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POTENSI ANTIOKSIDAN ALAMI DALAM MENGURANGI STRES
OKSIDATIF DAN MENINGKATKAN FERTILITAS
HEWAN JANTAN

Rektor, Para Anggota Senat dan Hadirin yang saya muliakan

Infertilitas pada hewan jantan merupakan masalah yang signifikan dalam
reproduksi hewan, karena dapat berdampak pada produktivitas serta keberhasilan
program pemuliaan. Masalah ini disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk kelainan
genetik, gangguan hormonal, serta faktor lingkungan seperti paparan toksin [1]. Data
menunjukkan bahwa sekitar 20-40% kasus infertilitas pada hewan jantan terkait dengan
faktor lingkungan yang menyebabkan stres oksidatif, yang mengarah pada penurunan
kualitas sperma [2].

Stres oksidatif adalah kondisi yang terjadi ketika jumlah radikal bebas dalam tubuh
melebihi kapasitas antioksidan untuk menetralisirnya, sehingga menyebabkan kerusakan
pada sel dan jaringan. Proses ini terutama melibatkan molekul reaktif oksigen (Reactive
Oxygen Species/ROS) seperti superoksida (O2"), hidrogen peroksida (H202), dan radikal
hidroksil (OHe), yang secara normal dihasilkan selama metabolisme seluler.
Ketidakseimbangan antara radikal bebas dan antioksidan inilah yang dikenal sebagai stres
oksidatif [3]. Stres oksidatif terjadi ketika keseimbangan antara produksi spesies oksigen
reaktif (ROS) dan kapasitas tubuh untuk menetralisirnya dengan antioksidan terganggu.
Kondisi stres oksidatif dapat menyebabkan kerusakan pada struktur sel sperma, sehingga
menurunkan kemampuan fertilisasi [4]. Pada konsentrasi fisiologis, ROS diperlukan
untuk fungsi sperma yang baik, seperti reaksi akrosom, kapasitasi, dan fusi sperma-oosit
[5]. Namun ROS yang berlebihan dapat menyebabkan oxidative stress (OS), sehingga



menyebabkan kerusakan struktural dan fungsional pada sperma seperti peroksidasi lipid,
oksidasi protein, dan kerusakan DNA, sehingga menyebabkan penurunan kesuburan
hewan jantan dan risiko mutasi genetik pada keturunannya [6]. Hasil penelitian
ditemukan bahwa tingginya kadar ROS yang terdeteksi pada sampel semen pria infertil
seringkali disebabkan oleh kondisi patologis dan faktor lingkungan, seperti infeksi,
merokok, alkoholisme, dan pola makan [7]. Hasil penelitian pada hewan coba
menunjukkan bahwa pemaparan asap rokok pada tikus putih (Rattus norvegicus) jantan
selama 14 hari dapat menurunkan kualitas sperma, termasuk kecepatan, motilitas,
morfologi, dan jumlah sperma serta menurunkan berat organ genital [8].

Pendekatan menggunakan antioksidan alami dan fitokompound menjadi alternatif
karena dianggap lebih aman dan memiliki efek samping yang lebih rendah dibandingkan
dengan terapi sintetis konvensional. Berbagai studi menunjukkan bahwa antioksidan
berperan penting dalam meningkatkan kualitas sperma dengan mengurangi stres oksidatif
dan memperbaiki fungsi seluler. Antioksidan bekerja dengan cara menetralisir ROS,
sehingga mencegah kerusakan oksidatif pada struktur penting sperma seperti membran,
protein, dan DNA. Vitamin E, misalnya, dikenal memiliki efek perlindungan terhadap
lipid pada membran sel sperma dari peroksidasi, menjaga fluiditas dan integritas
membran yang diperlukan untuk motilitas sperma yang optimal. Vitamin C, sebagai
antioksidan larut air, bertindak sinergis dengan vitamin E untuk mencegah kerusakan
oksidatif berlebih dan mempertahankan stabilitas struktur sel [9].

Bapak Ibu yang saya hormati, ulasan tentang antioksidan dalam mengurangi stres
oksidatif dan meningkatkan kualitas spermatozoa dalam pidato pengukuhan guru besar
ini difokuskan pada beberapa jenis tumbuhan yang kaya akan antioksidan alami, beserta
senyawa spesifik yang dikandungnya dan manfaatnya dalam melawan stres oksidatif dan
meningkatkan fertilitas hewan jantan yang menjadi focus dari riset saya sejak beberapa
tahun terakhir.

Rektor, Para Anggota Senat dan Hadirin yang saya muliakan

Reactive Oxygen Species (ROS) adalah molekul reaktif kimia yang mengandung
oksigen. Molekul-molekul ini, terutama diproduksi sebagai produk sampingan
metabolisme selama respirasi mitokondria dan berbagai reaksi enzimatik, memiliki efek
positif dan negatif pada reproduksi jantan [10]. Dalam kondisi yang terkontrol dan
seimbang, ROS bermanfaat, mendorong proses fisiologis penting seperti kapasitasi
sperma, reaksi akrosom, dan pensinyalan antar sel. Beberapa penelitian menunjukkan
bahwa tingkat ROS yang lebih tinggi menstimulasi kapasitasi sperma dan hiperaktivasi,
reaksi akrosom, motilitas dan kemotaksis, serta pemadatan kromatin pada spermatozoa
yang sedang matang [11]. Reactive Oxygen Species (ROS) dapat meningkatkan kapasitas
sperma untuk berikatan dengan zona pelusida, menginduksi fusi sperma-oosit [11]. Selain
itu ROS dianggap sebagai pengatur beberapa jalur intraseluler, yang memodulasi aktivasi
berbagai faktor transkripsi [12]. ROS merangsang siklik adenosin monofosfat (CAMP)
dalam sperma, yang meningkatkan fosforilasi tirosin melalui penghambatan tirosin
fosfatase [11]. Mekanisme molekuler ini menghasilkan aktivasi beberapa faktor
transkripsi yang terlibat dalam kaskade sinyal intraseluler untuk fisiologi sperma.

Namun disisi lain, ROS dapat mengubah pematangan spermatozoa dengan
mengganggu fungsi fisiologis sperma. Secara khusus, telah ditunjukkan bahwa katalase
atau superoksida dismutase (SOD) menghambat kapasitasi sperma atau reaksi akrosom,
mendukung bukti keterlibatan sentral ROS dalam fungsi spermatozoa (Wagner et al.,
2018). Akumulasi ROS yang berlebihan menjadi patologis, memicu serangkaian



kerusakan sel yang merugikan fungsi sperma. Untuk representasi visual dari peran ganda
stres oksidatif dalam reproduksi jantan dapat dilihat pada gambar berikut:

Dual Functionality of Reactive Oxygen Species

Negative Effects of Oxidative Stress Positive Effects of Oxidative Stress
« Lipid Peroxidation + Capacitation
* DNA damage * Hyperactivation

* Protein oxidation * Acrosome Reaction
* Mitochondrial Dysfunction = Sperm-Oocyte fusion

Gambar 1. Peran ganda stres oksidatif dalam reproduksi pria (Sumber : [13]).

Selain peran fisiologis ROS, produksi ROS yang berlebihan dan stres oksidatif
tampaknya terkait dengan efek berbahaya pada fertilitas hewan jantan terutama pada
spermatozoa, yang mengakibatkan perubahan morfologi dan dinamika sifat seluler dan
akhirnya menurunkan kemampuan fertilisasi [14].

Dalam kondisi normal, tubuh memiliki mekanisme endogen untuk mengendalikan
stres oksidatif melalui enzim antioksidan, seperti superoksida dismutase (SOD) dan
katalase. Namun, ketika terjadi peningkatan produksi radikal bebas, mekanisme ini tidak
selalu mampu menanggulangi dampaknya, sehingga dapat mengganggu fungsi
reproduksi hewan jantan [15]. Oleh sebab itu, pentingnya memahami stres oksidatif
dalam konteks reproduksi adalah langkah awal untuk mencegah penurunan kualitas
reproduksi yang berkelanjutan. Stres oksidatif yang tak terkontrol dapat mempengaruhi
keberhasilan reproduksi jangka panjang pada hewan, terutama hewan ternak yang
memiliki nilai ekonomi tinggi [16].

Rektor, Para Anggota Senat dan Hadirin yang saya muliakan

Beberapa ekstrak herbal dan molekul murni yang berasal dari tanaman telah
menunjukkan efek perlindungannya terhadap berbagai jenis penyakit [17], termasuk yang
mempengaruhi sistem reproduksi [18]. Penelitian pada reproduksi jantan menunjukkan
bahwa pemberian ekstrak tanaman dapat meningkatkan parameter semen, status
androgen, indeks kesuburan, dan memiliki pengaruh positif terhadap kualitas sperma
[19]. Antioksidan alami dengan kemampuan membersihkan radikal bebas telah banyak
mendapat perhatian sebagai pengobatan potensial untuk mengatasi stres oksidatif dan
fungsi hormon abnormal [20]. Antioksidan dapat secara langsung membersihkan ROS,
menonaktifkannya, dan memperbaiki kerusakan. Selain itu, antioksidan menunjukkan
beragam aktivitas biologis yang dihasilkan dari kemampuannya untuk meniru aksi
estrogen endogen, menghambat aksi hormon, dan memodulasi produksi hormone [20].
Kapasitas antioksidan senyawa fenolik, flavonoid, dan makanan yang kaya akan senyawa
ini telah berulang kali ditunjukkan dalam berbagai sistem in vitro dan in vivo.

Pada penelitian yang telah kami lakukan untuk menyelidiki efek dan mekanisme
beberapa ekstrak tumbuhan/tanaman dan produk alami pada sistem reproduksi.
Diantaranya ekstrak daun binahong (Anredera cordifolia). Tumbuhan Anredera
cordifolia ini kaya akan senyawa antioksidan seperti flavonoid dan saponin, hasil
penelitian menunjukkan berbagai aktivitas farmakologis termasuk sifat antioksidan alami
ini dapat menangkal efek berbahaya dari racun lingkungan seperti Bisphenol A, yang
mengganggu homeostasis redoks dan mengganggu fungsi reproduksi [21]. Penelitian
pada fertilitas tikus jantan yang dipapar asap rokok mengalami penurunan yang signifikan



dengan persentase motilitas rata-rata sebesar 56%. Setelah pemberian ekstrak daun
binahong (Anredera cordifolia) dengan dosis 100 mg/kgbb terjadi peningkatan fertilitas
yang signifikan [8].

Tumbuhan meniran hijau (Phyllanthus niruri L) menunjukkan sifat antioksidan
yang signifikan baik dalam studi in vitro maupun in vivo. Ekstrak tanaman tersebut
menunjukkan aktivitas penangkal radikal bebas yang kuat, dengan nilai 1C50 yang
sebanding dengan asam askorbat [22]. Tumbuhan ini mengandung berbagai fitokimia,
termasuk polifenol, flavonoid, dan tanin, yang berkontribusi terhadap efek
antioksidannya [23]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa P. niruri dan konstituennya
memiliki potensi sebagai antioksidan alami, yang bermanfaat untuk berbagai kondisi
kesehatan, termasuk kesehatan reproduksi pria.

Ekstrak etanol rimpang Kaempferia galanga L (Kencur) menunjukkan efek
antioksidan kuat, dengan nilai IC50 sebesar 1,824 mg/mL untuk DPPH dan 0,307 mg/mL
untuk pengujian ABTS. Khasiat antioksidan tanaman ini disebabkan oleh kandungan
polifenol dan flavonoidnya yang tinggi, dengan etil p-metoksisinamat yang diidentifikasi
sebagai senyawa bioaktif utama. Temuan ini menunjukkan potensi kencur sebagai
antioksidan alami dapat bermanfaat dalam mengatasi masalah infertilitas hewan jantan
yang terkait dengan stres oksidatif. Tanaman lain yang juga diteliti yaitu kacang merah
(Phaseolus vulgaris L), kacang merah memiliki aktivitas antioksidan dengan nilai 1C50
sebesar 164,44 ppm menggunakan metode DPPH. Pada penelitian menggunakan
isoflavone dengan dosis optimum 1,5 mg/hari dan mengakibatkan peningkatan bobot
testis relatif, laju motilitas dan konsentrasi sperma testis tikus yang lebih tinggi. Perlakuan
tepung kedelai kaya isoflavon dengan dosis isoflavon 1,5 mg/hari dapat meningkatkan
kualitas spermatozoa tikus jantan. Demikian pula pemberian tepung kacang merah
dengan dosis 4,5 Kgbb dapat meningkatkan jumlah dan motilitas spermatozoa mencit
(Mus musculus). Secara keseluruhan, penggunaan antioksidan, terutama dari sumber
herbal, menunjukkan potensi dalam mengatasi masalah reproduksi hewan jantan yang
terkait dengan stres oksidatif.

Rektor, Para Anggota Senat dan Hadirin yang saya muliakan

Tantangan dalam penggunaan antioksidan alami adalah variasi respons terhadap
jenis antioksidan tertentu dan interaksinya dengan senyawa lain dalam tubuh. Meskipun
banyak penelitian yang menunjukkan manfaat antioksidan, beberapa hasil juga
menunjukkan adanya variasi dalam efektivitasnya tergantung pada sumber antioksidan,
seperti tanaman atau suplemen sintetis. Antioksidan alami juga dapat berinteraksi dengan
senyawa lain dalam tubuh, yang dapat memperkuat atau mengurangi efek perlindungan
antioksidan. Interaksi ini kadang-kadang sulit untuk diprediksi dan dapat mempengaruhi
reproduksi hewan. Memahami lebih lanjut tentang bagaimana berbagai jenis antioksidan
alami berinteraksi dalam tubuh dapat membantu memaksimalkan manfaatnya dalam
meningkatkan fertilitas. Hal ini menunjukkan bahwa penelitian ke depan perlu fokus pada
analisis mendalam mengenai mekanisme interaksi antioksidan alami dan bagaimana
variasi ini berdampak pada sistem reproduksi.

Dari segi prospek, antioksidan alami menawarkan alternatif yang menjanjikan dan
lebih aman dibandingkan dengan antioksidan sintetis dalam mendukung kesehatan
reproduksi hewan jantan. Prospek ini tidak hanya membantu meningkatkan kesehatan
reproduksi pada hewan jantan tetapi juga membantu mengurangi penggunaan bahan
kimia sintetis dalam industri peternakan. Dengan demikian, penggunaan antioksidan
alami selaras dengan praktik peternakan yang lebih sehat dan berkelanjutan.



Secara keseluruhan, tantangan dan prospek penggunaan antioksidan alami dalam
meningkatkan fertilitas hewan jantan memerlukan pendekatan yang komprehensif,
termasuk pemahaman lebih dalam tentang aspek dosis, interaksi, dan mekanisme kerja.
Dengan semakin berkembangnya penelitian di bidang ini, pemahaman tentang cara kerja
antioksidan alami dalam meningkatkan kualitas reproduksi diharapkan akan semakin
mendalam, memungkinkan pengembangan metode yang lebih presisi dan spesifik untuk
setiap jenis hewan. Prospek jangka panjang penggunaan antioksidan alami, khususnya
dalam sektor peternakan, dapat membawa perubahan besar dalam manajemen reproduksi
yang lebih efisien dan ramah lingkungan.

Penutup

Dari uraian yang telah saya sampaikan, dapat disimpulkan bahwa begitu banyak sumber
antioksidan alami di alam yang dapat digunakan dan dimanfaatkan untuk mengurangi
stress oksidatif dan dapat meningkatkan fungsi reproduksi hewan jantan.

Rektor, Para Anggota Senat dan Hadirin yang saya muliakan

Demikian uraian tentang potensi antioksidan alami dalam mengurangi stres
oksidatif dan meningkatkan fertilitas hewan jantan. Anugrah alam Indonesia yang begitu
kaya dengan berbagai sumberdaya alamnya sangat potensial perlu terus digali dan
dikembangkan untuk meningkatkan Kesehatan reproduksi hewan maupun manusia.

Rektor, Ketua Senat, para anggota senat dan hadirin yang saya muliakan. Perkenankan
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