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 ABSTRAK  

 
Pendahuluan: Pasta gigi bermanfaat dalam upaya kontrol plak secara mekanis sehingga berperan dalam mencegah 

penyakit periodontal. Produk pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dalam pasta gigi harus memenuhi Standar Nasional 
Indonesia (SNI) 8861:2020, diantaranya cemaran logam berat, Timbal (Pb), Cadmium (Cd), Raksa (Hg) dan Arsen 

(As)  dapat mengganggu kesehatan tubuh manusia. Belum ada informasi tentang adanya cemaran logam berat 
dalam pasta gigi ekstrak biji kopi robusta. Tujuan penelitian mengkaji kesesuaian cemaran Pb, Cd, Hg dan As dalam 

pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dengan standar SNI 8861:2020. Metode: Jenis penelitian ini eksperimental 
laboratoris dengan sampel pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dengan konsentrasi 0,0625%, 0,125%, 0,25%, dan 
0,5% serta plasebo. Pembuatan ekstrak biji kopi robusta menggunakan metode maserasi. Pembuatan pasta gigi 

plasebo dengan kandungan magnesium karbonat, kalsium karbonat, gliserin, propilen glikol, trietanolamin, oleum 
menthae piperithae, dan aquades steril. Pembuatan pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dengan cara mencampur 

bahan pasta gigi plasebo dengan ekstrak biji kopi robusta 0,0625%, 0,125%, 0,25%, dan 0,5%. Selanjutnya 
dilakukan uji Pb, Cd, Hg dan As dengan menggunakan metode spektrofotometri serapan atom. Hasil: Kadar Pb pada 
kontrol negatif 1,382 dan  perlakuan 1,687–1,846. Kadar Cd pada kontrol negatif 0,240 dan perlakuan 0,216–0,239. 

Kadar Hg dan As pada semua kelompok 0. Seluruh kadar logam masih di bawah batas cemaran. Simpulan: Terdapat 
cemaran logam berat Pb dan Cd pada pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dibawah batas maksimal berdasarkan SNI 

8861:2020.  

  

 
Kata kunci  
Cemaran, logam berat, ekstrak biji kopi robusta, pasta gigi, penyakit periodontal 

  

 Analysis of the compliance of heavy metal contamination in 
robusta coffee bean extract toothpaste based on the 
Indonesian National Standard (SNI) 8861:2020: an 
experimental laboratory study 

  

 ABSTRACT  

 
Introduction: Toothpaste plays an important role in mechanical plaque control and in preventing periodontal 
disease. Natural ingredients, including robusta coffee beans, have been used in toothpaste formulations. Toothpaste 
products containing robusta coffee bean extract must meet the Indonesian National Standard (SNI) 8861:2020, 
which includes provisions on heavy metal contamination (Pb, Cd, Hg, and As) that can affect human health. To date, 
there is no information available regarding the presence of heavy metal contamination in robusta coffee bean extract 
toothpaste. The purpose of the study was to evaluate the compliance of Pb, Cd, Hg and As contamination levels in 
robusta coffee bean extract toothpaste with the SNI 8861:2020 standard. Method: This study employed an 
experimental laboratory design using samples of robusta coffee bean extract toothpaste with concentrations of 
0.0625%, 0.125%, 0.25%, and 0.5%, as well as a placebo. The robusta coffee bean extract was prepared using the 
maceration method. The placebo toothpaste was composed of magnesium carbonate, calcium carbonate, glycerin, 
propylene glycol, triethanolamine, oleum menthae piperitae, and sterile distilled water. The robusta coffee bean 
extract toothpaste was made by mixing the placebo base with the extract at concentrations of 0.0625%, 0.125%, 
0.25%, and 0.5%. Subsequently, tests for Pb, Cd, Hg, and As contamination were carried out using atomic absorption 
spectrophotometry (AAS). Result: Pb levels in the negative control  group were 1.382,  while those in treatment 
groups ranged from 1.687 to 1.846. Cd levels in the negative control were 0.240, and in the treatment groups ranged 
from 0.216 to 0.239. Hg and As levels in all groups were 0. All measured levels of heavy metals remained below the 
contamination limits set by SNI 8861:2020. Conclusion: The findings showed the presence of Pb and Cd 
contamination in robusta coffee bean extract toothpaste. However, all concentrations were below the maximum 
permissible limits established in SNI 8861:2020. 
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 PENDAHULUAN  

  

 Penyakit periodontal merupakan salah satu masalah kesehatan rongga mulut yang 
paling banyak dialami masyarakat. Data Riset Kesehatan Dasar 20181 prevalensi penyakit 

periodontal cukup tinggi sekitar 74,1% setelah penyakit karies gigi. Penyebab utama 

penyakit periodontal adalah bakteri plak. Pencegahan penyakit periodontal dapat dilakukan 
dengan mengendalikan plak melalui menyikat gigi secara teratur menggunakan pasta gigi.2 

Kontrol plak adalah upaya pencegahan untuk menjaga kesehatan gigi dan mulut dengan 
cara membersihkan dan menghambat pertumbuhan plak secara mekanis maupun kimiawi.3 

Kontrol plak secara mekanis dapat dilakukan dengan menggosok gigi dengan sikat dan 

pasta gigi.4 Pasta gigi memiliki beberapa fungsi penting, yaitu mencegah pembentukan 
plak, menguatkan gigi, membersihkan dan memoles gigi, menghilangkan bau mulut, serta 

memelihara kesehatan gusi dan mulut.5   
Pasta gigi terdapat salah satu zat yang sering ditambahkan, yaitu bahan herbal. Hal 

tersebut dikarenakan bahan herbal dapat berfungsi dalam menghambat pertumbuhan 
mikroba sehingga dapat menghambat pertumbuhan dari plak pada gigi.6 Salah satu bahan 

herbal yang dapat ditambahkan adalah biji kopi robusta. Biji kopi robusta memiliki potensi 

sebagai antimikroba karena mengandung beberapa senyawa bioaktif, termasuk kafein, 
trigonelline, senyawa fenolik, dan asam klorogenat.7   

Penelitian yang sudah dilakukan bahwa pasta gigi dengan kandungan ekstrak biji kopi 
robusta memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri periopatogen 

seperti Porphyromonas gingivalis,8 bakteri Aggregatibacter actinomycetemcomitans,2 
bakteri Treponema denticola,9 bakteri Fusobacterium nucleatum.10  Pasta gigi yang 
mengandung ekstrak biji kopi robusta dapat menurunkan antiinflamasi dengan 

menurunkan kadar IL-1 pada gingiva tikus selama 14 hari dibandingkan dengan kontrol.11  
Menurut Badan Standar Nasional Indonesia, pasta gigi adalah sediaan semi padat 

yang mengandung bahan penggosok, pembersih, dan tambahan untuk membersihkan gigi 
tanpa merusak gigi dan jaringan mulut.12  Pasta gigi ekstrak biji kopi robusta sebagai salah 

satu produk alternatif pencegahan penyakit periodontal perlu melalui serangkaian 

persiapan sebelum diproduksi secara luas. Persiapan ini dilakukan dengan pengujian yang 
disesuaikan dengan syarat mutu pasta gigi dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) baik 

secara fisik, kimia, maupun biologi.13 
Salah satu syarat pengujian pasta gigi yang sesuai dengan standar SNI 8861:2020 

pasta gigi harus bebas dari cemaran logam berat seperti Timbal (Pb), Cadmium (Cd), Arsen 

(As) dan Raksa (Hg). Batas maksimal kandungan logam tersebut adalah Pb 20 mg/kg, Cd 
5 mg/kg, Hg 1 mg/kg dan As 5 mg/kg.12 Paparan logam berat seperti Pb dan Cd dengan 

konsentrasi melebihi batas aman dapat menyebabkan kerusakan kesehatan yang serius, 
seperti penyakit paru, kerusakan ginjal, dan deformasi tulang, serta gangguan sistem saraf 

dan peredaran darah.14 Kontaminasi dari tanaman di bidang pertanian bisa terjadi bila 

diberi pupuk dan pestisida yang mengandung logam.15  
Tanaman kopi dapat menyerap logam dari tanah dan lingkungan yang nantinya akan 

diserap dalam daun, akar dan biji.16 Penelitian cemaran logam berat pada kandungan pasta 
gigi ekstrak biji kopi robusta belum ada penelitian sebelumnya, sehingga diperlukan 

penelitian untuk mengetahui kandungan logam berat sehingga pasta gigi ini aman 
digunakan untuk konsumen jika dijadikan suatu produk.  

Pasta gigi ini mengandung bahan lokal biji kopi robusta yang memiliki sifat antibakteri, 

antiinflamasi, dan antioksidan untuk mencegah penyakit periodontal. Penelitian ini 
mengintegrasikan pemanfaatan bahan lokal dengan pengujian keamanan berdasarkan 

standar SNI 8861:2020, sehingga memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan pasta gigi 
herbal yang aman bagi konsumen. Tujuan penelitian ini untuk mengkaji cemaran logam 

berat Pb, Cd, As dan Hg dalam pasta gigi ekstrak biji kopi robusta serta menganalisis 

kesesuaian kandungan logam berat Pb, Cd, As, dan Hg dalam pasta gigi ekstrak biji kopi 
robusta dengan standar yang ditetapkan dalam SNI 8861:2020. 
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 METODE  

  

 Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental laboratoris dengan analisis 

data yang bersifat deskriptif kuantitatif. Sampel penelitian dibagi dalam 6 kelompok adalah 
kelompok plasebo (kontrol negatif), kelompok ekstrak biji kopi robusta 100% (kontrol 

positif), dan kelompok perlakuan (P) pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dengan konsentrasi 
masing-masing 0,0625% (P 0,0625%), 0,125% (P 0,125%), 0,25% (P 0,25%), dan 0,5% 

(P 0,5%). Penentuan konsentrasi persentase berdasarkan konsentrasi yang biokompatibel 

ekstrak biji kopi robusta terhadap dental pulp stem cell pada periodontal tissue 
engineering.17   

Proses ekstrak biji kopi robusta dibuat menggunakan metode maserasi. Biji kopi 
dikeringkan dalam oven dengan suhu 40-50°C selama 24 jam dan digiling sampai halus.  

Hasil gilingan diayak menggunakan ayakan 3 kali pengulangan. Serbuk simplisia dilakukan 

maserasi dalam larutan etanol 96% selama 3 hari. Hasil maserasi disaring sehingga 
diperoleh ekstrak dalam bentuk cair. Ekstrak cair diuapkan menggunakan rotary evaporator 
dengan suhu 40° untuk menghasilkan ekstrak dengan konsentrasi 100%.8   

Pasta plasebo dibuat dengan mencampurkan bahan berupa magnesium karbonat 

26%, kalsium karbonat 29%, gliserin 6%, propilen glikol 8%, triethanolamine 4%, oleum 
menthae piperitae 2%, ditambahkan aquades steril 25% % diaduk hingga homogen 

sampai konsistensi berbentuk pasta.18 Pembuatan pasta gigi yang mengandung ekstrak biji 

kopi robusta dilakukan pada mortar dan pestle.  Pasta placebo yang sudah jadi selanjutnya 
ditambahkan ekstrak biji kopi robusta. Tahapan selanjutnya adalah penambahan ekstrak 

biji kopi robusta dengan konsentrasi 0,0625%, 0,125%, 0,25%, dan 0,5% lalu diaduk 
sampai homogen kemudian letakan dalam wadah tertutup dan diberi label.7  

Pengujian cemaran logam Pb, Cd, Hg dan Ar dengan menggunakan teknik 

Spektrofotometri Serapan Atom (SAA). Menimbang (10 ± 0,05) g pasta gigi dengan ekstrak 
biji kopi robusta ke dalam cawan porselen/platina/kuarsa lalu dipanaskan secara bertahap. 

Melanjutkan pengabuan dalam tanur (450 ± 5)℃ hingga abu berwarna putih bebas dari 
karbon, mengeringkan cawan ke dalam tanur pada suhu (450 ± 5)℃ kemudian 

melanjutkan pemanasan hingga warna abu menjadi putih.  
Melarutkan abu hasil pengabuan ke dalam 5 mL HCl 6 N, sambil memanaskan di atas 

pemanas listrik hingga kering, kemudian dilarutkan dengan HNO3 0,1 N sebanyak 10 mL 

dan memasukkan ke dalam labu ukur 50 mL kemudian ditetapkan hingga tanda garis 
sesuai dengan air suling.12 Membaca absorban larutan baku kerja dan larutan pasta gigi 

dengan ekstrak biji kopi robusta terhadap blanko menggunakan alat Spektrofotometer 
Serapan Atom (SSA) dengan panjang gelombang maksimal 283,3 nm; Membuat kurva 

kalibrasi antara konsentrasi logam (µg/mL) sebagai sumbu X dan absorbansi sebagai 

sumbu Y; Setelah itu melakukan plot hasil pembacaan larutan pasta gigi dengan ekstrak 
biji kopi robusta terhadap kurva kalibrasi (C); Menghitung kandungan logam dalam pasta 

gigi ekstrak biji kopi robusta yaitu  kandungan Logam (mg/kg) didapat dari konsentrasi 
logam dari kurva kalibrasi (µg/mL) dibagi bobot pasta gigi ekstrak biji kopi robusta (g) 

kemudian dikalikan dengan volume larutan akhir (mL).12 Analisis data dilakukan secara 

deskriptif dengan tabel dan nilai rerata.   

  

 HASIL  

  

 Hasil penghitungan rerata kadar logam berat pada kelompok kontrol negatif, kontrol 
positif dan kelompok pasta gigi ekstrak biji kopi robusta dengan konsentrasi 0,0625%, 

0,125%, 0,25%, dan 0,5%, disajikan pada Tabel 1.  
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Tabel 1 . Rerata kadar logam berat pada kelompok penelitian 

Logam 
Berat 

Kontrol 
Negatif 

Ekstrak  
kopi 

P 
0,0625% 
(mg/kg) 

P 
0,125% 
(mg/kg) 

P 
0,25% 

(mg/kg) 

P 0,5% 
(mg/kg) 

Metode 
Uji 

Timbal 1,382 0 1,687 1,846 1,815 1,834 SNI 8861:2020 

Cadmium 0,240 0,269 0,239 0,229 0,218 0,216 SNI 8861:2020 

Merkuri 0 0 0 0 0 0 SNI 8861:2020 

Arsen 0 0 0 0 0 0 SNI 8861:2020 

 

Tabel 1 menunjukkan bahwa kadar logam Pb pada kelompok kontrol negatif lebih 

rendah dibandingkan dengan kelompok pasta gigi ekstrak biji kopi robusta. Sebaliknya, 
kadar logam Cd pada kelompok kontrol negatif lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok 

pasta gigi ekstrak biji kopi robusta. Sementara itu, kadar logam Hg dan As tidak terdeteksi 

pada semua kelompok perlakuan dan kontrol.  
Kadar logam berat pada semua kelompok kemudian dibandingkan dengan batas 

cemaran logam berat berdasarkan SNI 8861:2020.  Hasil analisis kadar logam berat pada 
semua kelompok disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Analisis Kadar Logam Berat pada Kelompok Penelitian Berdasarkan Batas Cemaran Logam 

Berat SNI 8861:2020 

Logam 
Berat 

Kontrol 
Negatif 

Ekstra
k Kopi 

P 
0,0625% 
(mg/kg) 

P 
0,125% 
(mg/kg

) 

P 
0,25% 
(mg/kg

)  

P 0,5% 
(mg/kg

) 

Batas 
Cemara

n  
(mg/kg) 

Kriteria 

Timbal 1,382 0 1,687 1,846 1,815 1,834 < 20 Rendah 

Kadmium 0,240 0,269 0,239 0,229 0,218 0,216 < 5 Rendah 

Merkuri 0 0 0 0 0 0 < 1 Rendah 

Arsen 0 0 0 0 0 0 < 5 Rendah 

 
Berdasarkan Tabel 2 bahwa kadar logam berat pada semua kelompok berada di 

bawah batas maksimal yang ditetapkan oleh SNI 8861:2020 yaitu Pb < 20 mg/kg, Cd < 5 

mg/kg, Hg < 1 mg/kg, dan Ar < 5 mg/kg, sehingga dapat dikategorikan sebagai kriteria 
rendah. 

  

 PEMBAHASAN  

  

Logam berat merupakan unsur yang paling berpotensi dalam pencemaran lingkungan 
serta berdampak kepada kesehatan manusia.19 Pencemaran lingkungan oleh logam berat 

sering terjadi karena kelalaian industri dalam mengelola limbah. Logam berat dalam 
konsentrasi tinggi sangat berbahaya dan dapat mencemari air, tanah, dan udara.  

Pencemar yang dapat masuk ke lingkungan baik melalui udara, air maupun tanah dapat 
berdampak langsung terhadap makhluk hidup maupun lingkungan.20  

Kontaminasi tanaman pertanian juga dapat terjadi melalui penggunaan pupuk dan 

pestisida yang mengandung logam berat.  Pencemaran lingkungan seperti limbah cair dari 
pestisida, limbah rumah tangga yang terserap oleh tanah akan diserap oleh akar tanaman 

kopi dan menjadikan tanaman kopi tersebut mengandung logam berat.21 Pernyataan-
pernyataan diatas mendukung dari hasil penelitian adanya kontaminasi logam berat pada 

pasta gigi ekstrak biji kopi robusta tetapi masih di bawah batas maksimal berdasarkan SNI 

8861:2020.   
Hasil penelitian pada Tabel 1 kelompok kontrol negatif dan kelompok pasta gigi 

ekstrak biji kopi robusta terdapat kandungan logam Pb dan Cd yang kemungkinan berasal 
dari pasta plasebo. Hasil penelitian ini didukung oleh pernyataan hasil penelitian Hajar dkk  
bahwa cangkang telur ayam memiliki kemampuan mengadsorpsi logam berat yang 
signifikan, dengan efisiensi 91,12% untuk Pb2+ dan 99,95% untuk Cd2+. Cangkang telur 

mengandung kalsium karbonat (CaCO3) sebagai komponen utama, dengan tambahan 
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magnesium karbonat (MgCO3) dan kalsium fosfat (Ca3(PO4)2).22 Logam tersebut 
kemungkinan dari alat dan bahan selama proses pembuatan pasta placebo. Pasta plasebo 

menggunakan bahan kalsium karbonat dan magnesium karbonat dalam proses 
pembuatan.  Kedua bahan tersebut memiliki sifat sebagai adsorben terhadap logam. Sifat 

adsorben ini kemungkinan dapat menyerap logam dari bahan dan peralatan penelitian.  

Hasil penelitian ini juga didukung oleh hasil penelitian Anugerah23 menjelaskan bahwa 
kalsium karbonat (CaCO3) yang terkandung dalam cangkang kerang membuatnya menjadi 

adsorben yang efektif untuk menghilangkan senyawa berbahaya seperti fosfat dan limbah 
logam. Serta menurut hasil penelitian Wijayanti24 menjelaskan kalsium karbonat sebagai 

penyusun cangkang keong mas memiliki gaya tarik yang kuat terhadap logam Pb, sehingga 
dapat menyerapnya secara langsung di permukaannya.  Pernyataan diatas ada 

hubungannya dengan penelitian yang dilakukan yaitu sama-sama mengandung bahan 

kalsium karbonat pada pasta placebo dengan cangkang telur ayam dan cangkang keong 
emas yang berfungsi sebagai absorben logam berat. 

Kadar Pb lebih tinggi dan kadar Cd lebih rendah pada kelompok pasta gigi ekstrak biji 
kopi robusta kemungkinan disebabkan adanya senyawa aktif dan pH dari biji kopi robusta 

seperti polifenol, asam klorogenat, flavonoid dan kafein. Pernyataan ini sesuai dengan hasil 

penelitian Carnier et.al 25 bahwa kapasitas penyerapan Pb lebih tinggi untuk kulit kopi 
daripada ampas kopi, sementara keduanya memiliki kapasitas penyerapan Cd yang rendah.   

Adanya logam Cd pada kelompok kontrol positif (ekstrak biji kopi robusta) 
kemungkinan berasal dari penggunaan pestisida dan pupuk untuk tanaman kopi. 

Pernyataan ini didukung oleh pernyataan Winarmadani15 pupuk yang digunakan dalam 
pertanian dapat berdampak pada kandungan logam berat dalam tanah dan tanaman, 

terutama jika pupuk tersebut mengandung senyawa beracun seperti Pb, Cd, Cu, dan As. 

Menurut Syachroni26 pupuk fosfat yang terbuat dari batuan fosfat merupakan sumber 
utama pencemaran kandungan Cd.  Menurut Ruhban27 menyatakan bahwa penggunaan 

pestisida dan pupuk secara berlebihan dan terus-menerus akan meninggalkan residu serta 
dapat mengakibatkan peningkatan konsentrasi timbal (Pb dan Cd) dalam tanah. 

Sedangkan menurut Sabrina dkk16 tanaman kopi dapat menyerap logam berat dari tanah 

melalui akarnya, kemudian mengangkutnya ke bagian daun dan biji kopi. 
Tidak terdapatnya kadar logam Hg dan As pada  semua kelompok disebabkan oleh 

kandungan bahan placebo serta biji kopi robusta yang memang tidak mengandung logam 
Hg dan As. Kemungkinan pestisida dan pupuk yang dipergunakan pada tanaman kopi 

robusta tidak mengandung logam Hg dan As sehingga tanah tidak tercemari oleh logam 

Hg dan As. Menurut Soetriono28 untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi, petani 
sering menggunakan pupuk buatan seperti Urea, TSP, dan KCl, serta pupuk organik seperti 

pupuk kandang dan kompos, dan pestisida yang digunakan secara biologis. Pernyataan ini   
didukung dari penelitian Nasir29 menunjukkan bahwa tidak terdeteksi logam arsen pada 

lahan kebun percobaan dikarenakan pemberian pupuk organik seperti pupuk kendang, 
kompos dan humus. Menurut Massoud30 menunjukkan merkuri tidak terdeteksi pada 

sampel bubuk kopi robusta dan arabika. 

Hasil analisis kadar logam berat pada semua kelompok pada Tabel 2 didapatkan 
bahwa kadar logam berat pada kelompok kontrol negatif, kontrol positif dan kelompok 

pasta gigi ekstrak biji kopi robusta  lebih rendah dan masih jauh di bawah ambang batas 
maksimal cemaran logam berat yang ditetapkan oleh SNI 8861:2020. Berdasarkan hasil 

penelitian bahwa pasta gigi ekstrak biji kopi robusta telah memenuhi syarat mutu pasta 

gigi. 
Keterbatasan penelitian ini adalah tidak dilakukan uji terhadap alat dan bahan 

pembuat pasta gigi, sehingga sumber cemaran logam berat tidak dapat diidentifikasi secara 
pasti. Hal ini dapat mempengaruhi interpretasi terhadap asal logam yang terdeteksi. 

  

 

 SIMPULAN  
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 Pasta gigi ekstrak biji kopi robusta terbukti memenuhi standar keamanan logam berat 

berdasarkan SNI 8861:2020, sehingga berpotensi sebagai produk alternatif alami yang 

aman digunakan dalam perawatan kesehatan mulut. Implikasi penelitian ini memberikan 

kontribusi terhadap pengembangan produk perawatan kesehatan mulut berbahan alami. 
Pemanfaatan ekstrak biji kopi robusta sebagai bahan aktif dalam formulasi pasta gigi, 

sekaligus memperkuat upaya pengembangan produk herbal yang aman dan berbasis 
sumber daya alam Indonesia. Selain itu, menjadi dasar bagi penelitian lanjutan terkait 

efektivitas biologis, stabilitas produk, serta uji keamanan jangka panjang, sehingga dapat 

mendorong inovasi dan diversifikasi produk pasta gigi alami yang memenuhi standar mutu 
dan keamanan. 
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