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Abstrak 

Boraks sebagai pengawet makanan masih banyak digunakan oleh para penjual makanan. Boraks adalah mineral dengan 
toksisitas rendah yang memiliki efek insektisidal. Boraks biasanya digunakan dalam industri deterjen dan kosmetik, kaca, 
dan keramik. Penggunaan boraks sebagai bahan tambahan pangan sudah dilarang oleh pemerintah karena berbahaya bagi 
kesehatan. Efek akut boraks antara lain adalah mual muntah, nyeri abdomen, dan diare. Sedangkan efek kronis boraks 
adalah gangguan reproduksi dan perkembangan, neurotoksik, dan nefrotoksik. Pada sistem reproduksi, boraks dapat 
mengganggu testis dan testosteron. Hasil penelitian dengan hewan coba menunjukkan adanya deskuamasi epitel germinal, 
penyempitan diameter tubulus seminiferus, hambatan pada spermiasi, atrofi testis, dan penurunan kadar testosteron di 
sirkulasi. Boraks dapat menyebabkan stres oksidatif. Terdapat banyak teori bagaimana boraks dapat merusak sistem 
reproduksi. Pemberian boraks akan menyebabkan inflamasi yang menginduksi ekspresi berlebihan siklooksigenase-2 (COX-
2) yang akan menurunkan kadar testosteron. Penurunan kadar testosteron menyebabkan disorganisasi sel spermatogenik 
dan sel Sertoli. Ditemukannya vakuolisasi pada gambaran histopatologi mengindikasikan adanya kerusakan specific junction 
antara sel spermatogenik dan sel Sertoli. Keadaan ini berhubungan dengan atrofi testis. Hitung jumlah sperma didapatkan 
menurun dengan kadar fruktosa seminal yang tinggi. Efek boraks yang mengganggu kadar sirkulasi testosteron, 
menghambat spermiasi, rusaknya specific junction, penurunan jumlah sperma, hingga atrofi testis dapat menyebabkan 
infertilitas pada pria. 
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The Effect of Borax on Male Reproductive System 
 

Abstract 
Borax uses as food preservative is still can be found among food-sellers. Borax is a mineral with low toxicity and has 
insecticidal effects. Borax is commonly used in detergent and cosmetics, glass, and ceramic industry. Borax uses as food 
preservative has been long forbidden by government because of its health side effects. The acute effects of borax are 
nausea and vomiting, abdominal cramps, and diarrhea. The chronic effects are alteration in reproductive and 
developmental system, neurotoxic, and nephrotoxic. As in reproductive system, borax can affect testis and testosterone. 
Experimental animal studies reports that there are desquamation of germinal epithelial, decrease of seminiferous tubule 
diameter, inhibited spermiation, testicular atrophy, and decrease of circulating testosterone. Borax can lead to oxidative 
stress. There are some theories about how borax could destroy reproductive system. Borax administration induces 
inflammation and thus over-expression of cyclooxygenase-2 (COX-2) that then will decrease testosterone in circulation. 
Decrease of circulating testosterone will cause disorganization of spermatogenic cell and Sertoli cell. Vacuolization found  in 
histopathology indicates the specific junction between spermatogenic and Sertoli cell is destroyed. Sperm count shows 
decreased in spermatozoa with high seminal fructose concentration. Borax effect that changes circulating testosterone, 
inhibition in spermiation, disruption of specific junction, decrease in sperm count, and testicular atrophy can lead to 
infertility in men. 
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Pendahuluan 

Sebagian besar makanan yang diedarkan 
sudah ditambahkan bahan tambahan pangan 
(BTP), yaitu bahan yang ditambahkan ke dalam 
pangan untuk mempengaruhi sifat dan bentuk 
pangan. Bahan tambahan pangan banyak 
digunakan sebagai pemanis, pengemulsi, 
pengeras, pengental, pembentuk gel, 
pengawet, dan lain-lain. Penggunaannya diatur 
oleh Kementrian Kesehatan Republik Indonesia 
dan tidak boleh melebihi asupan harian yang 
dapat diterima tubuh.1,2 

Pemerintah sudah menetapkan 
beberapa bahan yang dilarang untuk 
digunakan sebagai BTP. Bahan-bahan tersebut 
diantaranya adalah boraks, formalin, rodamin 
B, kokain, dan nitrobenzene. Dilarangnya 
bahan-bahan tersebut terkait dengan 
bahayanya bagi kesehatan.1,2 

Pada kenyataannya, BTP yang dilarang 
tetap digunakan oleh produsen makanan. 
Salah satunya adalah boraks. Boraks sering 
digunakan dalam pembuatan bakso, mie 
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basah, pisang molen, lemper, siomay, lontong, 
ketupat, dan pangsit. Produsen menambahkan 
boraks ke dalam makanan yang diproduksinya 
sebagai pengenyal ataupun pengawet.3,4 

Pada tahun 2011, didapatkan 3.206 
sampel produk pangan jajanan anak sekolah 
(PJAS) yang terdiri dari mie basah, bakso, 
kudapan, dan makanan ringan yang 
mengandung boraks sebanyak 94 (2,93%). 
Masih maraknya penggunaan BTP yang 
dilarang dikarenakan mudahnya distribusi 
bahan-bahan ini dari pengecer ke pemakai 
serta harganya yang relatif murah.4,5 

Tanpa masyarakat sadari, masuknya 
boraks ke dalam tubuh dapat mengganggu 
kesehatan. Efek jangka pendek dapat berupa 
mual muntah dan diare. Sedangkan efek 
penggunaan boraks jangka panjang dapat 
merusak fungsi reproduksi, terutama pada 
pria, yaitu menurunnya kadar testosteron, 
berkurangnya jumlah sperma, hingga atrofi 
testis.6–9 
 
Isi 

Boraks atau Na2B4O2.10H2O adalah salah 
satu senyawa borat yang sering ditemukan. 
Borat adalah hasil dari kombinasi boron dan 
oksigen. Boraks biasa ditemukan dalam bentuk 
bubuk kristal putih maupun tidak berwarna 
dan mudah larut dalam air. Boraks digunakan 
dalam industri sebagai bahan pembuat 
pestisida, deterjen, kosmetik, kaca, dan 
keramik.6,10 
 

 
Gambar 1. Struktur Kimia Boraks.6 

 
Boraks masuk ke dalam tubuh melalui 

beberapa cara, yaitu oral, inhalasi, dan 
absorpsi pada kulit yang sakit. Boraks 
kemudian didistribusikan secara sistemik. 
Boraks merupakan bahan kimia anorganik yang 
tidak dimetabolisme. Ekskresi boraks yang 
utama adalah melalui ginjal. Mekanisme 
ekskresi lain yaitu melalui saliva, keringat, dan 
feses. Ekskresi relatif cepat, dengan periode 
hingga beberapa hari dan waktu paruh 
eliminasi adalah 24 jam atau kurang.6,11 

Boraks dapat menyebabkan iritasi kulit, 
iritasi saluran pernapasan, mual muntah, nyeri 
abdomen, dan diare. Efek kronis boraks di 
dalam tubuh berupa gangguan perkembangan 
dan sistem reproduksi, neurotoksik, dan 
nefrotoksik. Pada sistem reproduksi pria, 
boraks dapat menyebabkan penurunan kadar 
testosteron, jumlah sperma, dan gangguan 
pada testis.7,10,12,13 

Sistem reproduksi pria disusun oleh 
testis, sistem duktus, kelenjar asesori, dan 
struktur penunjang. Sistem duktus terdiri dari 
epididimis, duktus deferens, duktus 
ejakulatorius dan uretra. Kelenjar asesorius 
terdiri dari vesikula seminalis, prostat, dan 
kelenjar bulbouretra. Sedangkan struktur 
penunjang terdiri dari penis dan skrotum. 
Sperma dihasilkan oleh tubulus seminiferus 
dalam testis lalu dialirkan ke epididimis, duktus 
deferens, duktus ejakulatorius bersama sekresi 
vesikula seminalis dan prostat, dan keluar 
melalui uretra.14,15 

Testis adalah organ yang dibungkus oleh 
skrotum. Di dalamnya terdapat sekitar 250 
lobulus yang dibagi oleh septa-septa fibrosa. Di 
dalam setiap lobuli terdapat satu hingga tiga 
tubulus seminiferus yang tersambung ke rete 
testis. Rete testis disambungkan oleh duktus 
eferen ke ujung epididimis. Setiap testis 
memiliki 250-1000 tubulus seminiferus, dengan 
setiap tubulus seminiferus berdiameter sekitar 
150-250 µm. Panjang tubulus seminiferus 
dalam satu testis mencapai 250 meter.16,17 

Tubulus seminiferus dikelilingi oleh 
jaringan ikat longgar interstitial yang banyak 
mengandung pembuluh darah dan limfe, saraf, 
dan sel Leydig. Tubulus seminiferus 
menghasilkan spermatozoa, sedangkan sel 
Leydig mensekresikan androgen testis. Sperma 
dihasilkan dalam tubulus seminiferus dengan 
laju sekitar 2x108 per hari pada pria dewasa. 
Setiap tubulus seminiferus dilapisi oleh suatu 
epitel berlapis khusus dan kompleks yang 
disebut epitel germinal. Epitel germinal terdiri 
dari dua jenis sel, yaitu sel Sertoli dan sel 
spermatogenik yang membentuk lapisan 
konsentrik dan menghasilkan sel yang menjadi 
sperma.14,16 

Penelitian hewan coba terhadap tikus 
putih menunjukkan bahwa pemberian boraks 
dengan dosis tertentu dapat menyebabkan 
inhibisi spermiasi, penipisan epitel germinal, 
disorganisasi epitel germinal, penyempitan 
ukuran diameter tubulus seminiferus, 
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deskuamasi epitel germinal, hingga atrofi 
testis. Perubahan ini dapat disebabkan adanya 
penurunan kadar testosteron di sirkulasi. 
Penurunan kadar testosteron dan FSH dapat 
memicu apoptosis dan lepasnya sel 
spermatogenik dari epitel germinal.  

Hasil histopatologi memperlihatkan 
adanya vakuolisasi yang mengindikasikan 
hilangnya specific junctions antara sel Sertoli 
dan sel spermatogenik. Keadaan ini 
berhubungan dengan deskuamasi epitel 
germinal yang dapat menyebabkan atrofi 
testis.6,18–20 

Stres oksidatif adalah kondisi dimana 
terdapat reactive oxygen species (ROS) yang 
berlebihan atau menurunnya antioksidan 
sebagai buffer. Stres oksidatif dapat 
disebabkan oleh obat, rokok, alkohol, obesitas, 
infeksi, pestisida, logam berat, maupun 
penyakit kronis. Boraks diduga dapat 
menyebabkan stres oksidatif melalui produksi 
radikal bebas yang merusak DNA dengan 
superoksida dan hidrogen peroksida. Boraks 
menginduksi ekspresi berlebihan 
siklooksigenase-2 (COX-2). Hal ini dibuktikan 
dengan penelitian hewan coba terhadap tikus 
putih yang menunjukkan adanya kadar COX-2 
lebih tinggi pada kelompok diinduksi boraks 
dibandingkan kelompok kontrol. COX-2 pada 
testis hanya diekspresikan dalam keadaan 
patologis. Penelitian hewan coba lainnya 
mengungkapkan hal yang mendukung teori ini, 
bahwa COX  dapat menurunkan produksi 
testosteron dan menghambat 
steroidogenesis.19,21,22 

Penelitian hewan coba terhadap tikus 
putih menemukan adanya penurunan kadar 
testosteron di sirkulasi pada kelompok yang 
diinduksi boraks. Boraks bersifat sitotoksik 
dengan bekerja sebagai penghambat 
pembentukan ATP. Reaksi dekarboksilasi 
oksidatif memerlukan riboflavin sebagai 
koenzim. Jika riboflavin diikat oleh boraks, 
maka akan terbentuk kompleks riboflavin-
boraks, sehingga reaksi dekarboksilasi oksidatif 
tidak terjadi dan ATP tidak terbentuk. Sel 
Leydig yang kekurangan ATP akan mengalami 
penurunan kemampuan untuk melaksanakan 
biosintesis testosteron. Pengaruh lain sebagai 
akibat penghambatan pembentukan energi sel 
Leydig oleh boraks adalah penurunan 
intergritas sel sehingga mengakibatkan 
penurunan fungsi faal reseptor sel-sel 
Leydig.7,9,18 

Penelitian pada 28 orang pria pekerja 
produksi asam boraks yang terpapar dalam 
bentuk aerosol selama lebih dari 10 tahun 
didapatkan adanya hitung jumlah sperma yang 
rendah, motilitas sperma menurun, dan 
meningkatnya fruktosa pada cairan seminal. 
Pengukuran seminal fruktosa digunakan di 
laboratorium sebagai marker dari fungsi 
vesikula seminalis. Setelah ejakulasi, fruktosa 
akan digunakan oleh spermatozoa dalam 
proses fruktolisis. Pada hitung jumlah sperma 
yang tinggi, proses fruktolisis akan berjalan 
dengan lebih kuat dan akan menghasilkan 
konsentrasi fruktosa seminal yang rendah. 
Hanya sperma yang motil yang menggunakan 
fruktosa seminal. Oleh karena itu, konsentrasi 
fruktosa seminal yang tinggi banyak terjadi 
pada pria dengan azoospermia dan 
oligozoospermia.6,23 

Diameter tubulus seminiferus 
bertambah seiring bertambahnya usia. 
Diameter tubulus seminiferus diketahui 
berguna sebagai parameter pada patologi dan 
andrologi klinis, secara tidak langsung 
mengindikasikan kualitas spermatogenesis. 
Penebalan lamina propria yang fisiologis adalah 
kurang dari 10µm. Sedangakan penebalan lebih 
dari itu dengan peningkatan matriks 
ekstraselular dilaporakan pada pasien 
azoospermik dan oligozoospermik. Infertilitas 
pada pria lebih dominan disebabkan oleh 
gangguan spermatogenesis dan perubahan 
struktur lamina propria tubulus seminiferus. 
Penghitungan jumlah sperma menunjukkan 
adanya perbedaan yang bermakna antara 
kelompok kontrol dan kelompok yang diberi 
boraks. Gangguan spermatogenesis 
ditunjukkan dengan rendahnya hasil hitung 
sperma.18,24,25 

 
Ringkasan 

Penggunaan boraks sebagai BTP dapat 
mengakibatkan efek akut seperti mual muntah, 
nyeri abdomen, dan diare. Sedangkan efek 
kronis boraks adalah gangguan reproduksi dan 
perkembangan, neurotoksik, dan nefrotoksik. 

Ditinjau dari segi histopatologi, boraks 
dapat menyebabkan, penipisan epitel 
germinal, disorganisasi epitel germinal, 
penyempitan diameter tubulus seminiferus, 
hingga atrofi testis. Sedangkan dari segi 
fisiologi dan biokimia, boraks menyebabkan 
menurunnya kadar testosteron di sirkulasi, 
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inhibisi spermiasi, dan menurunnya hitung 
jumlah sperma. 

Mekanisme boraks di dalam tubuh 
belum diketahui secara jelas. Boraks diduga 
dapat menyebabkan stres oksidatif dan 
menginduksi ekspresi berlebihan COX-2 yang 
akan menghambat steroidogenesis dan 
pembentukan testosteron. Mekanisme lainnya 
adalah timbulnya vakuolisasi dan hilangnya 
specific junction antara sel Sertoli dan sel 
spermatogenik. Teori lain juga menyebutkan 
boraks sebagai sitotoksik yang menghambat 
pembentukan ATP sehingga sel Leydig tidak 
dapat menghasilkan testosteron sesuai dengan 
kebutuhan tubuh. 

Ketiga mekanisme ini, bagaimanapun, 
saling berhubungan satu sama lain. 
Terganggunya sistem reproduksi pria karena 
boraks diduga dapat berujung infertilitas. 
 
Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, boraks 
dapat menurunkan kadar testosteron di 
sirkulasi dan merusak struktur histologi testis 
yang dapat menyebabkan menurunnya jumlah 
sperma dan terjadinya infertilitas pada pria. 
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