya 

untuk mencari makan. Kondisi lingkungan juga perlu dipertimbangkan sebelum mulai memelihara lebah. 

Kelembapan berperan dalam menentukan perkembangan koloni lebah tanpa sengat (Baroyi et al., 

2019). Kondisi lembap dapat menyebabkan pertumbuhan jamur, yang berkaitan dengan ukuran sarang, 

yang tertutup pada lebah tanpa sengat (Budiaman et al., 2025). 

 

3.1. Kadar Air 

Hasil pengujian kadar air madu menunjukkan bahwa tidak terdapat satu pun sampel (Stup 1-6) 

memenuhi standar SNI. Kadar air tertinggi adalah 31,30%, dan terendah adalah 30,80%, sedangkan 

nilai SNI maksimum adalah 27,50% (Gambar 3). 
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Gambar 3. Kandungan kadar air dari pemberian pakan subtitusi gula pasir cair 
 

Hasil ini menunjukkan bahwa ini adalah hasil dari sumber pakan buatan berupa gula pasir, bukan 

nektar alami. Perbedaan sumber pakan buatan memengaruhi komposisi kimia madu, terutama 

kandungan gula sederhana dan air yang berperan dalam stabilitas madu. Kondisi kadar air juga dapat 

disebabkan oleh kondisi lingkungan seperti kelembapan (Azmi et al., 2018). Kelembapan tinggi dapat 

menghambat proses penguapan air oleh lebah di dalam sarang, sehingga nektar atau larutan gula tidak 

terdehidrasi secara optimal menjadi madu matang. Kelembapan dapat memengaruhi kadar udara dalam 

madu (Chen, 2019). Selain itu, kadar air yang tinggi dapat memicu aktivitas mikroorganisme yang 

menyebabkan fermentasi, sehingga meningkatkan kadar asam dan menurunkan kualitas madu. Kadar 

air yang tinggi pada madu lebah T. biroi sering ditemukan di lapangan, karena pemanenan madu secara 

menyeluruh pada semua pot madu. Secara biologis, pot madu yang belum tertutup sempurna 

menunjukkan bahwa proses pematangan, termasuk penurunan kadar air dan stabilisasi gula, belum 

selesai. Pot madu yang tidak tertutup sepenuhnya dianggap belum matang dan tidak dapat dipanen, 

sehingga kadar airnya cukup tinggi. Pemanenan madu harus memperhatikan kondisi koloni dan kondisi 

pot madu itu sendiri. Pemilihan pot madu yang telah tertutup juga penting untuk meminimalkan risiko 

fermentasi pascapanen. Pemanenan dengan cara sedot dapat membantu mengurangi kadar air secara 

selektif pada pot madu yang tertutup yang dapat dipanen. 

 

3.2. Gula Pereduksi 

Hasil uji gula pereduksi menunjukkan fluktuasi di seluruh sampel (stup 1-6). Madu berkualitas 

tertinggi memiliki kandungan gula pereduksi sebesar 51,88%, dan terendah sebesar 29,96%, 

sedangkan standar SNI untuk gula pereduksi adalah 55%. Hasil ini juga kurang dari standar SNI 

untuk semua sampel (Gambar 4). 

 

Gambar 4. Kandungan gula pereduksi dari pemberian pakan subtitusi gula pasir cair 
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Kandungan gula pereduksi pada madu yang diperoleh dari pakan pengganti buatan untuk lebah T. 

biroi tidak memenuhi SNI. Asupan gula yang berlebihan dapat meningkatkan kandungan gula pereduksi 

dan tentu saja profil madu yang dihasilkan juga akan berbeda dari madu yang diperoleh dari pakan alami 

(Kamal et al., 2019; Kanelis et al., 2022). Namun, hasil penelitian ini menunjukkan kondisi yang 

berlawanan, di mana kadar gula pereduksi justru rendah. Hal ini mengindikasikan bahwa proses 

konversi sukrosa tidak berlangsung secara optimal di dalam koloni. 

Hasil uji gula pereduksi pada pakan gula pasir pada lebah T. biroi secara tidak langsung akan 

memengaruhi kondisi koloni lebah. Hidrolisis sukrosa menjadi gula pereduksi dikatalisis oleh enzim 

invertase yang dihasilkan oleh lebah (Kaligis & Mokosuli, 2022). Jika aktivitas enzim invertase terbatas, 

baik akibat kondisi koloni, stres lingkungan, maupun kualitas pakan, maka sukrosa tidak sepenuhnya 

terurai menjadi glukosa dan fruktosa. Akibatnya, meskipun sumber pakan berasal dari larutan gula, 

kandungan gula pereduksi dalam madu tetap rendah. Beberapa penelitian, seperti yang dilakukan oleh 

Papezikova et al. (2020) dan Pavlovic et al. (2025), menunjukkan bahwa larutan gula memiliki komposisi 

yang mirip dengan sirup invert dan memiliki karakteristik yang berbeda dibandingkan dengan nektar 

alami. Namun, berbeda dengan sirup invert yang telah mengalami hidrolisis sebelumnya, larutan gula 

pasir masih memerlukan proses enzimatik di dalam koloni. Keterbatasan proses ini menjadi faktor utama 

yang menjelaskan rendahnya kadar gula pereduksi yang diperoleh. Hal ini tentunya mempengaruhi 

kualitas madu yang dihasilkan oleh lebah itu sendiri. 

 

3.3. Sukrosa 
 

Hasil uji sukrosa madu T. biroi dengan pengganti pakan buatan juga berfluktuasi di seluruh sampel 

(stup 1-6). Hasil sukrosa tertinggi adalah 4,60% dan terendah 0,93%, dengan sukrosa SNI maksimum 

5%. Hasil yang diperoleh untuk semua sampel memenuhi SNI (Gambar 5). 

 
Gambar 5. Kandungan sukrosa dari pemberian pakan subtitusi gula pasir cair 

 
Sukrosa yang diperoleh dari penelitian ini pada semua sampel memenuhi standar SNI. Hal ini 

menunjukkan bahwa sukrosa yang dikonsumsi adalah gula pasir, yang dapat meninggalkan residu 

sukrosa. Hal ini didukung oleh Geana et al. (2020), yang menyatakan bahwa pemberian gula dapat 

meningkatkan residu dan tidak mencerminkan keaslian madu. Lebah tanpa sengat memiliki enzim yang 

dapat menginversi sukrosa. Enzim pada lebah tanpa sengat yang dapat menginversi sukrosa berlebih 

juga akan meninggalkan residu pada madu yang dihasilkan (Farooq & Ngaini, 2023; Wang et al., 2023).  

 
3.4. Keasaman 
 

Hasil uji madu pada lebah T. biroi dengan pakan pengganti buatan menunjukkan kisaran yang relatif 

serupa pada semua sampel (stup 1-6). Hasil keasaman tertinggi adalah 47,80 ml NaOH 0,1 N/kg, dan 

terendah adalah 45,75 ml NaOH 0,1 N/kg, dengan SNI maksimum 200 ml NaOH 0,1 N/kg. Hasil pada 

semua sampel memenuhi semua ambang batas SNI (Gambar 6). 
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Gambar 6. Kandungan keasaman dari pemberian pakan subtitusi gula pasir cair 

 
Hasil uji madu T. biroi pada pakan buatan memenuhi semua standar SNI. Hal ini disebabkan oleh 

larutan gula yang diberikan, dan hasil uji menunjukkan tingkat keasaman yang rendah. Tingkat 

keasaman madu sangat dipengaruhi oleh kandungan asam organik seperti asam glukonat, yang 

umumnya terbentuk melalui aktivitas enzimatik dan proses fermentasi mikroba (Karnia et al., 2020). 

Madu lebah tanpa sengat alami, manis, dan terkadang memiliki suhu yang relatif tinggi. Tingkat 

keasaman lebah tanpa sengat berbeda dibandingkan dengan madu Apis spp. karena lebah tanpa 

sengat memiliki kandungan asam organik yang tinggi (Shamsudin et al., 2019; Gadge et al., 2024).  

Pada kondisi pakan buatan, rendahnya keasaman menunjukkan bahwa pembentukan asam 

organik tidak berlangsung secara optimal. Hal ini dapat disebabkan oleh terbatasnya proses fermentasi 

oleh mikroorganisme alami, seperti bakteri asam laktat dan khamir, yang biasanya berperan dalam 

menghasilkan asam organik pada madu dari nektar alami (Jaya, 2017). Komposisi madu dalam pakan 

buatan ini tentu akan memengaruhi tingkat keasaman dan minimalnya atau tidak adanya asam organik 

sama sekali. Dengan demikian, rendahnya keasaman madu pada perlakuan ini mencerminkan 

keterbatasan proses fermentasi dan pembentukan asam organik dibandingkan dengan madu alami. 

 

4. KESIMPULAN 

Kualitas madu dari pemberian pakan buatan berupa cairan gula pasir pada koloni lebah T. biroi 

tidak semua sesuai dengan SNI. Parameter kualitas madu dari pakan buatan yang memenuhi SNI 

yaitu sukrosa dengan rata-rata 2,42% dan keasaman dengan kadar rata-rata sebesar 46,68 

NaOH/kg. Namun, secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian pakan 

buatan cenderung menurunkan kualitas madu, terutama pada parameter penting seperti gula 

pereduksi dan kadar air yang tidak memenuhi standar. Pakan buatan ini dapat diterapkan pada saat 

musim paceklik untuk membantu asupan lebah karena kelangkaan nektar di alam. Kelangkaan 

nektar disebabkan oleh area budidaya yang berada di kawasan kota dengan sumber vegetasi yang 

terbatas. Dengan demikian, penggunaan pakan gula pasir oleh peternak lebah sebaiknya hanya 

bersifat sementara dan bukan sebagai sumber pakan utama, karena berpotensi menurunkan mutu 

madu yang dihasilkan. Oleh karena itu, hal ini dapat mendukung keberlangsungan hidup koloni 

lebah T. biroi hingga nektar di alam tersedia (musim berbunga). Penelitian ini memiliki keterbatasan, 

terutama pada jumlah sampel yang relatif kecil dan tidak adanya kelompok kontrol, sehingga 

membatasi generalisasi hasil. 
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