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ABSTRAK 

VALIDASI METODE ANALISIS PENETAPAN KADAR FLUORIDA (F-) 

DALAM PASTA GIGI HERBAL DENGAN PEREAKSI SPADNS-ASAM 

ZIRKONIL MENGGUNAKAN SPEKTROFOTOMETRI UV-VIS 

Latar Belakang: Fluorida merupakan komponen dalam pasta gigi yang berfungsi 

mencegah karies dan memperkuat enamel gigi. Pasta gigi herbal semakin diminati 

sebagai alternatif alami, namun tetap memerlukan kandungan fluorida dalam batas 

aman. Kelebihan fluorida dapat menyebabkan fluorosis gigi hingga skeletal. 

Standar Nasional Indonesia menetapkan batas aman kadar fluorida dalam pasta gigi 

sebesar 800-1500 ppm. Validasi metode analisis kadar fluorida dalam pasta gigi 

herbal penting dilakukan untuk menjamin keamanan dan kualitas produk. 

Tujuan Penelitian: Mengetahui validitas metode spektrofotometri UV-Vis dengan 

pereaksi SPADNS-asam zirkonil dalam penetapan kadar fluorida pada pasta gigi 

herbal (PG) serta kesesuaiannya terhadap SNI. 

Metode Penelitian: Penelitian ini merupakan studi eksperimental laboratorium 

dengan validasi metode spektrofotometri UV-Vis. Parameter yang validasi meliputi 

spesifisitas, linearitas, presisi, akurasi, LOD, dan LOQ. Sampel terdiri dari lima 

jenis pasta gigi herbal. 

Hasil Penelitian: Metode spektrofotometri UV-Vis terbukti valid untuk semua 

parameter. Spesifisitas menunjukkan tidak adanya interferensi matriks. Linearitas 

ditunjukkan oleh koefisien korelasi sebesar 0,9988. Presisi memenuhi syarat 

dengan %RSD 1,0332%, dan akurasi memiliki %recovery 102,20%. Nilai LOD 

5,76 ppm dan LOQ 17,44 ppm. Analisis lima sampel pasta gigi herbal menunjukkan 

PG1 (802,35 ppm) dan PG2 (910,97 ppm) memenuhi standar SNI, PG3 (5000 ppm) 

dan PG4 (4810,81 ppm) melebihi batas, sedangkan PG5 tidak mengandung fluorida 

sesuai klaim kemasan. 

Kesimpulan: Metode spektrofotometri UV-Vis dengan pereaksi SPADNS-asam 

zirkonil valid untuk penetapan kadar fluorida pada pasta gigi herbal, namun tidak 

semua sampel memenuhi standar SNI. 

Rekomendasi: Optimasi waktu analisis, penambahan variasi sampel, dan 

pemanfaatan metode pembanding. 

 

Kata Kunci: Fluorida, Pasta Gigi Herbal, Spektrofotometri UV-Vis, Validasi 

Metode Analisis 
1 Mahasiswa, Universitas Muhammadiyah Gombong 
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ABSTRACT 

 

VALIDATION OF ANALYSIS METHOD FOR DETERMINING 

FLUORIDE LEVELS (F-) IN HERBAL TOOTHPASTE WITH SPADNS-

ZIRCONYL ACID REAGENT USING UV-VIS SPECTROPHOTOMETRY 

 

Background: Fluoride is a component in toothpaste that prevents caries and 

strengthens tooth enamel. Herbal toothpastes are increasingly in demand as a 

natural alternative, but still require fluoride content within safe limits. Excess 

fluoride can cause dental to skeletal fluorosis. The Indonesian National Standard 

sets the safe limit of fluoride levels in toothpaste at 800-1500 ppm. Validation of 

the analysis method of fluoride content in herbal toothpaste is important to ensure 

product safety and quality. 

Purpose: To determine the validity of UV-Vis spectrophotometric method with 

SPADNS-zirconyl acid reagent in determining fluoride levels in herbal toothpaste 

(PG) and its compliance with SNI. 

Methods: This research is a laboratory experimental study with UV-Vis 

spectrophotometric method validation. Parameters validated include specificity, 

linearity, precision, accuracy, LOD, and LOQ. Samples consisted of five types of 

herbal toothpaste. 

Results: The UV-Vis spectrophotometric method proved valid for all parameters. 

Specificity showed the absence of matrix interference. Linearity was shown by a 

correlation coefficient of 0.9988. Precision was qualified with %RSD of 1.0332%, 

and accuracy had a %recovery of 102.20%. The LOD value was 5.76 ppm and LOQ 

was 17.44 ppm. Analysis of five herbal toothpaste samples showed PG1 (802.35 

ppm) and PG2 (910.97 ppm) met SNI standards, PG3 (5000 ppm) and PG4 

(4810.81 ppm) exceeded the limit, while PG5 did not contain fluoride according to 

package claims. 

Conclusion: UV-Vis spectrophotometric method with SPADNS-zirconyl acid 

reagent is valid for determining fluoride content in herbal toothpaste, but not all 

samples meet SNI standards. 

Recommendation: Optimization of analysis time, addition of sample variations, 

and utilization of comparative methods. 

 

Key Words: Fluoride, Herbal Toothpaste, UV-Vis Spectrophotometry, Validation 

of Analysis Method 
1 Student of Universitas Muhammadiyah Gombong 
2 Lecturer of Universitas Muhammadiyah Gombong 
3 Lecturer of Universitas Muhammadiyah Gombong 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Karies gigi adalah infeksi bakteri kronis yang merusak struktur keras 

gigi dan bisa disebabkan oleh berbagai faktor risiko dan faktor pendukung 

(multifaktorial). Karies gigi, baik pada gigi susu maupun gigi tetap, sangat 

dipengaruhi oleh konsumsi makanan kariogenik. Makanan ini umumnya 

mengandung karbohidrat sederhana yang mudah difermentasi oleh bakteri 

dalam mulut, menghasilkan asam yang merusak email gigi  (Alfiah, 2018; 

Ulum & Hadi, 2024). Survei Kesehatan Indonesia tahun 2023 menunjukkan 

angka 82,8% penduduk Indonesia mengalami karies, dengan prevalensi 

yang cukup tinggi yaitu 71,7% pada kelompok usia 15-24 tahun (Kemenkes 

BKPK, 2023). Penggunaan pasta gigi saat menyikat gigi merupakan 

tindakan yang dianjurkan untuk menjaga kesehatan rongga mulut dan 

mencegah berbagai penyakit gigi. Komposisi pasta gigi umumnya 

mencakup bahan abrasif, surfaktan, humektan, antibakteri, pengikat, 

pemanis, dan aditif lainnya. Fluorida, dalam bentuk senyawa seperti 

stannum fluorida (SnF2), monofluorofosfat (MFP), atau sodium fluorida 

(NaF), merupakan agen antibakteri utama yang berfungsi memperkuat 

email gigi (Purnomowati et al., 2022). Penggunaan pasta gigi berfluorida 

telah lama direkomendasikan oleh para ahli gigi sebagai langkah efektif 

dalam mencegah dan mengendalikan karies gigi (Dwimega, 2023). 

Rekomendasi penggunaan pasta gigi berfluorida terus mengalami berbagai 

perubahan selama kurun waktu ini yang diakibatkan kekhawatiran  

terjadinya fluorosis gigi. Adanya kekhawatiran tentang fluorosis, para ahli 

gigi terus berupaya untuk menemukan keseimbangan antara pencegahan 

karies dan minimalkan efek samping. 

Pasta gigi herbal saat ini menjadi pilihan populer di kalangan 

masyarakat yang menginginkan alternatif lebih alami untuk menjaga 

kesehatan gigi dan mulut (Wulandari et al., 2020). Pasta gigi herbal 
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mengandung bahan alami seperti ekstrak daun sirih, cengkeh, mint, minyak 

kelapa, dan propolis. Bahan-bahan ini memiliki sifat antibakteri, antiradang, 

dan antioksidan. Pasta gigi herbal yang mengandung fluorida memberikan 

perlindungan terhadap karies, selain perlindungan alami yang 

ditawarkannya. Kombinasi bahan alami dan fluorida dalam pasta gigi herbal 

digunakan untuk menggabungkan manfaat dari bahan alami dengan 

perlindungan yang diberikan oleh fluorida.  

Fluor merupakan bahan yang sangat penting dalam pasta gigi. Fluor 

mempengaruhi kondisi kesehatan gigi dan mulut pada anak-anak serta orang 

dewasa, dengan dampak yang signifikan. Fluor, sebagai salah satu anggota 

keluarga halogen, memiliki kemampuan unik untuk mengikat pada jaringan 

keras gigi. Ikatan ini memperkuat susunan gigi dan meningkatkan 

ketahannannya terhadap asam yang dihasilkan oleh bakteri penyebab gigi 

berlubang. Fluor juga berperan dalam remineralisasi gigi, yaitu proses 

perbaikan kerusakan awal pada email gigi. Menyikat gigi menggunakan 

pasta gigi berfluorida memberikan banyak manfaat, mulai dari 

membersihkan plak, mencegah kerusakan gigi, memperkuat enamel gigi, 

hingga  menghilangkan noda dan menyegarkan napas (Dwimega, 2023). 

Fluorida dalam jumlah yang tepat berperan penting dalam 

menghambat pembentukan karies gigi, tetapi terlalu banyak paparan 

fluorida dapat menimbulkan fluorosis pada gigi, yaitu perubahan warna 

pada email gigi. Pemaparan fluorida dalam jangka waktu lama dan jumlah 

yang sangat tinggi dapat menyebabkan fluorosis skeletal, yaitu gangguan 

pada pembentukan tulang. Standar Nasional Indonesia (SNI) 12-3524-1995 

menetapkan bahwa kandungan fluorida dalam pasta gigi berada dalam 

kisaran 800 hingga 1500 ppm untuk memenuhi syarat mutu (BSN, 1995). 

Hasil studi epidemiologi di China mengindikasikan adanya kaitan antara 

jumlah fluorida yang dikonsumsi dan respon dosis, dengan temuan bahwa 

kadar fluorida yang terlalu rendah atau terlalu tinggi dapat menyebabkan 

kerapuhan pada tulang dan gigi (Wirza et al., 2018). Berdasarkan studi yang 

telah dilakukan mengenai senyawa fluorida pada tikus juga menunjukkan 
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adanya keterkaitan yang signifikan antara fluorida dan kanker tulang 

(Agmalia et al., 2013).   

Penetapan kadar fluorida dapat di analisis menggunakan 

spekrofotometri UV-Vis dengan memanfaatkan reaksi antara SPADNS 

(sodium 2-(para–sulfophenylazo)1,8-dihydroxy-3,6naphtalen disulfonat) 

yang diperkuat oleh asam zirkonil untuk membentuk kompleks berwarna 

(Hach, 2002). Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan 

pendekatan kolorimetri, dimana fluorida bereaksi dengan zirkonium 

menghasilkan kompleks yang menyebabkan perubahan warna larutan. 

Reaksi ini memungkinkan penentuan kadar fluorida melalui pengukuran 

penurunan intensitas warna SPADNS akibat pembentukan kompleks 

tersebut. Pengukuran serapan dilakukan menggunakan spektrofotometri 

pada panjang gelombang 400-600 nm (Andriansyah & Permana, 2018). 

Penurunan intensitas warna yang terukur berhubungan langsung dengan 

konsentrasi fluorida dalam sampel (Hanifah et al., 2023). 

Berdasarkan studi literatur belum pernah ada penelitian kandungan 

florida pada pasta gigi herbal yang ada di Indonesia. Penelitian terhadap 

kandungan florida pada pasta gigi herbal penting dilakukan untuk 

memastikan keamanan, dan manfaatnya dalam mencegah karies gigi.  Oleh 

karena itu penelitian ini bertujuan untuk memvalidasi metode analisis 

penetapan kadar florida pada pasta gigi herbal menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, maka perumusan masalah dalam 

penelitian ini dirumuskan sebagai berikut: 

1.2.1. Bagaimana hasil validasi metode analisis menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis untuk penetapan kadar fluorida dengan 

pereaksi SPADNS-asam zirkonil jika ditinjau dari spesifisitas, 

linearitas, presisi, akurasi, batas deteksi dan batas kuantifikasi? 

1.2.2. Apakah kadar fluorida dalam sediaan pasta gigi herbal yang 

dianalisis dengan pereaksi SPADNS-asam zirkonil menggunakan 
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spektrofotometri UV-Vis telah memenuhi Standar Nasional 

Indonesia (SNI)? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1.3.1 Tujuan Umum 

Mengetahui kandungan fluorida dalam pasta gigi herbal 

dengan metode yang tervalidasi menggunakan spektrofotometri UV-

Vis untuk memastikan keamanan dan kualitas produk. 

1.3.2 Tujuan Khusus  

1.3.2.1. Mengetahui hasil validasi metode analisis menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis untuk penetapan kadar fluorida 

dengan pereaksi SPADNS-asam zirkonil jika ditinjau dari 

spesifisitas, linearitas, presisi, akurasi, batas deteksi dan 

batas kuantifikasi. 

1.3.2.2. Mengetahui kadar kandungan fluorida di dalam sediaan 

pasta gigi herbal dengan pereaksi SPADNS-asam zirkonil 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis. 

1.4 Manfaat Penelitian 

1.4.1 Manfaat bagi pengembangan ilmu 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi 

dalam pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya terkait validasi 

kadar fluorida dalam pasta gigi herbal. Penelitian ini dapat menjadi 

referensi penting bagi penelitian selanjutnya yang ingin mengkaji 

hubungan antara kandungan dalam produk pasta gigi dan risiko 

kesehatan. 

1.4.2 Manfaat bagi praktisi 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi 

yang relevan bagi praktisi kesehatan dan industri pasta gigi herbal. 

Hasilnya dapat membantu praktisi dalam memastikan bahwa produk 

yang di produksi memenuhi standar keamanan dan kesehatan, 

khususnya dalam hal kandungan fluorida yang optimal. 
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1.4.3 Manfaat bagi masyarakat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai 

bahan referensi yang dapat dipercaya bagi masyarakat saat memilih 

pasta gigi yang aman dan efektif. 

1.5 Keaslian Penelitian  

Keaslian penelitian ini didasarkan pada sejumlah penelitian 

sebelumnya yang memiliki kesamaan dalam tema yang diteliti, walaupun 

berbeda dalam hal kriteria subjek, jumlah serta posisi variabel penelitian 

atau metode analisis yang diterapkan. 

Tabel 1. 1 Keaslian Penelitian 

Nama 

Peneliti, 

Tahun 

Peneliti 

Judul 

Penelitian 

Metode 

Penelitian 
Hasil Penelitian 

Perbedaan dan 

Persamaan 

Dengan 

Penelitian ini 

Putri et 

al., 2015 

Analisis 

Kandungan 

Fluorida Pada 

Sampel Pasta 

Gigi Yang 

Diperoleh Dari 

Beberapa 

Hotel Di Kota 

Bandung 

Menggunakan 

Metode 

Spektrofotome

tri Sinar 

Tampak 

Studi 

mengenai ion 

fluorida 

dilakuakn 

dengan 

menggunakan 

pereaksi 

SPADNS-

asam zirkonil 

melalui 

metode 

spektrofotome

tri sinar 

tampak pada 

panjang 

gelombang 

587 nm. 

Hasil analisis 

fluorida yang 

dilakukan pada 10 

sampel pasta gigi di 

hotel menunjukkan 

kadar fluorida 

berkisar antara 

2617,3-30505,4 

ppm, kadar ini 

melampaui batas 

maksimum yang 

ditetapkan oleh 

Peraturan BPOM RI 

Nomor 

HK.03.1.23.08.11.0

7517 Tahun 2011, 

yaitu 1500 ppm 

(0,15%). 

Perbedaan  

- Sampel 

- Waktu  

- Tempat 

penelitian. 

Persamaan  

- Meneliti 

kandungan 

fluorida 

menggunakan 

Spektofotome

tri UV-Vis 

dengan reagen 

SPADNS-

asam zirkonil. 

Andrians

yah & 

Permana, 

2018 

Penetapan 

Kadar Fluorida 

Pada Sampel 

Pasta Gigi   

Menggunakan 

Metode 

Spektrofotome

tri Sinar  

Tampak 

Analisis 

menggunakan 

metode 

SPADNS-

asam zirkonil 

melibatkan 

penentuan 

panjang 

gelombang 

optimal dan 

stabilitas 

warna yang 

dihasilkan. 

Kadar fluorida yang 

ditemukan pada 3 

sampel pasta gigi 

yang berbeda 

bervariasi antara 

527,326-729,306 

µg/ml. Semua 

sampel memenuhi 

persyaratan batas 

maksimum 

kandungan fluorida 

sebesar 1500 µg/ml 

sesuai dengan 

peraturan BPOM. 

Perbedaan  

- Sampel 

- Waktu  

- Tempat 

penelitian. 

Persamaan  

Meneliti 

kandungan 

fluorida 

menggunakan 

Spektofotometri 

UV-Vis dengan 

reagen SPADNS-

asam zirkonil. 
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Nama 

Peneliti, 

Tahun 

Peneliti 

Judul 

Penelitian 

Metode 

Penelitian 
Hasil Penelitian 

Perbedaan dan 

Persamaan 

Dengan 

Penelitian ini 

Hanifah 

et al., 

2023 

Analisis 

Kandungan 

Ion Fluorida 

Pada Sampel 

Air Minum 

Dalam 

Kemasan 

Secara 

Spektrofotome

tri Uv-Vis 

Pengukuran 

menggunakan 

alat 

spektrofotome

tri UV-Vis 

dengan reagen 

SPADNS-

asam zirkonil 

didasarkan 

pada 

pembentukan 

zat warna 

khusus yang 

mengandung 

fluorida 

Hasil analisis dari 

15 sampel 

menunjukkan 

rentang 0,0192-

0,0608 mg/L yang 

berarti kadar 

fluorida pada 

seluruh sampel air 

minum kemasan 

(AMDK) berada di 

bawah ambang 

batas maksimum 

yang diperbolehkan 

menurut Permenkes 

RI No. 492/2010. 

Perbedaan  

- Sampel 

- Waktu  

- Tempat 

penelitian. 

Persamaan  

- Meneliti 

kandungan 

fluorida 

menggunakan 

Spektofotome

tri UV-Vis 

dengan reagen 

SPADNS-

asam zirkonil. 

Durgalak

smi et al., 

2024 

Analisis 

Kandungan 

Fluorida dalam 

Pasta Gigi 

Ayurveda 

Menggunakan 

Metode 

Reagen 

Spadns 

fluorida 

diekstraksi 

dari pasta gigi 

menggunakan 

metode 

sentrifugasi 

dan 

absorbansinya 

diukur 

menggunakan 

spektroskopi 

UV.  

Hasil penelitian 

menunjukkan 

konsentrasi fluorida 

yang terdeteksi dari 

5 sampel berkisar 

antara 0,581-0,803 

mg/L. Konsentrasi 

fluorida yang 

direkomendasikan 

0,8-1,0 mg/L. 

Panjang gelombang 

serapan maksimum 

berada pada panjang 

gelombang 507 nm. 

Perbedaan  

- Sampel 

- Waktu  

- Tempat 

penelitian. 

Persamaan  

Meneliti 

kandungan 

fluorida 

menggunakan 

Spektofotometri 

UV-Vis dengan 

reagen SPADNS-

asam zirkonil. 
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Lampiran 6 Perhitungan Larutan Standar Natrium Fluorida 

Penentuan kurva baku larutan standar natrium flurida dan 

linearitas. Proses persiapan larutan standar dilakukan dengan 

mempertimbangkan faktor pengenceran yang sesuai untuk 

memperoleh konsentrasi yang diinginkan dari larutan awal 100 ppm, 

berdasarkan persamaan dasar V1 x M1 = V2 x M2. 

1. Seri konsentrasi 10 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 10 ml x 10 ppm 

V1 = 
100

100
 = 1 ml 

2. Seri konsentrasi 20 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 10 ml x 20 ppm 

V1 = 
200

100
 = 2 ml 

3. Seri konsentrasi 30 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 10 ml x 30 ppm 

V1 = 
300

100
 = 3 ml 

4. Seri konsentrasi 40 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 100 ppm = 10 ml x 40 ppm 

V1 = 
400

100
 = 4 ml 

5. Seri konsentrasi 50 ppm 

V1 x M1 = V2 x M2 

V1 x 500 ppm = 10 ml x 50 ppm 

V1 = 
500

100
 = 5 ml 
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Lampiran 7 Perhitungan Kadar Sampel Pasta Gigi Herbal 

Perhitungan kadar sampel pasta gigi herbal dilakukan dengan 

menggunakan persamaan regresi linear, Setelah diperoleh nilai 

konsentrasi fluorida dari persamaan regresi, kadar fluoride dalam 

sampel dihitung menggunakan rumus:  

Kadar fluorida = 
kadar fluorida terukur

filtrat sampel
 x 100 

dengan mempertimbangkan faktor pengenceran yang digunakan 

selama proses destruksi sampel. 

1. Sampel PG1  

y = bx + a 

y = 0,00035x + 0,0433 

dimana  : y = absorbansi  

    x = konsentrasi (kadar terukur) 

Kadar terukur  = 
y - a

b
  

Kadar terukur  = 
0,0638 - 0,0433

0,00035
 = 58,57 ppm 

Kadar Fluorida = 
kadar terukur

filtrat sampel
 x 100  

 = 
58,57

7,3
 x 100 = 802,35 ppm (0,08%) 

2. Sampel PG2 

y = bx + a 

y = 0,00035x + 0,0433 

dimana  : y = absorbansi  

    x = konsentrasi (kadar terukur) 

Kadar terukur  = 
y - a

b
  

Kadar terukur  = 
0,0653 - 0,0433

0,00035
 = 62,86 ppm 
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Kadar Fluorida = 
kadar terukur

filtrat sampel
 x 100 

 = 
62,86

6,9
 x 100 = 910,97 ppm (0,09%) 

3. Sampel PG3  

y = bx + a 

y = 0,00035x + 0,0433 

dimana  : y = absorbansi  

    x = konsentrasi (kadar terukur) 

Kadar terukur = 
y - a

b
  

Kadar terukur = 
0,0888 - 0,0433

0,00035
 = 130 ppm 

Kadar Fluorida = 
kadar terukur

filtrat sampel
 x 100 

 = 
130

2,6
 x 100 = 5000,00 ppm (0,5%) 

4. Sampel PG4  

y = bx + a 

y = 0,00035x + 0,0433 

dimana  : y = absorbansi  

    x = konsentrasi (kadar terukur) 

Kadar terukur = 
y - a

b
  

Kadar terukur = 
0,1693 - 0,0433

0,00035
 = 360 ppm 

Kadar Fluorida = 
kadar terukur

filtrat sampel
 x 100 

 = 
360

7,4
 x 100 = 4810,81 ppm (0,49%) 
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5. Sampel PG5 (Tidak mengandung fluorida) 

y = bx + a 

y = 0,00035x + 0,0433 

dimana  : y = absorbansi  

    x = konsentrasi (kadar terukur) 

Kadar terukur = 
y - a

b
  

Kadar terukur = 
0,0172 - 0,0433

0,00035
 = -74,57 ppm 

Kadar Fluorida = 
kadar terukur

filtrat sampel
 x 100  

 = 
-74,57

8,2
 x 100 = -909,41 ppm (-0,09%)  
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Lampiran 8 Dokumentasi Penelitian: Pengeringan Sampel Pasta Gigi Herbal 

 

Penimbangan sampel 

basah PG1 

 

Penimbangan sampel 

basah PG2 

 

Penimbangan sampel 

basah PG3 

 

Penimbangan sampel 

basah PG4 

 

Penimbangan sampel 

basah PG5 

 

Proses pengeringan 

sampel basah 

 

Penimbangan sampel 

kering PG1 

 

Penimbangan sampel 

kering PG2 

 

Penimbangan sampel 

kering PG3 

 

Penimbangan sampel 

kering PG4 

 

Penimbangan sampel 

kering PG5 
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Lampiran 9 Dokumentasi Penelitian: Destruksi Sampel Pasta Gigi Herbal 

 

Proses perendaman 

sampel menggunakan 5 

ml HNO3 pekat 

sebelum 24 jam 

 

Proses perendaman 

sampel menggunakan 5 

ml HNO3 pekat setelah 

24 jam 

 

Proses pemanasan 

sampel 

 

Hasil destruksi setelah 

pemanasan 

 

Proses penyaringan 

sampel 

 

Proses pengukuran 

hasil penyaringan 

 

Filtrat sampel PG1 

 

Filtrat sampel PG2 

 

Filtrat sampel PG3 

 

Filtrat sampel PG4 

 

Filtrat sampel PG5 

 

Pengenceran sampel 

menggunakan air 

demineral 
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Lampiran 10 Dokumentasi Penelitian: Pembuatan Larutan Standar  

 

Penimbangan bahan 

zirkonil klorida 

oktahidrat 

 

Penimbangan bahan 

natrium fluorida 

 

Reagen SPADNS-asam 

zirkonil (1:1) 

 

Larutan standar 

sebelum penambahan 

reagen 

 

Larutan standar 

inkubasi  

15 menit 

 

Larutan standar 

inkubasi  

1 hari 

 

Larutan blangko 

SPADNS 

 

Larutan SPADNS 

 

Lampiran 11 Dokumentasi Penelitian: Penetapan Kadar Sampel  

 

Larutan sampel 

inkubasi 

15 menit 

 

Larutan sampel 

inkubasi 

1 hari 

 

Pengukuran kadar 

sampel 
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