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 Penulisan  Boraks memiliki toksisitas terhadap reproduksi dan 
perkembangan, neurotoksisitas, dan toksisitas nefro pada manusia 
Mengingat dampak toksisitas boraks bagi makhluk hidup khususnya pada 
manusia, berbagai penelitian dilakukan pada beberapa hewan coba, salah 
satunya pada Drosophila melanogaster Pengamatan perubahan morfologi 
sayap D. melanogaster memberikan berbagai informasi penting, seperti 
fisiologi, perkembangan, adaptasi, dan evolusi Penelitian dilaksanakan 
untuk mengetahui pengaruh Boraks terhadap sayap Drosophila 
melanogaster dari persilangan strain ♀N × ♂N. Rancangan penelitian 
yang digunakan menggunakan metode RAL (Rancangan Acak Lengkap). 
Dalam penelitian ini perlakuan yang digunakan sebanyak 3 perlakuan 
yaitu pemberian konsentrasi boraks 0,1 dan 0,9 gram pada medium dan 
kontrol. Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian ini yakni 
chi-square. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian boraks 
dengan konsentrasi 0,1 dan 0,9 gram tidak menunjukkan adanya 
perbedaan yang signifikan terhadap morfologi perkembangan sayap D. 
melanogaster. 
 
ABSTRACT 
Borax has toxicity to reproduction and development, neurotoxicity, and 
nephro-toxicity in humans Given the impact of borax toxicity on living 
things, especially in humans, various studies have been conducted on 
several experimental animals, one of which is Drosophila melanogaster 
Observations of changes in D . melanogaster wing morphology provide a 
variety of important information, such as physiology, development, 
adaptation, and evolution Research was conducted to determine the effect 
of Borax on the wings of Drosophila melanogaster from the ♀N × ♂N 
strain cross. The research design used used the RAL method (Completely 
Randomized Design). In this study, the treatments used were 3 treatments, 
namely giving borax concentrations of 0.1 and 0.9 grams in the medium 
and control. Data analysis technique used in this research is chi-square. 
The results showed that the application of borax with a concentration of 
0.1 and 0.9 grams did not show a significant difference in the morphology 
of D. melanogaster wing development. 

Kata Kunci: 

Sodium Tetraborate, 
Drosophila Melanogaster, 
Genetika, 
Morfologi Sayap. 

Keywords: 

Sodium Tetraborate, 
Drosophila Melanogaster, 
Genetics, 
Wings Morphology. 
 

This is an open access article under the CC BY license. 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


IJSTECH : Indonesian Journal of Science, Technology and Humanities  E-ISSN : 3024-997X 
Vol. 2, No. 2, Oktober 2024, Hal 69-77 P-ISSN : 2988-7976 
 

Page 
Journal Homepage : https://jurnal.intekom.id/index.php/ijstech 
 
 

70 

Corresponding Author: 

Muh. Anwar Rasyid 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Malang 
Jawa Timur, Indonesia 
Email: am.anwarrasyid87@gmail.com 

 
1.  PENDAHULUAN 

Boraks atau sodium tetraborate (Na2B4O7.10H2O) merupakan senyawa kimia turunan 
dari logam berat boron berbentuk kristal putih, tidak berbau dan stabil pada suhu ruangan [6]. 
Boraks jika larut dalam air akan menjadi hidroksida dan asam borat (H3BO3). Boraks banyak 
dimanfaatkan sebagai zat pengawet dalam industri pembuatan taksidermi, insektarium, 
herbarium, dan banyak digunakan juga dalam industri pangan, tetapi telah dilarang 
penggunaannya sejak tahun 1979 [14]. Boraks memiliki toksisitas terhadap reproduksi dan 
perkembangan, neurotoksisitas, dan toksisitas nefro pada manusia [13]. Tingkat toksisitas 
boraks tergantung pada dosis atau konsentrasi yang digunakan. Toksisitas pada reproduksi dan 
perkembangan merupakan titik akhir yang paling sensitif dari toksisitas boraks [15]. 

Mengingat dampak toksisitas boraks bagi makhluk hidup khususnya pada manusia [11], 
berbagai penelitian dilakukan pada beberapa hewan coba, salah satunya pada Drosophila 
melanogaster. Drosophila melanogaster dipilih menjadi organisme model karena memiliki 
morfologi tubuh yang mudah untuk diamati [2]. Salah satu morfologi yang banyak diteliti 
adalah sayap karena memiliki peran penting, yaitu berkaitan dengan fungsi aerodinamis 
Drosophila melanogaster [5]. Pengamatan perubahan morfologi sayap D. melanogaster 
memberikan berbagai informasi penting, seperti fisiologi, perkembangan, adaptasi, dan evolusi 
[7]. 

Pada masa kini, penelitian mengenai dampak pemberian boraks pada D. melanogaster 
dalam beberapa generasi masih terbatas. Disamping itu, kondisi lingkungan yang semakin 
tinggi akumulasi kandungan boraksnya dari satu generasi ke generasi selanjutnya 
membutuhkan penelitian yang lebih lanjut. Berdasarkan pernyataan tersebut, maka dilakukan 
penelitian untuk mengetahui pengaruh pemberian boraks pada medium terhadap perkembangan 
sayap Drosophila melanogaster dari generasi ke generasi, khususnya pada strain wild-type. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana pengaruh pemberian boraks pada 
medium terhadap perkembangan sayap Drosophila melanogaster strain wild-type, penelitian 
ini memiliki ruang lingkup yakni menggunakan lalat buah dengan spesies yang sama 
Drosophila melanogaster strain wild type. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Genetika 
Universitas Negeri Malang, Pengamatan Drosophila melanogaster meliputi morfologi dan 
ukuran sayap setelah diberi perlakuan boraks pada medium. 

 
2.  METODE  

Pada Penelitian dilaksanakan untuk mengetahui pengaruh Boraks terhadap sayap 
Drosophila melanogaster dari persilangan strain ♀N × ♂N, Data yang dikumpulkan dari mulai 
F1 hingga F4 dengan 4 kali ulangan, Kerangka konseptual peristiwa pengaruh boraks terhadap 
sayap Drosophila melanogaster dapat dilihat pada gambar berikut: 
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Gambar 1. Kerangka Konseptual 

 
Rancangan penelitian yang digunakan menggunakan metode RAL (Rancangan Acak 

Lengkap). Dalam penelitian ini perlakuan yang digunakan sebanyak 3 perlakuan yaitu 
pemberian konsentrasi boraks 0,1 dan 0,9 gram pada medium dan kontrol. Masing-masing 
perlakuan dilakukan sebanyak 4 ulangan. Penelitian yang dilakukan termasuk jenis penelitian 
deskriptif kuantitatif yang dilakukan dengan melakukan pengamatan terhadap morfologi sayap 
anakan F1 hingga F4 Drosophila melanogaster yang dihasilkan dari persilangan ♂N ><♀N. 
Penelitian ini dilaksanakan sejak bulan September. Kegiatan penelitian dilakukan di 
Laboratorium Genetika Gedung B21 Ruang 304 Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas Negeri Malang.  

Populasi yang digunakan dalam penelitian adalah Drosophila melanogaster strain 
Normal. Sampel penelitian ini adalah Drosophila melanogaster strain wild type (N). Alat yang 
digunakan pada penelitian ini adlah 1) Botol Selai, 2) Blender, 3) Pisau, 4) Mikroskop stereo, 
5) Panci, 6) Kompor, 7) Timbangan, 8) Spatula. Sedangkan bahan yang digunakan adalah 1) 
Selang ampul, 2) Kasa, 3) Cotton bud atau kuas kecil, 4) Spons penutup, 5) Kertas pupasi, 6) 
Plastik 7) Kardus, 8) Pisang rajamala, 9) Tape singkong, 10) Gula merah, 11) Air, 12) 
Fermipan, 13) Drosophila melanogaster strain  N, dan 14) Boraks (Sodium tetraborate) 

 

 
Gambar 2. Prosedur Penelitian 
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Teknik pengumpulan data dilakukan dengan mengamati morfologi sayap Drosophila 
melanogaster strain N pada F0 sampai dengan F4 dengan masing-masing perlakuan sebanyak 
6 individu yang terdiri dari 3 jantan dan 3 betina. Teknik analisis data yang digunakan dalam 
penelitian ini yakni chi-square untuk menunjukkan seberapa jauh pengaruh konsentrasi 0,1 dan 
0,9 gram yang diberikan terhadap terhadap morfologi sayap Drosophila melanogaster strain N.  
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1.   Hasil 
3.1.1 Data Hasil Pengamatan Fenotip Drosophila melanogaster 

Subjek yang digunakan pada pengamatan ini adalah Drosophila melanogaster strain 
wild-type (N). Strain wild type (N) memiliki karakteristik warna mata merah, mata majemuk 
berbentuk bulat agak elips dan mata tunggal pada bagian atas kepalanya, warna tubuh relatif 
kuning kecoklatan dengan cincin berwarna hitam di tubuh bagian belakang, memiliki sayap 
cukup panjang dan transparan dengan posisi sayap yang bermula dari thorax, thorak memiliki 
bristle, baik panjang dan pendek dengan abdomen bersegmen lima dan bergaris hitam seperti 
pada tabel 1 

Tabel 1. Identifikasi Ciri Morfologi Drosophila melanogaster 

 
 

3.1.2 Data Hasil Pengamatan Pengaruh Boraks terhadap Morfologi Ukuran Sayap 
 Drosophila melanogaster 

Berdasarkan hasil pengamatan pada pengaruh boraks terhadap morfologi ukuran sayap 
Drosophila melanogaster didapatkan data seperti pada lampiran 3, data tersebut dianalisis Chi-
Square dan mendapatkan hasil seperti tabel dibawah 

No. Gambar Keterangan 

 

1. 
 

 
Gambar 3 Morfologi Individu Jantan 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, (2023) 

 

Jenis Kelamin: Jantan 
Warna Mata : Merah 
Warna Badan : Kuning 
Abdomen : Bersegmen 
dengan ujung hitam 
Ukuran Sayap : Melebihi 
ukuran tubuh 
Strain : wild-type (N) 

2. 
 

 
Gambar 4 Morfologi Individu Betina 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, (2023) 

Jenis Kelamin: Betina 
Warna Mata : Merah 
Warna Badan : Kuning 
Abdomen : Bersegmen 
Ukuran Sayap : Melebihi 
ukuran tubuh 
Strain : wild-type (N) 
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Tabel 2. Hasil Analisis Statistik Pengaruh Boraks terhadap Morfologi Panjang Ukuran 
Sayap Jantan Drosophila melanogaster dengan chi-Square 

 
Berdasarkan hasil analisis statistik chi-square diatas ditemukan bahwa pada konsentrasi 

0,1; 0,3; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5. tidak ada pengaruh yang signifikan antara pengaruh boraks dengan 
panjang sayap jantan Drosophila melanogaster dengan hasil signifikansi 1,000, Selain itu pada 
lebar sayap jantan juga tidak ditemukan pengaruh yang signifikan dengan hasil signifikansi 
0,904. Berbeda dengan jantan pada panjang sayap betina terdapat pengaruh yang signifikan 
dengan pengaruh boraks dengan signifikansi 0,001. Terakhir pada lebar sayap betina juga tidak 
terdapat pengaruh yang signifikan dengan signifikansi 0,962. 

3.2.   Pembahasan 
3.2.1 Perkembangan Sayap Drosophila melanogaster Tanpa Perlakuan (Kontrol) 

Berdasarkan hasil pengamatan perkembangan sayap tanpa perlakuan (kontrol) yang 
dilakukan pada F0, F1, F2, F3, dan F4 didapatkan bahwa rata-rata panjang sayap D. 
melanogaster jantan maupun betina tidak lebih dari 2mm dengan lebar sayap yang dimiliki 
yakni berkisar pada 0,7-1mm. Maka dapat diartikan bahwa sayap Drosophila melanogaster 
dalam keadaan normal memiliki morfologi sayap dengan panjang yang melebihi abdomennya 

Pernyataan tersebut mengacu pada pernyataan bahwa keadaan normal sayap Drosophila 
melanogaster memiliki bentuk memanjang, yang sebagian disebabkan oleh orientasi preferensi 
gelendong mitosis di sepanjang sumbu proksimal-distal yang diyakini sebagai mekanisme 
morfogenetik mendasar pada organisme multiseluler [19]. 

 
3.2.2 Pengaruh Pemberian Boraks Terhadap Perkembangan Sayap Drosophila 
 melanogaster 
1.  Konsentrasi 0,1 gram boraks 
 Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis data sementara menggunakan uji-t pada 
perkembangan sayap Drosophila melanogaster strain wild type dengan penambahan 
konsentrasi boraks 0,1 gram pada F1 dan F2, didapatkan hasil bahwa tidak ditemukan adanya 
mutasi pada morfologi sayap Drosophila melanogaster. Dalam hal ini dapat diketahui bahwa 
boraks dengan konsentrasi yang rendah tidak menunjukkan adanya perubahan yang signifikan. 
Pengamatan dilakukan pada F1, F2, F3, dan F4 agar dapat dilihat perbedaan yang signifikan 
pada morfologi sayap Drosophila melanogaster di setiap generasinya dengan mengamati 
melalui mikroskop. Ukuran rata-rata panjang dan lebar pada F1 Drosophila melanogaster 
jantan adalah 1,83 dan 1,0 sedangkan pada Drosophila melanogaster betina 1,9 dan 0,9. 
Panjang dan lebar sayap F2 jantan dan betina berturut turut adalah 1,96, 0,86, 1,9 dan 1,0. 

Jenis 
Kelamin 

Satuan Chi-Square df Signifikansi 

 

Jantan Panjang 52,692 98 
 

1,000 
 Lebar 61,349 7 0,904 

Betina Panjang 128,328 84 0,001 
 Lebar 50,467 70 0,962 
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Ukuran panjang dan lebar sayap pada F3 dan F4 tidak berbeda jauh dengan panjang ukuran 
sayap di F1 dan F2. 

Hasil pengamatan data sementara terhadap morfologi sayap dibandingkan dengan F0 tidak 
menunjukkan perbedaan yang signifikan. Hal tersebut menunjukkan bahwa penambahan 
boraks dengan konsentrasi 0,1 gram belum memberikan pengaruh yang signifikan terhadap 
morfologi sayap pada F1 dan F2. Hasil ini sejalan dengan adanya penelitian yang menjelaskan 
bahwa pemberian perlakuan beberapa senyawa kimia akan memiliki dampak yang berbeda 
bergantung pada dosisnya [12]. 

Pemberian konsentrasi rendah pada medium masih dapat ditoleransi, dan berdampak pada 
kebugaran biologis lalat dewasa, sedangkan konsentrasi sodium tetraborate yang lebih tinggi 
di medium akan memberikan dampak lain, seperti pengurangan produksi telur, pengurangan 
harapan hidup dan perkembangan sayap pada D. melanogaster. Senyawa boron dapat 
terakumulasi pada epitel usus tengah lalat buah dan menyebabkan stress oksidatif [6]. Penelitian 
lain menunjukkan bahwa bahan pengawet makanan dapat menurunkan rata-rata masa hidup 
maksimum populasi D. melanogaster betina dan jantan dibandingkan dengan kelompok kontrol 
yang tidak terpapar bahan kimia tersebut [1]. Selain itu pemberian boron dengan dosis rendah 
dan sedang tidak akan menghasilkan toksisitas yang signifikan [8]. Selain itu, Toksisitas borak 
dalam darah terjadi pada konsentrasi diatas 50 mg/l [17]. 
2.  Konsentrasi 0,9 gram boraks 

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis data sementara menggunakan uji-t terhadap 
perkembangan sayap D. melanogaster dengan penambahan boraks 0,9 gram pada F1 dan F2 
menghasilkan bahwa belum terdapat perbedaan yang signifikan dengan konsentrasi 0,1 gram. 
Akan tetapi, pada perlakuan ini ditemukan adanya mutasi. Dalam hal ini dapat diartikan bahwa 
setelah pemberian konsentrasi ini sedikit mempengaruhi perkembangan sayap, yaitu pada F2 
terdapat satu individu D. melanogaster yang mengalami kelainan pada perkembangan sayap 
berupa sayap yang berukuran kecil dan mengkerut seperti gambar berikut. 

 

 
Gambar 2. Morfologi Drosophila melanogaster Mutasi 

 
Kelainan yang muncul pada sayap tersebut belum dapat dikatakan sepenuhnya akibat dari 

pengaruh penambahan boraks pada medium karena ditemukannya mutasi hanya pada satu 
individu saja. Akan tetapi apabila terdapat mutasi akibat penambahan boraks dikarenakan 
adanya kandungan asam borat, boron, dan lainnya yang dapat mengganggu ekspresi gen Dpp 
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dan E93. Gen Dpp adalah gen yang mengkode protein morfogen Dpp. Dpp adalah anggota 
keluarga morfogen Transforming Growth Factor- beta (TGF-beta) pada lalat buah Drosophila 
melanogaster. Dpp berperan dalam pengaturan berbagai proses perkembangan selama 
embriogenesis dan metamorfosis lalat buah. Selain itu, juga terdapat Gen E93 yang terkait 
dengan metamorfosis pada lalat buah. Gen ini memainkan peran kunci dalam mengatur transisi 
dari tahap pupa ke dewasa (imago) selama metamorfosis. Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan oleh [18], menunjukkan bahwa ekspresi atau aktivitas gen Dpp dikendalikan atau 
diatur oleh gen E93. Dalam hal ini, gen E93 berfungsi sebagai regulator yang mempengaruhi 
gen Dpp. Penurunan regulasi sinyal Dpp di sayap merupakan implikasi terjadinya penurunan 
ekspresi gen E93 sehingga menghasilkan adanya kecacatan saat pengembangan sayap [18]. 

Pengaruh boraks terhadap pengekspresian gen Dpp dan E93 dapat dijelaskan dalam 
mekanisme Notch Signal Pathway yakni yang mengatur ekspresi pada morfologi D. 
melanogaster akibat suatu zat kimia yang diatur oleh 6 gen meliputi sch, hth, osa, dad, ilk, stca 
[4]. Adapun cara kerjanya yakni saat berada di luar sel akan terdapat istilah signal sending yang 
bertugas sebagai aktivator reseptor delta/serrate) yang akan berikatan dengan NECD (reseptor 
notch sinyal). Setelah berhasil berikatan maka dapat menstimulus ADAMS dan Y secret yang 
merupakan enzim pemotong. Dimana enzim tersebut akan memotong NICD di dalam sel. Pada 
saat NICD terlepas dari NECD sehingga masuk ke dalam inti sel dan berikatan dg protein Su(H) 
dan mam yang nantinya akan menstimulus sel target yakni gen DPP dan E93 untuk berekspresi. 
Ketika boraks ditambahkan pada makanan atau medium lalat, maka tentu saja makanan tersebut 
akan dicerna oleh D.melanogaster dan akan masuk ke dalam usus di mana dapat mengganggu 
proses notch sinyal yakni dengan menghambat delta untuk berikatan dengan NECD sehingga 
berpengaruh terhadap ekspresi sel target yakni gen DPP dan E93 dan pada akhirnya berdampak 
pada morfologi sayap Drosophila melanogaster. 

Berdasarkan kandungan yang terdapat pada boraks yakni adanya asam borat, secara 
bertahap dapat terakumulasi dalam struktur tubuh juga akan menimbulkan efek toksik [10]. 
Dampak asam borat pada sel somatik yaitu terjadi penurunan yang signifikan dalam indeks 
mitosis dan peningkatan persentase kelainan seiring peningkatan konsentrasi karena terbukti 
menyebabkan deformasi krista [3]. Krista merupakan membran bagian dalam dari mitokondria 
yang memiliki struktur melekuk, melipat ke bagian dalam matriks mitokondria yang berperan 
dalam membantu meningkatkan luas permukaan membran dalam, sehingga dapat 
meningkatkan produksi ATP [21]. Deformasi krista dapat menyebabkan penurunan fosforilasi 
oksidatif dan sintesis ATP yang dibutuhkan oleh D. melanogaster untuk memenuhi kebutuhan 
energinya ketika morfogenesis dan organogenesis [16]. 

Berdasarkan kajian literatur, boron dapat mengatur ketidakseimbangan antara oksidan 
dan antioksidan pada jaringan yang terkena. Boron dapat membantu meningkatkan aktivitas 
antioksidan dengan meningkatkan kadar glutathione dalam darah dan mengurangi cedera 
peroksidasi lipid yang disebabkan oleh ROS [20]. Hal ini juga dapat mempengaruhi respon 
imun dari berbagai parameter. 

Metabolisme dan sistem endokrin [20]. Selain pengaruh dari boraks yang telah dijelaskan 
diatas, kelainan perkembangan sayap D. melanogaster dapat dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan, yaitu tekanan suhu. Suhu dapat berpengaruh pada perkembangan sayap, yaitu dapat 
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menghasilkan sayap yang melengkung pada suhu 25℃, dan biasanya sayap akan normal atau 
lurus pada suhu 19℃ [9]. 
 
4.   KESIMPULAN 

Berdasarkan pengamatan data yang dilakukan dengan Chi-square pemberian boraks 
dengan konsentrasi 0,1 dan 0,9 gram tidak menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
terhadap morfologi perkembangan sayap D. melanogaster. Panjang sayap betina terdapat 
pengaruh yang signifikan dengan pengaruh boraks dengan signifikansi 0,001. Sedangkan untuk 
panjang dan lebar sayap jantan tidak ditemukan pengaruh yang signifikan. 
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