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ABSTRAK

Antioksidan merupakan senyawa kimia yang berfungsi untuk memperpanjang suatu
produk dengan memperlambat proses peroksidasi lipid yang merupakan salah satu penyebab
kerusakan makanan paling umum selama pengolahan dan penyimpanan. Review singkat ini
mendiskusikan asal botani serbuk sari lebah (bee pollen), metode ekstraksi, penggunaan
pelarut dan pengujian aktivitas antioksidannya. Bee pollen mengandung nutrisi dan senyawa
golongan fenolat, flavonoid, serta terpenoid yang memiliki peran sebagai antioksidan yang
dapat mengurangi stress oksidatif, dan oksidasi makromolekul yang dapat menekan
munculnya penyakit regeneratif. Namun, aktivitas antioksidan senyawa kimia dari bee pollen
ini dipengaruhi oleh musim, iklim, variasi lebah, dan proses pengolahan. Review singkat ini
memberikan pengetahuan dasar tentang aktivitas antioksidan senyawa kimia dari bee pollen
dan potensinya untuk diaplikasikan sebagai bahan tambahan pangan atau suplemen makanan.

Kata Kunci: bee pollen, bahan tambahan pangan, suplemen makanan, antioksidan

ABSTRACT

Antioxidants are chemical substances that help a product last longer by reducing the
rate of lipid peroxidation, which is one of the major factors in food degradation during
processing and storage. The objectives of this short review are to discuss the botanical source
of bee pollen, the solvent extraction method, and its antioxidant activity. Bee pollen has a
very appealing nutritional profile, and the phenolics, flavonoids, and terpenoids compounds,
which are present antioxidant activity. This antioxidant activity is thought to lowering the
oxidative stress and restrict the oxidation of macromolecules, which then lowering the
prevalence of regenerative diseases. However, the antioxidant activity of these chemical
compounds from bee pollen is influenced by season, climate, bee variations, and processing
method. This review provides basic knowledge about the antioxidant activity of chemical
compounds of bee pollen and its potential for application as a food additive or food
supplement.
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PENDAHULUAN

Makanan olahan memiliki rasa yang
unik dan seringkali ditambahkan dengan zat
pewarna, pengemulsi, penstabil dan antioksi-
dan sintetis seperti: tokoferol, butil hidroksi
anisol (BHA), butil hidroksi toluene (BHT).
Namun, beberapa zat ini dianggap berbahaya
atau karsinogenik jika dikonsumsi secara
terus menerus. Para ahli peneliti pangan
mencoba mencari pengganti bahan sintesis
tersebut dengan bahan alami yang dianggap
lebih sehat, aman dan tidak mencemari
lingkungan (Mohdaly et al., 2013; Ramadan,

2013). Pangan dengan kandungan zat alami
memiliki aktivitas biologis yang berkontribusi
untuk meningkatkan kesehatan manusia.
Selain itu, dengan bahan alami industri
makanan, farmasi, dan kosmetik telah menga-
lami peningkatan tajam dalam pencarian
senyawa alami yang mengandung komponen
bioaktif yang berfungsi sebagai aditif alami
dengan khasiat obat.

Senyawa fenolik merupakan salah satu
sumber antioksidan alami yang dapat ditemu-
kan diberbagai jenis sayuran, buah-buahan,
teh, kopi, minyak essential dan produk-
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produk tanaman herbal. Antioksidan mengacu
pada zat yang memberikan radikal bebas
dengan elektron untuk menstabilkan dan
menghentikan kerusakan molekuler DNA,
lipid dan protein (Mohammad et al., 2021).
Antioksidan melawan radikal bebas dengan
berbagai cara, seperti menstabilkan ion
logam, mengurangi produksi spesies aktif,
menghambat ROS, menghentikan reaksi
berantai, dan memperbaiki kerusakan sel yang
disebabkan oleh radikal bebas (Tutun et al.,
2021).

Mekanisme pertahanan antioksidan
diklasifikasikan menjadi dua jenis, enzimatik
dan non enzimatik. Superoksida dismutase
(SOD), katalase (CAT), glutathione peroksi-
dase (GTPx), thioredoxin reductase, peroxy-
redoxin, glutathione-S-transferase (GST), dan
glutathione reduktase (GTRx) adalah bebe-
rapa contoh proses antioksidan enzimatik.
Sedangkan antioksidan non-enzimatik seperti
protein pengikat logam (ceruloplasmin,
transferrin), albumin, bilirubin, glutathione,
melatonin, dan asam urat (Tutun et al., 2021).

Penambahan ekstrak biji leci dapat
menghambat adipogenesis dan peroksidasi
lipid dalam pasta daging selama penyimpanan
(Zhang et al., 2016). Selain itu, penambahan
ekstrak  Achyrocline satureioides 0,05%
menyebabkan penurunan yang signifikan
sebesar 35,7% pada nilai TBARS dibanding-
kan dengan kontrol setelah 75 hari penyim-
panan dan menghambat oksidasi lipid selama
periode penyimpanan.

Peroksidasi lipid merupakan salah satu
penyebab kerusakan makanan paling umum
selama pemrosesan dan penyimpanan,
sehingga sumber antioksidan diperlukan
dalam memperpanjang umur simpan produk.
Sementara fitokimia senyawa fenolik, sangat
membantu dalam metabolisme tubuh dan
menjaga kesehatan manusia karena mengura-
ngi stres oksidatif dan membatasi oksidasi
makromolekul, yang mengurangi timbulnya
penyakit degeneratif (Silva et al., 2009). Stres
oksidatif  dihasilkan dari = peningkatan
konsentrasi spesies oksigen reaktif (ROS)
dalam sel. ROS dihasilkan oleh kedua faktor
eksogen (lingkungan) dan endogen (yaitu O,
anion superoksida, produk sampingan alami
dari metabolisme) (Denisow & Denisow-
Pietrzyk, 2016). Senyawa fitokimia berupa
flavonoid yang lagi tren dilaporkan memiliki

Antioksidan dari bee pollen

sifat biologis berdasarkan studi in vitro dan in
vivo (Kac“aniova et al., 2013).

Bee pollen merupakan salah satu
produk yang dihasilkan oleh lebah selain dari
madu, royal jelly dan propolis yang sudah
dikenal dari zaman dahulu kala. Pollen yang
dikumpulkan di dalam pot berbentuk bola
yang dikemas oleh lebah madu pekerja, dan
digunakan sebagai sumber makanan utama
untuk sarangnya.

Jumlah pollen yang dihasilkan dapat
dipengaruhi oleh jenis sumber daya, misalnya,
nektar, serbuk sari, minyak tumbuhan, atau
resin (Roubik & Patifio, 2018). Lebah meng-
gunakan pollen sebagai sumber nutrisi protein
(25-30%), karbohidrat (30-55%), lipid terma-
suk asam lemak dan sterol (1-20%), vitamin
dan mineral (Kac’aniova et al., 2013).
Senyawa bioaktif dari bee pollen seperti
karatenoid, flavonoid, phytosterols, polyphe-
nol dan beberapa komponen propertis yang
lainnya menjadikan bee pollen sebagai suple-
men makanan yang memberikan nutrisi dan
anti-inflamasi, anti-alergi, antiulcer, anti-
mikroba, antimutagenik, anti-estrogenik, sifat
kemoprotektif, dan anti-kanker (Wu et al.,
2018; Rodriguez-Gonzalez et al., 2018; Anjos
etal., 2019).

Bee pollen telah terbukti dalam pene-
litian terbaru untuk melindungi DNA dan lipid
dari kerusakan terkait stres oksidatif, seperti
menunda oksidasi low-density lipoprotein
(LDL). Bee pollen juga telah ditemukan untuk
mengurangi penyakit kronis yang disebabkan
oleh stres oksidatif, namun manfaat ini
bergantung pada asal botani pollen
(Rodriguez-Gonzalez et al., 2018). Potensi
farmakologis ini kemungkinan karena
kemampuan antioksidan polifenol dan asam
fenolik untuk berinteraksi dengan enzim
penting seperti siklooksigenase, lipooksige-
nase, fosfolipase A2, NADH oksidase, atau
glutathione reduktase dalam proses fisiologis
penting (Sindhi et al., 2013).

Bee pollen dianggap sebagai "satu-
satunya makanan yang lengkap" untuk
memenuhi kebutuhan metabolisme tubuh
manusia dengan sifat terapeutiknya. Beberapa
penelitian juga telah melaporkan tentang
komposisi kimia dan aspek biologis dari bee
pollen (Morais et al., 2011). Review singkat
ini membahas asal botani bee pollen, proses
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ekstraksi senyawa kimia sebagai sumber
antioksidan.
METODE

Review singkat ini ditulis berdasarkan
artikel-artikel yang dipublikasikan pada
berbagai jurnal yang ditemui dari berbagai
website pengindeks jurnal atau publisher
seperti pubmed, google scholar, sciencedirect,
springer, scopus, researchgate, publon, mdpi,
scielo, web of science, clinicalTrial,
medscape, dan semantic scholar. Semua
artikel yang dipilih terkait dengan aktivitas
antioksidan bee pollen berdasarkan metode
ekstraksi dan metode analisa aktivitas
antioksidan dengan kata kunci bee pollen,
bee-collected pollen, komposisi kimia bee
pollen, efek terapi bee pollen, efek fungsional
bee pollen, efek perlindungan bee pollen.
Semua artikel yang dikumpulkan kemudian
dipilih, diperiksa, dan disaring kualitasnya
untuk digunakan dalam penulisan review
singkat ini.

IDENTIFIKASI ASAL BOTANI
POLLEN

Identifikasi  asal  botani  pollen
(melissopalynology) diawali dengan tindakan
pemisahan pollen berdasarkan warna, bentuk,
dan konsistensinya. Semua sampel yang
sudah diidentifikasi, dipilih dua pelet pollen
yang tidak mengalami proses asetolisis
(hilangnya sel pollen) untuk mewakili proses
pengujian. Pollen terpilih tersebut ditempat-
kan dipreparat, dan ditetesi aquadest. Preparat
dikeringkan pada suhu maks 40°C dan
dipasang dengan media pemasangan entellan
(Mikroskop Entellan, Jerman) (Friedle et al.,
2021). Entellan merupakan media pemasa-
ngan anhidrat (berupa polimer terbuat dari
campuran akrilat yang dilarutkan dalam
toluene) untuk mikroskop yang digunakan
untuk pemasangan permanen dan penyimpa-
nan spesimen pollen. Morfologi pollen diiden-
tifikasi menggunakan mikroskop cahaya (10 x
40) (Friedle et al., 2021). Butiran pollen
mempunyai ukuran diameter sekitar 2.5
sampai 250 pm (Denisow & Denisow-
Pietrzyk, 2016).

Diperlukan setidaknya 300 butir pollen
pada setiap preparat untuk memastikan warna
dan morfologi yang homogen untuk setiap
pollen untuk menentukan asal botaninya.
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Pollen dianggap berasal dari satu sumber
floral yang sama jika setidaknya 95% dari
butiran pollen tersebut mempunyai warna dan
morfologi yang hampir sama (Karabagias et
al., 2021).

Pollen dari sumber floral yang sama
kemudian ditimbang bersama untuk menentu-
kan kontribusi masing-masing jenis. Dapat
ditentukannya asal botani bee pollen berdasar-
kan warna, bentuk dan berat butir pollen
menjadikan deteksi komponen bioaktif bee
pollen lebih mudah. Selain itu, asal botani bee
pollen dapat ditentukan berdasarkan metode
pengamatan spektrum pollen dengan mem-
pertimbangkan warna dan berat pollen yang
dinyatakan dalam persen.

EKSTRAKSI BEE POLLEN

Jenis pollen biasanya bersumber dari
monofloral, yaitu berbagai sumber nektar atau
serbuk sari tanaman yang dikumpulkan oleh
lebah pekerja. Perlakuan pendahuluan dilaku-
kan terhadap bee pollen dengan cara
dibersihkan dan disimpan dalam kantong
polietilen pada suhu 4°C sampai dilakukan
pengujian lebih lanjut. Pada proses ekstraksi
biasanya pollen dipisahkan secara manual
berdasarkan warnanya yaitu kuning dan
cokelat. Hal ini dilakukan agar hasil pengujian
ekstrak dari bee pollen menunjukkan aktivitas
antioksidan yang berbeda.

Ekstraksi bahan alam dapat dilakukan
dengan metode maserasi, perkolasi, rebusan,
ultrasonik, refluk, soxhlet, cairan bertekanan,
fluida  superkritis, gelombang  mikro,
enzimatik, dan distilasi (Zhang et al., 2018).
Selektivitas, kelarutan, biaya, dan keamanan
merupakan faktor sangat penting yang patut
diperhitungkan dalam menentukan metode
ekstraksi. Pelarut yang memiliki nilai
polaritas yang mendekati polaritas zat terlarut
akan bekerja lebih baik, demikian juga
sebaliknya. Li et al. (2014) melaporkan bahwa
efisiensi ekstraksi dipengaruhi oleh kualitas
pelarut, ukuran partikel bahan baku, rasio
pelarut terhadap bahan baku, serta suhu dan
durasi ekstraksi.

Proses ekstraksi konvensional, seperti
maserasi sering menggunakan pelarut organik
dengan jumlah besar dan periode ekstraksi
yang lama. Namun metode tersebut paling
sering digunakan karena mudah, murah dan
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cepat. Carneiro et al. (2019) melaporkan
bahwa dengan menggunakan pelarut organik
seperti, pelarut polar, semi polar dan non
polar. Bee pollen yang mengandung lipid,
gula dan asam-asam amino yang tinggi lebih
cocok diekstrak dengan pelarut polar seperti
etanol, karena lebih efektif dalam mengeks-
traksi komponen bioaktifnya. Bayram (2021)
melaporkan bahwa ekstrak etanol disiapkan
menggunakan ekstraksi menggunakan metode
ultrasound yang ditemukan mengandung
persentase flavonoid yang tinggi dibanding-
kan dengan ekstraksi menggunakan pelarut air
walaupun menggunakan ultrasonik mengha-
silkan ekstrak dengan kandungan flavonoid
yang jauh lebih rendah.

Selain metode ekstraksi, jenis pelarut
juga memainkan peranan penting dalam
proses ekstraksi bee pollen yang mempenga-
ruhi sifat kompleks dari produk alami seperti
bee pollen. Sebelum dikonsumsi oleh manu-
sia, metode ekstraksi dan pelarut ekstraksi
yang tepat harus digunakan untuk menjelas-
kan komponen bioaktifnya dengan baik. Salah
satu metode ekstraksi bee pollen yang tepat
dengan cara memisahkan komponen lipid dan
senyawa lainnya dengan cara sampel bee
pollen dihilangkan lemaknya dengan heksana
sebanyak tiga kali, divorteks, kemudian
disentrifugasi. Sampel bee pollen kering yang
dihilangkan lemaknya dicampur dengan
metanol dan dimaeserasi (metode ekstraksi
pertama) atau sonicated (metode ekstraksi
kedua) pada suhu kamar, divorteks setiap 20
menit. Campurannya disentrifugasi dan
supernatan yang diperoleh dikumpulkan dan
disimpan pada suhu 24°C sampai analisis
selanjutnya. Ekstraksi ketiga dilakukan
dengan menghilangkan lemak pollen dengan
larutan metanol yang telah diasamkan.
Campuran diinkubasi pada penangas air suhu
50°C selama 30 menit dan selanjutnya
disentrifugasi pada 10.000 rpm selama 15
menit pada suhu 4°C. Supernatan yang
diperoleh dikumpulkan dan disimpan pada
suhu 24°C sampai analisis lebih lanjut
(Belina-Aldemita et al., 2019).

Pengujian ekstrak etanol bee pollen
menggunakan metode spektrofotometri dan
irradiasi sinar-gamma menghasilkan total
senyawa fenolik dan flavonoid. Metode irra-
diasi sinar gamma ini dapat mempengaruhi
aktivitas antioksidan dari ekstrak bee pollen.

Antioksidan dari bee pollen

Aktivitas antioksidan yang dihasilkan dari dua
metode tersebut berbeda, baik sebelum dan
sesudah iradiasi. Namun hasil resonansi
paramagnetik elektron (EPR) menunjukkan
kandungan senyawa polifenol yang bagus
(Aleksieva et al., 2021). Disamping itu,
ekstraksi bee pollen menggunakan etanol 96%
dan heksana, menunjukkan bahwa analisis
kromatogram dan spektrofotometri meng-
identifikasi lima puluh senyawa, termasuk
satu gula, sepuluh flavonoid, dua turunan
putresin, enam belas turunan amida asam
hidroksisinamat, dua turunan coumarate, dan
dua puluh tujuh jenis lipid. Senyawa yang
diisolasi adalah rhusflavon biflavonoid yang
merupakan salah satu golongan antioksidan.
Rhusflavon biflavonoid ini menunjukkan
aktivitas leishmanicidal yang tinggi terhadap
promastigote dan amastigote pada L.
amazonensis, mekanisme yang terjadi karena
spesies oksigen reaktif, disfungsi mitokon-
dria, dan gangguan membran pada parasit.
Senyawa tersebut menunjukkan toksisitas
rendah terhadap sel mamalia dan eritrosit
manusia, dengan indeks selektivitas untuk
eritrosit >100 dan untuk makrofag > 10. Hal
ini menunjukkan bahwa senyawa rhusflavon
adalah kandidat yang menjanjikan untuk
pengembangan obat melawan L. amazonensis
(Gomes et al., 2021). Ekstraksi bee pollen
terliofilisasi (BPT) menggunakan etanol
menegaskan bahwa penggunaan bee pollen
sebagai bahan alami antioksidan, dikombi-
nasikan dengan penyimpanan dalam suhu
dingin, dapat dianggap sebagai metode yang
efektif untuk menghambat oksidasi lipid
dalam sosis. Penghambatan ini karena adanya
aktivitas antioksidan yang tinggi dan adanya
senyawa  fenolik  seperti  kaempferol,
quercetin, rutin dan asam trans-cinnamic
dalam BPT (Almeida et al., 2017). Tabel 1
menunjukkan bahwa perbedaan pelarut,
metode, sumber dan sifat-sifat ektstrak yang
dihasilkan berpengaruh terhadap aktivitas
antioksidan.

Meningkatnya perkembangan jumlah
metode ekstraksi dan isolasi baru yang
otomatis dan cepat untuk mengisolasi
senyawa dari bahan alam memungkinkan
terpenuhinya persyaratan skrining senyawa
fitokimia yang tinggi, namun penentuan
metode ekstraksi biasanya dilakukan dengan
mempertimbangkan biaya, alat, dan jenis
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bahan baku. Diantara metode ekstraksi yang
ada, maserasi masih merupakan metode
ekstraksi yang sangat sederhana tetapi efektif,
serta mempunyai keunggulan dalam ekstraksi

komponen termolabil. Selanjutnya, maserasi
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dapat dilakukan dengan menggunakan pelarut
organik yang tidak membahayakan konsumen
dan lingkungan sekitar, sehingga metode ini
mempunyai banyak keunggulan untuk tetap
dipertahankan.

Tabel 1. Sifat antioksidan yang diperoleh dari ekstrak bee pollen menggunakan beberapa jenis pelarut

No Asal bee pollen Jenis pelarut Aktivitas dan karakteristik antioksidan

1 Enam jenis serbuk Maserasi Aktivitas antioksidan menunjukkan perbedaan yang
sari (mesquite, menggunakan air, cukup besar tergantung pada pelarut yang digunakan.
yucca, palem, metanol, etanol, Dalam uji FRAP, metanol dan ekstrak dimetilformamida
semak terpentin, propanol, 2-propanol,  ditampilkan nilai aktivitas terbesar, sedangkan yang
mimosa, dan aseton, diperoleh dengan penerapan asetonitril ditampilkan yang
chenopod) dimethylformamid, terendah. Ekstrak aseton juga ditemukan memiliki
dikumpulkan dari  and asetonitril. aktivitas rendah dalam kasus kebanyakan jenis bee
Arizona pollen. Hasil serupa diperoleh dengan menggunakan uji

....... DPPH

2 Pollen Ekstraksi fraksional Metode DPPH diterapkan untuk menentukan aktivitas
dikumpulkan dari ~ dengan selanjutnya antioksidan. Ekstrak etil asetat terbukti sebagai yang
Melipona koloni penggunaan etanol, paling efektif. Ekstrak etanol lebih efesiensi lebih sedikit
rufiventris (lebah  n-heksana, dan etil (lebih dari enam kali), sedangkan kapasitas ekstrak
tak bersengat) di asetat heksana adalah sedikit (hampir tidak aktif).

....... Brazil

3 Serbuk sari lebah  Maserasi Aktivitas antioksidan dengan uji DPPH. Ekstrak heksana
dikumpulkan di menggunakan terbukti sama sekali tidak aktif, sedangkan dengan
Thailand di metanol, menggunakan diklorometana menunjukkan sifat
musim panas diklorometana, dan antioksidan terbaik, sebanding dengan referensi
(Juni), komponen  heksana 80% antioksidan asam askorbat
utamanya
diidentifikasi
sebagai serbuk
sari jagung (Z.

IIIIIII mays L.)

4 Tigabelas sampel Maserasi Uji total Phenol dengan reagen folin-ciocalteu. Hasil
bee polen yang menggunakan menunjukkan bahwa serbuk sari lebah Aljazair sampel
dikumpulkan dari ~ metanol 80% memiliki potensi antioksidan yang tinggi, karena
peternak lebah kandungan flavonoid dan fenoliknya yang tinggi
dari wilayah "bioaktif agen" terutama quercetin, dan yang paling
Aljazair Selatan umum senyawa dalam produk adalah asam galat, p-

coumaric asam, dan kKuersetin.

5  Duapuluh Ekstraksi ultrasonik Hasil menunjukkan korelasi positif yang signifikan
delapan ekstrak menggunakan etanol.  secara statistik antara kandungan total fenolik dan
bee pollen dari kapasitas antioksidan. Hasil juga mendukung efek
zona tengah Chili antioksidan, hepatoprotektif, dan anti-steatosis dari

_______ serbuk sari lebah dalam model in vitro.

6  Limasampel bee = Maserasi Aktivitas antioksidan ditentukan dengan total fenol, dan
pollen (Apis menggunakan etanol  uji FRAP. Hasil menunjukkan bahwa pollen dari Tuscan
mellifera) 95% kaya akan senyawa fitokimia dan memiliki aktivitas
diperoleh antioksidan yang menunjukkan emisi fluoresensi intens
dariwilayah dan kandungan yang lebih tinggi dalam komponen

_______ Tuscany ( Italia) senyawa bioaktif

7  Sampel serbuk Ekstraksi ultrasonik Serbuk sari artichoke yang dikumpulkan lebah

sari dikumpulkan
selama periode
mekar bunga
artichoke di kebun

pertanian

menggunakan pelarut
heksana/isopropanol
(60:40) dan metanol
80 %

menunjukkan sifat antioksidan yang baik dengan
mempelajari tiga fraksi yang diperoleh (lipid, fenolik
yang dapat diekstraksi dan alkaline hydrolysable
phenolic) menggunakan lima uji antioksidan secara in
vitro (DPPH, ABTS, FRAP, TAC, FCC) yang berbeda. .
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Antioksidan dari bee pollen

No  Asal bee pollen Jenis pelarut Aktivitas dan karakteristik antioksidan
Eksperimental Fraksi fenolik adalah metode ekstraksi yang terbaik
Radmilovac dari dalam menghasilkan sumber antioksidan menggunakan
Fakultas metode DPPH dan ABTS.
Pertanian,
Universitas
Beograd

8  Serbuk sari bunga Maserasi
mimosa (Mimosa  menggunakan
pigra L.) yang metanol 80°C,
dikumpulkan oleh  dipartisi secara

lebah Ais berurutan dengan
mellifera berasal heksana,
dari Chiangmai diklorometana

provinsi, Thailand (DCM) dan MeOH

pada tahun 2017 untuk mengisolasi
senyawa tergantung
pada polaritas
mereka.

Ekstrak yang diperoleh diuji aktivitas antioksidan dan
antitirosinasenya melalui uji DPPH dan penghambatan
ekstrak jamur tirosinase. Ekstrak yang dipartisi DCM
dari mimosa flower bee polen memberikan aktivitas
antioksidan tertinggi, dengan konsentrasi efektif pada
50% sebesar 192,1 g/Mo. Semua fraksi diuji aktivitas
antioksidannya dan dianalisis kandungan struktur
kimianya melalui resonansi magnetik nuklir. Mimosa
pigra L. flower bee pollen yang dipanen di Thailand
dapat mengurangi tingkat radikal bebas tetapi bukan
aktivitas anti-tirosinase

Pustaka: 'LeBlanc et al, (2009); ?Silva et al. (2009); *Chantarudee et al. (2012); “Hemmami et al. (2020);
SOyarzin et al. (2021); *Barbieri et al. (2020), "Kosti¢ et al. (2021); $3Khongkarat et al. (2021)

AKTIVITAS ANTIOKSIDAN

Senyawa  kimia  fenolik  dapat
ditemukan dalam buah-buahan, sayuran, teh,
rempah-rempah, dan minyak esensial, yang
merupakan salah satu antioksidan alami yang
paling penting. Radikal bebas, atau spesies
oksigen reaktif (ROS) yang belebihan, me-
nyebabkan kerusakan molekul DNA, protein,
dan lipid mengakibatkan gangguan seperti
penyakit kanker dan peradangan. Produk
lebah dianggap sebagai sumber potensial
antioksidan alami yang mampu menangkal
efek stres oksidatif yang menyebabkan
penyakit. Salah satunya adalah bee pollen
yang mempunyai senyawa fenolik dan
flavonoid. Kedua jenis senyawa kimia ini
mampu menangkal radikal bebas dari luar,
sechingga bee pollen memiliki sifat
antioksidan (Almeida et al., 2017).

Flavonoid adalah turunan tanaman dari
struktur polifenol terdiri dari beberapa sub-
kelompok seperti flavon, flavanol (katekin),
antosianin, dan chalcones, serta isoflavon dan
neoflavonoid. Flavonoid sering terdapat
dalam bentuk glikosida, yang berperan
sebagai aglikon yang dihubungkan oleh satu
ikatan glikosidik dengan gugus karbohidrat.
Menurut LeBlanc et al. (2009) ekstrak bee
pollen mengandung kadar polifenol yang
tinggi yang dinayatakan sebagai asam galat.

Kandungan total polifenol bee pollen
dari Italia dan Portugal berturut-turut berkisar

5,78-20,15 dan 12,9 hingga 19,8 mg GAE/g
(Mazurek et al., 2021). Jumlah total polifenol
dalam bee pollen tergantung pada jenis
tanaman asal pollen, tetapi cara pembuatan
ekstrak juga dapat mempengaruhi hasil
pengukuran kandungan polifenol (Martinello
& Mutinelli, 2021). Metanol ekstrak dari bee
pollen menghasilkan total polifenol yang
tinggi yang dapat menyerap ultraviolet B
(UVB, panjang gelombang sedang sekitar
280-325 nm) dengan tingkat tertinggi. Hal ini
dikarenakan metanol dapat menurunkan
pembentukan pemutusan untaian asam
nukleotida (DNA) setelah terpapar oleh UVB
(Karapetsas et al., 2019). Penghambat radikal
yang sangat baik dari polifenol yang memiliki
kapasitas antioksidan yang tinggi dengan
jumlah gugus hidroksil pada cincin fenil
(LeBlanc et al., 2009). Jumlah senyawa
polifenol bee pollen yang relatif tinggi,
bertanggung jawab atas sifat antioksidan yang
kuat dan berkorelasi erat dengan aktivitas
biologisnya (Mazurek et al., 2021). Molekul
dengan berat molekul rendah merupakan
antioksidan paling signifikan dalam bee
pollen. Tokoferol dan karotenoid adalah
antioksidan hidrofobik, sedangkan asam
askorbat dan bahan kimia polifenol adalah
antioksidan hidrofilik. Radikal hidroksil
dinetralkan oleh antioksidan yang larut dalam
air, seperti vitamin C (Mazurek et al., 2021).
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Bee pollen juga mengandung vitamin C
(asam askorbat), vitamin B dan B-karoten
sebagai sumber antioksidan. Asam askorbat
sekitar 7-56 mg/100 g, merupakan vitamin
antioksidan paling tinggi dalam bee pollen.
Komisi Madu Internasional merekomendasi-
kan kisaran vitamin kelompok B yaitu:
vitamin B1 (tiamin) sebesar 0,6 -1,3 mg/100
g; vitamin B2 (riboflavin) sebesar 0,6-2
mg/100 g; vitamin B3 (niacin) sebesar 4-11
mg/100 g; dan vitamin B6 (piridoksin) sebesar

p-1SSN 2685-3590
e-1SSN 2685-3604

0,2-0,7 mg/100 g. Analisis literatur terbaru
memberikan nilai rata-rata untuk B-karoten
(provitamin A) sebesar 1-20 mg/100 g, dan
tokoferol (vitamin E) sebesar 4-32mg/100 g
(Kosti¢ et al., 2022).

Bee pollen telah dieksplorasi kemam-
puannya untuk menghilangkan radikal bebas.
Beberapa pengujian aktivitas antioksidan
sudah dilakukan secara in vitro dengan
menggunakan berbagai metode analisis untuk
melihat efek antioksidan bee pollen (Tabel 2).

Tabel 2. Metode pengujian aktivitas antioksidan pada bee pollen dari berbagai negara (2018-2023)

Asal Negara Metode Hasil peneuiian aktivit
No. Nama bee pollen (Kabupaten/Kota, pengujian U pensujian aktivitas
o antioksidan
Kecamatan) antioksidan
1 Bee pollen segar Indonesia DPPH 1Cs0 6,33-17,32 uM (82,31%
Tetragonula biroi dalam 6,25 pg/mL)
2 Bee pollen segar Indonesia DPPH ICs0 59,91%
Hiterotrogona itama (Samarinda,
Tanah Merah
Indonesia (Kutai  DPPH 1Cs0 61,87%
Kartanegara,
Indonesia DPPH 1Cs50<25%
(Penajam Paser
Utara) e
Indonesia (Paser) DPPH  1C57127%
.......... Indonesia DPPH  Vitamin C32.93 (ng/mL)
3 Bee pollen segar Apis Thailand DPPH 121,3 - 192,1 ug/mL
llllllllll mellifera e
4  Bee pollen Turki ABTS 6,20 - 111,40 umol TE/g
CUPRAC 6,25 - 257,27 uymol TE/g
__________ DPPH  044-8384umol TElg
5  Bee pollen kering Apis ~ Brazil BCB 72,38 - 90,27%
mellifera DPPH 0,44 - 83,84 pumol TE/g
ABTS 6,20 - 111,40 umol TE/g
__________ CUPRAC = 6,25-25727 ymol TE/g
6  Bee pollen segar dari Italia FRAP 190,27 + 8,30 umol Fe 2+ /g)
Apis mellifera Red Blood Cells 54,61 + 8,51 CAA unit
(CAA-RBC)
7  Beepollen China ABTS 0,551 -0,671 pmol TE/g
DPPH 0,417 - 0,451 pmol TE/g
8  Bee pollen segar Turki DPPH 0,29+ 0,01 ICso (mg pollen
__________ multifloral . kerimgmb)
"9 Bee pollen segar TwkidanRusia DPPH  6035-8141%
"10__Bee pollen kering Eropa ORP  1627-3940mgRUE/10g
11 Beepollen Italia ABTS 49,9 —216,3 umol TE/g DW
ORAC 105,0 - 916,1 umol TE/g DW
.......... DPPH 119 -134.7 ymol TE/gDW _
12 Bee pollen kering dari Brazil ORAC 133,7 - 542.0 pmol TE/g
Apis mellifera DPPH 10,0 —110,8 umol TE/g

'Arung et al. (2023), Saputra et al. (2021), *Khongkarat et al. (2021), *Altiner et al. (2021), 3Soares de
Arruda et al. (2020), °Barbieri et al. (2020), "Su et al. (2020), *Kanar & Maz1 (2019), °Ozcan et al. (2019),
10Adaskeviciiité et al. (2019), '"Rocchetti et al. 2018, '2De-Melo et al., 2018.
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Aktivitas antioksidan bee pollen
tergantung dari komposisi kimianya (Kalay-
cioglu et al., 2017; Freire et al., 2012) yang
secara langsung ditentukan oleh keragaman
botani asal pollen dikumpulkan (Nascimento
& Luz Jr, 2018). Selain input botani,
komposisi kimia bee pollen dipengaruhi oleh
waktu penyimpanan, status nutrisi tanaman,
dan variabel ambien selama fase pengum-
pulan pollen oleh lebah dan waktu panen
(Margdoan et al., 2019; Kalaycioglu et al.,
2017). Perlu dicatat bahwa efektivitas
antioksidan alami dipengaruhi oleh berbagai
parameter, termasuk mekanisme reaksi,
keadaan eksperimental, dan heterogenitas
matriks (Nascimento & Luz Jr, 2018).

Ekstraksi pelarut mempengaruhi aktivi-
tas antioksidan pada bee pollen lebah kelulut
(Heterotrigona itama). Ekstrak etanolik
memiliki aktivitas penangkap radikal DPPH
dan FRAP yang lebih kuat sebesar 97,95 %
dibandingkan dengan ekstrak heksanoat
sebesar 93,60 % (Akhir et al., 2017). Pérez-
Pérez et al. (2018) melaporkan bahwa ekstrak
etanol dan metanol pada bee pollen lebah
tanpa sengat (stingless bee) seperti Austro-
plebeia australis, Tetragonula carbonaria,
dan Tetragonula hockingsi memiliki kapasitas
antioksidan yang sama menggunakan metode
ABTS terhadap reaksi fenton (Fe3+-askorbat
EDTA-H,0,) dan radikal hidroksil. Bee
pollen Trigona thoracica ditemukan memiliki
penghambatan DPPH tertinggi (ICso 0,86
mg/mL), diikuti oleh Trigona apicalis (ICso
1,05 mg/mL) dan Trigona itama (ICso 3,24
mg/mL) (Fadzilah et al., 2017). Pengujian
profil antioksidan juga dilakukan dengan
pelarut etanol terhadap bee pollen monofloral
poppy, canola dan bunga matahari. Pollen
canola  menunjukkan  nilai  aktivitas
antioksidan yang terbaik terhadap parameter
flavonoids, polyphenols, dan proteins
(Fatrcova-Sramkova et al., 2013). Metode
pengujian dengan ABTS menghasilkan
aktivitas radikal yang lebih baik daripada
metode uji DPPH, seperti stereoselektivitas
radikal dan kelarutan ekstrak dalam berbagai
sistem pengujian sebagai pemberi pengaruh
kemampuan ekstrak untuk bereaksi dan
menghilangkan  radikal yang berbeda
(Mohdaly et al., 2013). Carpes et al. (2014)
juga mengevaluasi aktivitas antioksidan
setelah penggunaan Amberlite XAD2 resin

Antioksidan dari bee pollen

untuk pemurnian sampel ekstrak bee pollen,
dan bahkan terjadi penurunan setengah dari
senyawa-senyawa fenolik, efektifitas aktivitas
antioksidan menggunakan metode DPPH.
Penggunaan B-karoten tidak meningkatkan
aktivitas antioksidan dimungkinkan karena
dipengaruhi oleh hilangnya senyawa polar
dalam ekstrak, membuat larutan menjadi
encer dan efisiensi perlindungan lebih rendah
terhadap oksidasi lipid (Carpes et al., 2014).

Konsentrasi fenilpropanoid berhubu-
ngan dengan aktivitas antioksidan secara
keseluruhan sebagaimana ditentukan oleh
peroksidasi asam linoleat dibanding senyawa
kimia fenolik. Namun flavonol, di sisi lain,
dapat bertindak sebagai antioksidan dan pro-
oksidan dalam bentuk tereduksi dan
teroksidasi sedangkan antosianin bertindak
sebagai pro-oksidan (Sousa et al., 2015).
Namun perlu diketahui bahwa sifat
antioksidan bee pollen dipengaruhi oleh
berbagai faktor, yaitu waktu pengumpulan
pollen, asal botani (geografis) pollen, periode
penyimpanan pollen, dan metode
eksperimental.

KESIMPULAN

Asal botani bee pollen ditentukan
berdasarkan warna, bentuk dan ukuran butir
pollen dengan pengamatan mikroskop.
Ekstraksi senyawa bioaktif dari bee pollen
dilakukan dengan metode maserasi (dingin)
penggunaan pelarut polar, semi polar maupun
non polar. Metode DPPH dan ABTS umum-
nya digunakan dalam mengukur aktivitas
antioksidan ekstrak bee pollen karena dapat
menguji aktivitas antioksidan secara efektif
walaupun metodenya lebih sederhana dan
murah. Bee pollen mengandung senyawa poli-
fenol dengan aktivitas antioksidan yang tinggi
berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan
tambahan pangan atau suplemen makanan,
namun studi tentang tentang ini masih terbatas
dan perlu eksplorasi yang lebih dalam.
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