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ABSTRAK

Bee pollen merupakan suplemen alami yang diperoleh dari serbuk sari bunga yang
dicampur dengan kelenjar ludah dari lebah. Bee pollen mengandung nutrisi penting
seperti vitamin A, D, E, K, C, B5, B3, mineral, polifenol, karotenoid, lipid, protein,
karbohidrat, serta kaya akan asam lemak esensial dan asam amino. Bee pollen
mengandung senyawa flavonoid yang berfungsi sebagai antioksidan dan dapat
digunakan dalam bidang kesehatan atau farmakologi (farmasi). Flavonoid yang
terkandung dalam bee pollen dapat diperoleh melalui ekstraksi metode UV — Vis dan
kandungan flavonoid pada bee pollen bervariasi bergantung pada jenis tanaman,
kondisi lingkungan seperti tanah dan iklim serta pelarut yang digunakan pada saat
ekstraksi.

Kata Kunci : Antioksidan; Bee Pollen; Nutrisi

ABSTRACT

Bee pollen is a natural supplement derived from flower pollen mixed with bee saliva.
It contains essential nutrients such as vitamins A, D, E, K, C, B5, B3, minerals,
polyphenols, carotenoids, lipids, proteins, carbohydrates, and is rich in essential fatty
acids and amino acids. Bee pollen includes flavonoids that act as antioxidants and
have potential applications in health and pharmacology. The flavonoids in bee pollen
can be extracted using UV-Vis methods, and their concentration varies depending on
factors such as the plant species, environmental conditions like soil and climate, and
the solvent used during extraction.
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PENDAHULUAN

Suplemen makanan merupakan produk yang saat ini banyak dicari oleh masyarakat
karena gizinya yang tinggi serta memiliki efek baik untuk kesehatan. Saat ini masyarakat
menggunakan bee pollen sebagai suplemen alami sehingga permintaan bee pollen
semakin meningkat dalam bidang industri pangan (Kosti et al., 2015).

Bee pollen merupakan hasil produk lebah madu pekerja dan lebah tak bersengat
yang diperoleh dari sari bunga, nektar, lilin, madu, enzim dan sekresi lebah pada kaki
lebah madu yang dijatuhkan di sekitar sarang lebah (Chantarudee et al., 2012).

Gambar 1. (1) yaitu lebah madu dan (2) merupakan bunga dengan serbuk sari. Kemudian pada
(3) lebah madu ditutupi dengan serbuk sari mikroskopi dan (4) lebah madu
membawa butiran serbuk sari di kaki belakangnya. Selanjutnya (5) lebah madu siap
membawa pelet serbuk sari, dapat dilihat pada (6) kaki belakang lebah terdapat pelet
serbuk sari. (7) merupakan perangkap serbuk sari di pintu masuk sarang dan (8)
merupakan nampan perangkap untuk pengumpulan serbuk sari lebah. (9) Bee pollen
yang sudah terkumpul (Thakur and Nanda, 2020).

Pollen lebah terdapat di kamar pembiakan ratu lebah dan merupakan sumber protein
bagi koloni lebah (Pascoal et al., 2014). Bee pollen dikenal sebagai makanan fungsional
karena mengandung nutrisi dan senyawa bioaktif yang tinggi. Bee pollen mengandung
vitamin A, D, E, K, C, B5, B3, mineral, polifenol, karotenoid, lipid, protein, karbohidrat,
serta kaya akan asam lemak esensial dan asam amino (Ares et al., 2018; de Arruda et al.,
2013; Kosti et al., 2015; Szczésna, 2006). Kandungan polifenol dalam bee pollen
berfungsi untuk melindungi tanaman dari pertumbuhan mikroba, suhu tinggi, sintesis
spesies oksigen reaktif dan radiasi UV karena kemampuannya dalam menetralkan radikal
bebas (Williamson, 2017). Disamping itu, nutrisi dan senyawa aktif bee pollen
dipengaruhi oleh sumber tanaman, asal geografis dan spesies lebah (Yang et al., 2013 ;
da Silva et al., 2014; Nogueira et al., 2018).

Komponen utama pada bee pollen yaitu turunan dari asam fenolat dan flavonoid.
Flavonoid merupakan senyawa sekunder yang memiliki berbagai fungsi dalam aktivitas
fisiologis dan juga farmakologis. Banyak penelitian menyebutkan bahwa flavonoid pada
bee pollen memiliki efek yang sangat baik bagi kesehatan. Beberapa senyawa fenolik dari
komposisi kimia bee pollen berfungsi untuk membersihkan radikal bebas, transduksi
sinyal dan mengatur aktivitas enzimatik dan sifat biologis yang berfungsi sebagai
antioksidan, anti kanker, anti diabetes, anti inflamasi, anti tumor dan anti penuaan (Dziato
et al., 2016).
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KANDUNGAN KIMIA BEE POLLEN

Bee pollen memiliki kandungan nutrisi penting diantaranya yaitu karbohidrat,
protein dan asam amino, lemak, mineral dan vitamin. Bee pollen mengandung vitamin A,
D, E, K, C, flavonoid, vitamin B5, dan niacin. Vitamin C, E, dan A memiliki potensi
untuk menurunkan kadar LDL dalam darah serta melawan radikal bebas (Williamson,
2017). Selain itu flavonoid dalam bee pollen dapat menurunkan kadar trigliserida dan
bersifat antiinflamasi (Dziato et al., 2016).
Kandungan Air

Konsistensi bee pollen dipengaruhi oleh kandungan air sedangkan kualitas dan
lama simpannya dipengaruhi oleh adanya aktivitas air (aw). Kandungan air yang terdapat
dalam serbuk sari memiliki jumlah kandungan air yang berbeda (Tabel 1). Menurut Feaz
et al. (2012) tumbuhnya mikroorganisme seperti kapang, khamir serta aktivitas enzim
dipengaruhi oleh tingginya aktivitas air (aw) yang menyebabkan toksisitas pada serbuk
sari dan apabila dikonsumsi akan berdampak negatif bagi kesehatan.

Tabel 1. Kandungan Air Bee Pollen

Asal tumbuhan Kandungan air Asal Referensi
(%) geografis
Zea mays, Vicia faba, 1,82-7,52 China Yang et al.
Schisandra chinensis, Rosa (2013)

rugose, Papaver rhoeas,
Nelumbo nucifera Gaertn,
Helianthus annuus, Fagopyrum
esculentum, Dendranthema
indicum, Camellia japonica,
Citrullus lanatus, Brassica

napus

Mimosa caesalpiniaefolia, 4,5-8 Mexico Fuenmayor et

Myrtaceae al., (2014)

fresh and dried pollen 8,80-28 Turki Isik et al.
(2019)

Fagopyrum esculentum, 14,80-32,10 Slovenia Bertoncelj et

Hedera helix, Castanea sativa, al. (2018)

Brassicaceae

and multi-floral

Brassica napus, Coriandrum 12,72-19,59 India Thakur and

sativum, , Cocos nucifera and Nanda (2018a)

multi-floral

Quercus (dried pollen) dan 4,4-13,8 Republik Ghosh and

Actinidia arguta Korea Jung (2017)
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Karbohidrat dan Gula

Karbohidrat menempati posisi pertama dalam dalam total kandungan bee pollen.
Tingginya kandungan karbohidrat ini
penggabungan madu dengan nektar. Berdasarkan beberapa penelitian kandungan
karbohidrat bee pollen berkisar antara Kandungan karbohidrat dalam bee pollen berkisar
pada 6% hingga 60% dari total berat kering.

Tabel 2. Kandungan Kimia Bee Pollen dari Beberapa Negara

karena saat pembentukan pellet terjadi

Karbohidr Protein  Lemak Mineral Referens
Asal Tumbuhan at (%) (%) %) (%) Asal :
fresh and dried 61,96 12,43-  5,50- 2,14 Turki  Isik et al.
pollen 78,70 30,36 7,22 2,18 (2019)
Brassica as 54,90 7,90— Brazil de Melo
monofloral and 82,80 32,20 et al.
other multi-floral (2018a)
samples (dried
pollen),
Anadenanthera,
Asteraceae,
Alternanthera, M. 3,20— 1,90-
verrucosa, Myrcia, 13,50 3,60
C. nucifera,
Astrocaryum
aculeatissimum,
Rubiaceae,
Eucalyptus dan
Mimosa
caesalpiniifolia
Mimosa 18,50— 4,50— Brazil Duarte et
scabrella  (dried 45,00 9,90 al.
pollen),  Myrcia, (2018)
Mimosa
.. . 2-6
caesalpiniaefolia,
Cocos nucifera,
Anadenanthera dan
Alternanthera.
Multi-floral 37,70- 14-24 Columb Gardana
(commerical 44,10 2 50_6 1,80- ia, ltaly et al.
pollen) ’ 2,10 and (2018)
Spain

Multi-floral (fresh 6,16— 19,63- India Thakur
pollen), Brgssma 42,33 25,39 714 227 and
napus, Coriandrum 12 38 345 Nanda
sativum, Cocos ' ’ (2018a)

nucifera
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Brassica sp, 23,31 13,16- Romani  Spulber
Carduus sp., 48,63 24,14 a et al.
Helianthus annuus, 1,33 1,34 (2018)
Prunus L. sp., and 5,47 2,81

multi-floral (fresh

pollen)

Selain itu, jenis kandungan gula yang terdapat dalam bee pollen juga berbeda.
Beberapa kandungan gula dalam serbuk bee pollen dalam beberapa penelitian disajikan
pada tabel 3.

Tabel 3. Kandungan Gula dalam Bee Pollen dari Beberapa Negara

Kandungan Asal .
Komponen Asal tumbuhan () /100 gram  geografis Referensi
Fruktosa Brassica napus L., 17-21,4 Tuscany, Taha (2015)
Medicago sativa L. Italy
Glukosa Zea mays L. 7,0-21,9 Thailand  Chantarudee
et al. (2012)
Sukrosa Cucurbita pepo 14-19,8 Italy Taha (2015)
Thunb, Phoenix
dactylifera L.,
Helianthus annuus L.,
Brassica napus L.,
Medicago sativa L.
Maltosa Zea mays L. 0,8-3,2 Thailand  Chantarudee
et al. (2012)
Erlose Zea mays L. 0,1-0,2 Spanyol Serra and
Raffinose Raf  Zea mays L. 0,1-0,3 Barat Jorda (1997)
Melezitose Zea mays L. 0,1-0,6
Mel
Isomaltose Iso  Zea mays L. 0,1-0,4
Trehalose Tre  Zea mays L. 0,1-0,2

Berdasarkan tabel 3 dapat dilihat kandungan terbesar gula terdapat pada komponen
karbohidrat fruktosa dibandingkan jenis gula lainnya. Adapaun perbedaan kandungan
karbohidrat dan gula pada bee pollen dari berbagai negara dipengaruhi oleh kondisi
pertumbuhan, spesies tanaman dan proses pemanenan (Taha, 2015)

Protein dan Asam Amino

Kandungan protein pada bee pollen menempati kedudukan kedua setelah karbohidrat
dengan total 20 asam amino esensial dalam serbuk sari lebah kering (Da Silva et al.,
2014). Bee pollen pada setiap negara memiliki kandungan protein yang berbeda-beda
tergantung pada sumber tumbuhan (Tabel 2). Kandungan protein pada bee pollen berkisar
antara 4 — 32%. Kandungan protein yang besar menunjukkan bahwa bee pollen
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merupakan sumber makronutrien yang penting bagi tubuh (Campos, Frigerioc, Lopes, &
Bogdanov, 2010). Asam amino yang terdapat dalam bee pollen diantaraya yaitu histisin,
arserin, karnosin, histamine, isoleuin, lisin dan prolin (Peachey et al., 2018)

Lipid dan Asam Lemak

Lipid merupakan kandungan terbesar ketiga setelah karbohidrat dan protein.
Kandungan lipid dalam bee pollen ditentukan oleh spesies pertumbuhannya (Orzaez et
al., 2002). Kandungan lipid dalam bee pollen berkisar antara 1-30%. Kandungan lipid
dari beberapa penelitian disajikan pada tabel 2. Kandungan terbesar lipid umumnya
adalah sterol, karotenoid dan trigliserida (Sattler et al. al., 2015). Kualitas lemak
ditentukan oleh kadar asam lemak. Asam lemak dalam bee pollen memiliki sifat
antibacterial dan antijamur seperti asam linoleate,asam linolenat dan asam mirisat (Dong,
Yang, Wang, & Zhang, 2015). Asam lemak esensial yang terdapat dalam bee pollen juga
berfungsi sebagai antioksidan, pencegahan penyakit serta mendukung proses
pertumbuhan, perkembangan dan meningkatkan funsgi otak (Perini et al., 2010). Bee
pollen juga berfungsi dalam mengurangi penyerapan kolsterol karena dalam bee pollen
terdapat sterol (B-sitosterol) dan fosfolipid.

Serat

Serat makanan adalah komponen karbohidrat kompleks yang tidak dapat disintesis
oleh enzim pencernaan, tetapi dapat dicerna oleh mikro bakteri pencernaan. Serat pangan
dibedakan menjadi serat larut dan serat tak larut. Serat tidak larut berfungsi dalam
meningkatkan system pencernaan sedangkan serat larut berfungsi dalam menurunkan
kadar glukosa dan kadar kolesterol. Serat ditemukan dalam bagian luar bee pollen. Serat
ini diantaranya adalah pectin, hemiselulosa, selulosa dan spropollenin. Kandungan serat
pangan yang direkomendasikan berkisar pada 17 hingga 31% (Yang et al., 2013).
Kandungan serat larut dalam bee pollen umumnnya lebih besar dibandingkan serat tidak
larut.

Tabel 4. Kandungan Serat Bee Pollen

Kandungan Asal

Serat (%) geografis Referensi

Asal tumbuhan

Brassicaceae, Castanea sativa,

. . Bertoncelj et
Hedera helix, Fagopyrum esculentum,  10,10-21,37 Slovenia J

and multi-floral (fresh pollen) al. (2018)
Actinidia arguta and Quercus (dried Ghosh and
pollen) 3.1-4.2 Korea Jung (2017)
dried pollen . Rebelo et al.
9,30-13,65 Brazil (2016)
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Cucurbita pepo Thunb, Phoenix
dactylifera,Helianthus annuus, 0.15-1.70 Saudi
Brassica napus and Medicago ’ ’ Arabia
sativa (dried pollen)

Multi-floral (dried pollen)

Taha (2015)

78181  Kolombia Uenmayoret

al. (2014)
Cocos nucifera, Coriandrum sativum, Thakur and
Brassica napus and multi-floral (fresh 3,05-4,31 India Nanda
pollen) (2018a)

Mineral

Mineral merupakan senyawa kimia nonorganic yang diperlukan oleh tubuh. Mneral
dibedakan menjadi dua yaitu makro mineral dan mikro mineral. Kelompok makro mineral
berfungsi untuk menjaga kepadatan tulang, komponen pembentuk enzim dan sel,
mengatur tekanan darah serta menjaga keseimbangan air dalam tubuh contohnya seperti
fosfor, kalsium,magnesium dan natrium. Sedangkan jenis mikro mineral berfungsi untuk
mengatur metabolisme tubuh, regenerasi sel serta mengatur kadar glukosa darah,
contohnya seperti yodium, mangan, sekenium dan kromium (Quintaes & Diez-Garcia,
2015). Kandungan mineral yang terdapat dalam abu berkisar pada 2,5 hingga 6,5 persen
(Thaku et. al., 2020). Beberapa kandungan mineral yang terdapat dalam bee pollen
jumlahnya berbeda hal ini tergantung pada sumber buga dan negara (Tabel 2). Selain itu,
factor yang mempengaruhi kandungan abu dalam bee pollen diantaranya yaitu spesies
botani, asal geografis, iklim, dan tanah (Carpes, 2009).

Vitamin

Vitamin berperan penting dalam proses metabolisme dan sintesis kofaktor vital.
Komponen utama vitamin dalam bee pollen yaitu vitamin B seperti tiamin, riboflavin,
niasin, asam pantotenat dan piridoksin. Selain itu, vitamin A dalam bee pollen merupakan
antioksidan yang sangat baik , Vitamin C dan Vitamin E (alfa tocopherol). Vitamin yang
terkandung dalam bee pollen memiliki kandungan yang berbeda tergantung pada asal
tumbuhan dan asal serbuk sari (Arruda et al., 2013)

POTENSI AKTIF FLAVONOID SEBAGAI ANTIOKSIDAN
Komponen Flavonoid

Flavonoid atau Flavus yang berarti kuning merupakan tumbuhan sekunder dimana
memiliki pigmen warna antosianin (Winkel-Shirley, 2001). Dari sifat fisiologisnya,
flavonoid merupakan komponen penting pada makanan, walaupun bukan merupakan
sebagai nutrisi.

Flavonoid merupakan kelompok senyawa polifenol yang paling umum dalam
makanan. Senyawa ini memiliki manfaat dalam aktivitas farmakologis (bidang farmasi)
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tertentu dalam studi in vitro, diantaranya sebagai anti alergi, anti inflamasi, antioksidan,
anti mikroba, anti kanker dan anti diare (Ares et al., 2018). Saat ini, minat pada kesehatan
meningkat, karena sebagian besar karena berpotensi sebagai antioksidan dan gratis
terhadap pengikatan radikal bebas yang diamati secara in-vitro (Prochazkova, BouSova
and Wilhelmov4, 2011). Antioksidan pada umumnya didefinisikan dalam berbagai cara,
tergantung metode yang digunakan pada penentuan aktivitas antioksidan. Peran fisiologis
pada pada senyawa flavonoid untuk mencegah kerusakan komponen seluler yang timbul
akibat reaksi kimia yang berkaitan dengan radikal bebas (Zampelas and Micha, 2015).
Kandungan flavonoid banyak ditemukan pada vitamin E dan Vitamin C (Prior and Cao,
2000). Flavonoid dapat mengikat radikal bebas dengan 8 mekanisme sebagai berikut :

1) Pengikatan dilakukan langsung kepada oksigen reaktif (ROS) (Prochazkova, BouSova

and Wilhelmova, 2011)

Struktural utama yang digunakan oleh senyawa flavonoid pengikatan radikal bebas
yang efisien dapat dilihat sebagai berikut. 1) Pada struktur katekol (anortho-dihydroxy)
yaitu yang terdapat di cincin B, untuk delokalissi. elektron (Gambar 2.) 2) 2,3-ikatan
rangkap dalam konjugasi dengan fungsi 4-okso dalam cincin C memberikan delokalisasi
electron dari cincin B. (Gambar 3) 3) Pada gugus hidroksil posisi 3 dan 5 menghasilkan
hydrogen ikatan dengan kelompok okso (Gambar 4.).

OH O
Gambar 2. Struktur Katekol (anortho-dihydroxy) Gambar 3. 2,3-lkatan Rangkap dalam
di cincin B Konjugasi dengan Fungsi

4-0kso dalam Cincin C

Gambar 4. Hidroksil Posisi 3 dan 5 menghasilkan Hydrogen Ikatan dengan
Kelompok Okso
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2) Aktivasi enzim antioksidan (Robert J Nijveldt, Els van Nood, Danny EC van Hoorn,

Petra G Boelens, Klaske van Norren, 2001)

Flavonoid dapat menginduksi enzim detoksifikasi fase 1l (misalnya pada NAD(P)H-
kuinon oksidoreduktase, glutathione Stransferase, dan UDP-glukuronosil transferase),
yang merupakan pertahanan enzim yang utama terhadap racun elektrofilik dan pemicu
oksidatif. Aturan ekspresi gen pelindung ini dapat dimediasi oleh elemen responsif
elektrofil atau EpRE, yang merupakan urutan aturan sejumlah gen pengkodean pada
enzim fase 1l (Zhu and Fahl, 2001; Nerland, 2007)

Kemampuan flavonoid untuk mengaktifkan respons yang bermedia EpRE (elemen
responsif elektrofil) berkorelasi dengan sifat redoksnya . Lee-Hilz et al. (Lee-Hilz et al.,
2006) mengamati bahwa aktivasi gen pemicu luciferase Hepa-1clc7 sel hepatoma pada
tikus setelah diinduksi dengan flavonoid dari struktur yang berbeda. Induksi paling efektif
yaitu flavonoid yang mengandung gugus hidroksil pada posisi ke - 3 didalam cincin C
(quercetin dan myricetin), sedangkan flavonoid kelompok hidroksil saja (luteolin dan
galangin) penginduksi luciferase yang rendah. Hal ini dikarenakan, flavonoid dengan
kandungan yang lebih tinggi berpotensi untuk menghasilkan pemicu oksidatif dan skilus
redoks adalah penginduksi paling kuat dari gen yang bermedia EpRE (elemen responsif
elektrofil).

3) Aktivitas pengkelat logam (Prior and Cao, 2000)

Flavonoid mempunyai sifat yang spesifik sebagai pegkelat logam besi dan tembaga,
dengan demikian dapat menghilangkan faktor penyebab terjadinya radikal bebas.
Quercetin mampu mencegah oksidatif yang diinduksi dalam membran eritrosit dengan
sejumlah zat pengoksidasi (misalnya akrolein dan fenilhidrazin), yang dapat
menyebabkan pelepasan besi dalam bentuk aktif redoks bebasnya (Prochazkova, Bousova
and Wilhelmova, 2011).

Pietta (Pietta, 2000), menjelaskan pada penelitiannya bahwasanya pengikatan logam
pada molekul flavonoid adalah pada bagian katekol di Cincin B, gugus 3-hidroksil dan 4-
okso di cincin heterosiklik C, dan gugus 4-okso dan 5-hidroksil antara cincin C dan A
(Gambar 5.)

Mt
\

HO-

Gambar 5. Bagian Pengikatan Logam Pada Molekul Flavonoid
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Bagian katekol di cincin B merupakan yang pentin untuk Cu?* sebagai struktur
pengkelat logam, dan dengan demikian dapat dinyatakan sebagai kontributor utama pada
pegkelat logam. Khususnya quercetin, dikenal mempunyai sifat pengkelat zat besi dan
penstabil zat besi. Morin dan quercetin, membentuk kompleks dengan Cd (Il) dan
menunjukan aktvitas antioksidan yang kuat dalam studi in vitro. Senyawa tersebut larut
dalam larutan sulfonat dan turunannya memiliki toksisitas rendah maka dapat berpotensi
untuk sebagai penawar dalam keracunan kadmium (Szelag et al., 2003; Chlebda et al.,
2010)

4) Reduksi radikal a-tokoferol (Hirano R, Sasamoto W, Matsumoto A, Itakura H,

Igarashi O, 2001; Heim, Tagliaferro and Bobilya, 2002)

a-tokoferol merupakan antioksidan utama dalam sel membran dan lipoprotein yang
memiliki kepadatan rendah (LDL) yang melindungi partikel lipoprotein dari kerusakan
oksidatif. Hirano et al. (Hirano R, Sasamoto W, Matsumoto A, Itakura H, lgarashi O,
2001) mengemukanan pada penelitiannya bahwa flavonoid dapat berfungsi sebagai donor
radikal tokoferil. Interaksi dengan radikal-tokoferil berpotensi untuk penundaan
terjadinya oksidasi LDL. Flavonoid (kaempferol, morin, myricetin dan quercetin)
menunjukan aktivitas perlindungan yang bervariasi terhadap o-tokoferol di LDL,
menggunakan kaempferol dan morin lebih efektif daripada myricetin dan quercetin (Zhu,
Huang and Chen, 2000)

5) Penghambatan oksidase (Heim, Tagliaferro and Bobilya, 2002)

Flavonoid merupakan penghambat enzim yang responsive terhadap produksi
superoksida (O2) seperti xantin oksidase dan protein kinase C. Flavonoid juga terbukti
menghambat siklooksigenase, lipoksigenase, suksinoksidase mikrosomal dan NADH
oksidase. Enzim ini memfosforilasi subunit p47phox dari NADPH oksidase, merupakan
sebuah kunci dalam komponen enzim. Penghambatan protein kinase C. dapat menjadi
mekanisme penghambatan NADPH oksidase oleh quercetin (Prochazkova, BouSova and
Wilhelmov4, 2011).

6) Mitigasi oksidatif, yang disebabkan oleh oksidasi nitrat (Prior and Cao, 2000)

Nitrit Oksida (NO) penting dalam mempertahankan dilatasi pembuluh darah, tetapi
memiliki konsentrasi yang tinggi yang dapat menyebabkan kerusakan oksidatif. NO
diproduksi oleh oksidasi L-argininedikatalisis oleh NO Synthases (NOS). Flavonoid
menggunakan aktivitas penghambatan produksi NO dan kultur sel yang mengaktifkan
lipopolisakarida. Efek ini kemungkinan dikarenakan flavonoid efek penghambatan pada
ekspresi NOS yang diinduksi (Matsuda et al., 2003).

7) Peningkatan kadar urat plasma (Lotito and Frei, 2006)

Ada perbedaan diantara kapasitas antioksidan dan plasma konsentrasi flavonoid. Pada
penelitian (Lotito and Frei, 2006), menyatakan bahwa peningkatan besar dalam kapasitas
antioksidan total plasma. Peningkatan yang signifikan dalam plasma atau serum urate
setelah konsumsi stroberi, bayam atau anggur merah (Maxwell, 2000). Oleh karena itu
beberapa penelitian mengungkapkan bahwa mengkonsumsi makanan yang kaya akan
kandungan flavonoid urat plasma meskipun hal yang didasarinya masih belum jelas dan
disisi lain beberapa penelitian mengungkapkan bahwa flavonoid memiliki manfaat
sebagai antioksidan (Heilig, 2005)

8) Peningkatan sifat antioksidan molekul rendah antioksidan (Yeh et al., 2005)
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Flavonoid memiliki struktur polifenol yang terdiri dari beberapa sub kelompok seperti
flavon, flavonol, flava-nonesflavanonol, flavanol (katekin), antosianin, andkalkon, serta
isoflavon dan neoflavonoid. Subgrup yang paling terkenal adalah senyawa yang
mengandung kerangka benzo-y-pyrone. Flavonoid sering terjadi dalam bentuk sisi gliko,
di mana memainkan peran aglikon yang dihubungkan oleh ikatan aglikosidik dengan
gugus karbohidrat (Rzepecka-Stojko et al., 2015; Panche, Diwan and Chandra, 2016).
Adanya kelompok fenol dalam molekul flavonoid memberikan aktivitas antiradikal
terlebih karena radikal yang terbentuk diikat dan distabilkan dengan cara di resonansi
(Arct and Pytkowska, 2008). Contoh dari flavonoid dan glikosida yang ditemukan dalam
produk lebah terdapat pada Gambar 6.

Dalam suatu penelitian ekstrak bee pollen digunakan sebagai pengganti bahan mentah
dikarenakan mengandung sejumlah komponen bioaktif yang lebih tinggi (Denisow and
Denisow-Pietrzyk, 2016). Tetapi untuk menentukan pelarut dari ekstraksi tersebut
memiliki polaritas yang berbeda dan mempengaruhi komposisi ekstrak yang diperoleh
karena produk dari lebah memiliki struktur yang beragam dan sementara itu baik
hidrofilik lebih baik larut dalam pelarut polar, seperti alkohol, dan memiliki sifat
hidrofobik menunjukan afinitas ke pelarut non polar seperti hidrokarbon. Sifat ekstraksi
sangat tidak bergantung hanya pada pelarut saja melainkan harus melihat kondisi
ekstraksi, seperti waktu dan suhu (Kim et al., 2015; Zuluaga et al., 2016).

Telah diketahui bahwa bee pollen mendangung flavonoid di dalamnya. Untuk
mendapatkan kandungan flavonoid biasanya dilakukan proses ektraksi menggunakan
instrument UV-Vis dengan melalui uji kolorimetri alumunium triklorida (AICl3) dapat
dilihat pada Tabel 5 (Ares et al., 2018).

Tabel 5. Aplikasi Analisis Komponen Flavonoid dalam Sampel Bee Pollen
Sumber Tumbuhan  Perlakuan

Komponen (Negara) Sampel Metode Referensi
[1] Portugal [1] (Feas et al.,
[2] Spanyol 2012; Pascoal
[3] Brazil etal., 2014)
[4] Rape (Brassica [2] (Pascoal et
napus L.) al., 2014)
(China) Alumuniu [3] (Barbara et
TFC (Flavonoid  [5] Chesnut m uv - al., 2015)
Komponen Total) (Castanea Triklorida Vis  [4](Sunetal.,
sativa) (Italia) OAICI3 2017)
[6] NS (Not Spesific) [5] (Canale et al.,
(Lithuania) 2016)
[6] (Adaskevicitt
¢etal., 2019)
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Gambar 6. Contoh dari Flavonoid dan Glikosida yang Ditemukan dalam Produk Lebah
Sumber : (Arct and Pytkowska, 2008).

Hubungan antara Kandungan Antioksidan dengan Kandungan Lainnya pada Bee
Pollen

Menurut Sousa et al.(Sousa et al., 2015) flavonoid bertindak sebagai antioksidan dan
prooksidan dalam bentuk tereduksi dan teroksidasi, sedangkan untuk antosianin memiliki
sifat sebagi prooksidan tergantung pada jenis tanaman dan kondisi lingkungan seperti
tanah dan iklim. Beberapa peneliti menghubungkan efek kelembaban menyebabkan
penurunan konsentrasi antioksidan (Negri et al., 2011).
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Pada penelitian Leblanc et al. (2019) bahwa bee pollen jenis Pyrus communisbee
memiliki kandungan flavonol 1349 mg /100 g, namun pada jenis Lamium purpureumone
memiliki kandungan 171 g / 100 g (Leja et al., 2007). Sampel bee pollen yang berbeda
dikumpulkan di Brazil dalam periode Sembilan bulan memiliki kandungan flavonoid
yang berbeda tergantung pada waktu panen dan jenis serbuk sari yang dominan (Freire et
al., 2012).

REKOMENDASI PENELITIAN SELANJUTNYA

Bee pollen belum banyak dikenal dibandingkan dengan madu. Oleh karena itu
pemerintah atau industri pangan perlu mengembangkan dan memperkenalkan bee pollen
kepada masyarakat mengingat kandungan yang terdapat dalam bee pollen sangat baik
bagi kesehatan. Diperlukan studi lebih lanjut untuk meningkatkan nilai fungsional bee
pollen sebagai suplemen alami bagi tubuh agar produk bee pollen dapat diterima oleh
masyarakat luas. Beberapa penelitian menyebutkan bahwa kandungan flavonoid yang
terdapat dalam bee pollen berperan sebagai antioksidan sehingga studi lebih lanjut
mengenai potensi aktif bee pollen perlu dilakukan.

KESIMPULAN

Bee pollen merupakan hasil dari serbuk sari bunga, yang dikumpulkan oleh lebah
dan dicampur dengan nektar (kelenjar ludah) dari lebah. Bee pollen mengandung nutrisi
yang tinggi vitamin A, D, E, K, C, B5, B3, mineral, polifenol, karotenoid, lipid, protein,
karbohidrat, serta kaya akan asam amino dan asam lemak esensial yang berbeda pada
setiap asal geografis dan spesies lebah. Senyawa bioaktif flavonoid pada bee pollen
berfungsi sebagai antioksidan sebagai penangkal radikal bebas. Flavonoid dapat
diperoleh menggunakan metode UV — Vis. Kandungan flavonoid pada bee pollen
bervariasi bergantung pada jenis tanaman, kondisi lingkungan seperti tanah dan iklim
serta pelarut yang digunakan pada saat ekstraksi.
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