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Caffeine in coffee is suspected to decrease the bone mineral density and increase the risk 
factor of osteoporosis, however the contents of coffee is not only caffeine. Considering the 
great number of people consuming coffee daily, therefore, the study is conducted to  
investigate the effect of robusta coffee consumption on the femoral bone strength in male 
wistar rats. Thirty male wistar rats were subjected for the study. They were divided into  
three groups, i.e control group (K) without robusta coffee consumption, treatment group 1  
(P1) with robusta coffee consumption of 0,9 mg/gBW, and treatment group 2 (P2) with 
robusta coffee consumption of 2,7 mg/gBW. After 21 days, the rats were terminated and the 
right and the left femurs were collected for force bone test. The force bone test of P1 and  
P2 group demonstrated weaker bones than K group, and there was no difference effect of  
P1 group compared to P2 group on the femoral bone strength in male wistar rats. It can be  
concluded that robusta coffee consumption has negative effect on the bone strenght and 
hence causing bones more fragile, and there was no difference on effect of 0,9 mg/g BW  
compared to 2,7 mg/g BW. 
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Kafein dalam kopi diduga menurunkan kepadatan mineral tulang dan meningkatkan faktor 
risiko osteoporosis, namun kandungan dalam kopi tidak hanya kafein. Mengingat, 
banyaknya orang yang mengkonsumsi kopi sehari-hari, oleh karena itu, tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk membuktikan pengaruh konsumsi kopi robusta terhadap 
kekuatan tulang femur tikus wistar jantan. Tiga puluh tikus wistar jantan yang telah dipilih 
untuk penelitian, dibagi dalam tiga kelompok (n = 10), yaitu, kelompok kontrol (K) tanpa 
konsumsi kopi robusta, kelompok perlakuan 1 (P1) konsumsi kopi robusta dosis 0,9 mg/g 
BB, dan kelompok Perlakuan 2 (P2) konsumsi kopi robusta dosis 2,7 mg/g BB. Setelah 21 
hari, tikus diterminasi dan diambil sampel tulang femur kanan dan kiri untuk dilakukan uji 
kuat tekan tulang. Kuat tekan tulang pada kelompok P1 dan P2 terbukti lebih lemah 
daripada kelompok K, serta tidak ada perbedaan pengaruh pada kelompok P1 
dibandingkan P2 terhadap kekuatan tulang femur tikus wistar jantan. Dapat disimpulkan 
bahwa konsumsi kopi robusta mempunyai pengaruh negatif terhadap kekuatan tulang dan 
menyebabkan tulang lebih rapuh, serta tidak terdapat perbedaan antara konsumsi kopi 
dosis 0,9 mg/g BB dibandingkan dengan dosis 2,7 mg/g BB.

Kata kunci: kopi, kekuatan, tulang
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Pendahuluan
Konsumsi kopi sudah menjadi kebiasaan 

sehari-hari bagi banyak orang, bahkan di 
beberapa negara sudah menjadi tradisi 
termasuk di Indonesia. Kopi yang ditanam di 
Indonesia adalah kopi arabika dan robusta, di 
Jawa Tengah pada umumnya adalah kopi 
arabika, sedangkan di Jawa Timur adalah kopi 
robusta [1]. Jenis kopi yang ditanam di 
Kabupaten Jember merupakan jenis robusta [2]. 
Menurut International Coffee Organization 
(2011), kopi adalah sumber utama dari kafein. 
Kopi arabika mengandung kafein 0,8-1,4%, 
sedangkan kopi robusta mengandung kafein 
1,7-4,0%, maka kandungan kafein pada kopi 
robusta lebih tinggi daripada kopi arabika.

Kafein berhubungan dengan kerusakan 
keseimbangan kalsium. Konsumsi kafein > 300 
mg/hari meningkatkan konsentrasi kalsium pada 
urin dan plasma, menurunkan kepadatan 
mineral tulang dan menurunkan volume tulang 
pada wanita postmenopausal [3] . Hal ini 
menunjukkan bahwa kafein berhubungan 
dengan penurunan kepadatan mineral tulang 
yang menyebabkan kekuatan tulang menurun 
dan meningkatkan faktor risiko terjadinya 
osteoporosis [3].

Osteoporosis dapat dijumpai di seluruh 
dunia dan sampai saat ini masih merupakan 
masalah dalam kesehatan masyarakat terutama 
di negara berkembang. Mengutip data dari WHO 
(2004) bahwa di seluruh dunia ada sekitar 200 
juta orang yang menderita osteoporosis [4].

Pada penelitian sebelumnya yang pernah 
dilakukan pemberian kafein dosis 0,005-0,1 mM 
selama 24 jam yang dilakukan dalam penelitian 
in vitro dapat memicu peningkatan diferensiasi 
sel osteoklas melalui peningkatan Receptor 
Activator of Nuclear Factor Kappa β Ligand 
(RANKL). RANKL mediator yang dikeluarkan 
oleh osteoblas, yang dapat mempengaruhi 
diferensiasi awal osteoklas, sehingga proses 
resorpsi tulang lebih banyak daripada proses 
pembentukan tulang [5]. Pada penelitian yang 
dilakukan secara in vivo pada tikus wistar jantan 
dengan konsumsi kafein sebanyak 22 mg/hari 
dan 44 mg/hari selama 20 minggu, terjadi 
penurunan Bone Mineral Density (BMD) karena 
adanya peningkatan osteoklastogenesis, 
sehingga aktivitas resorpsi tulang juga 
meningkat [5]. Hasil dari penelitian tersebut 
menunjukkan bahwa dosis kafein dalam kopi 
berbanding lurus dengan besarnya penurunan 
kekuatan tulang. 

Penelit ian eksperimental mengenai 
pengaruh kopi terhadap tulang yang pernah 
dilakukan yaitu penelitian tentang pengaruh kopi 
terhadap sel tulang dengan menggunakan 
parameter histologi, sedangkan penelitian yang 
menggunakan parameter kekuatan tulang masih 
sedikit diteliti dan belum pernah ada yang 
menggunakan alat uji kuat tekan beton digital. 
Kandungan di dalam kopi tidak hanya kafein, 
bahkan sebagian kandungan kopi diperkirakan 
dapat meningkatkan kekuatan tulang dan 
sebagian yang lain diperkirakan dapat 
menurunkan kekutan tulang, meskipun diketahui 
bahwa kandungan kopi robusta yang paling 
tinggi adalah zat yang diperkirakan dapat 
menurunkan kekuatan tulang. Kandungan kopi 
yang diperkirakan dapat menurunkan kekuatan 
tulang selain kafein adalah natrium, fosfor, 
karbohidrat dan gula, serta protein. Oleh karena 
itu tujuan dari penelitia ini adalah untuk 
membuktikan pengaruh konsumsi kopi robusta 
terhadap kekuatan tulang femur tikus wistar 
jantan. 

Metode Penelitian
Pada awal penelitian dilakukan pemilihan 

tikus putih wistar jantan sebanyak 30 ekor, lalu 
disiapkan kandang tikus dengan ukuran 30 cm x 
30 cm dengan jumlah tikus sebanyak 5 ekor 
dalam satu kandang, tikus di adaptasi dengan 
diberikan pakan standar dan minum akuades ad 
libitum selama 23 hari. Setelah dilakukan 
adaptasi selama 23 hari, lalu tikus dilakukan 
penimbangan lagi dan dilakukan randomisasi 
dengan menggunakan Stratified Random 
Sampling. 30 tikus tersebut dibagi menjadi 3 
kelompok yaitu kelompok kontrol (K) tanpa 
konsumsi kopi robusta, kelompok perlakuan 1 
(P1) konsumsi kopi robusta dengan dosis 0,9 
mg/g BB, dan kelompok perlakuan 2 (P2) 
konsumsi kopi robusta dengan dosis 2,7 mg/g 
BB.

Setelah 21 hari tikus diberi perlakuan, 
tikus pada seluruh kelompok penelitian 
diterminasi menggunakan anestesi kloroform 
seca ra i nha las i , kemud ian d i l akukan 
pengambilan sampel tulang femur kanan dan kiri 
yang diambil secara posisi anatomis dengan 
ukuran panjang mulai dari batas atas caput 
femoris sampai batas bawah condylus lateralis. 
Lebar femur adalah hasil pengukuran diameter 
corpus femur (pertengahan dari panjang femur) 
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yang diukur secara posisi anatomis, kemudian 
langsung diukur kekuatan tulangnya dengan 
menggunakan alat uji kuat tekan beton dalam 
satuan megapascal (MPa). Seluruh sampel 
diterminasi dalam satu waktu, tetapi dilakukan 
pengambilan sampel dan pengujian kuat tekan 
tulang satu per satu agar sampel tidak 
terkontaminasi oleh lingkungan luar untuk 
menghindari adanya bias. Setelah dilakukan 
pengujian, sampel tulang femur tikus dikubur.

Penelitian ini telah disetujui oleh Komisi 
Etik Fakultas Kedokteran Universitas Jember 
dengan nomor surat 1022/H25.1.11/KE/2016 
pada tanggal 2 November 2016.   

Hasil Penelitian
P a d a p e n e l i t i a n i n i d i l a k u k a n 

penimbangan berat badan (BB) tikus tiap satu 
minggu sekali, penimbangan massa sampel 
tulang, dan luas permukaan sampel tulang 
femur tikus wistar jantan. Kemudian dilakukan 
uji Anova dan tidak didapatkan perbedaan yang 
signifikan antar kelompok. Hal tersebut 
menunjukkan bahwa bias dalam penelitian ini 
sudah dikendalikan.

Berdasarkan data nilai kuat tekan tulang 
femur tikus wistar jantan yang disajikan pada 
Tabel [1], kemudian dilakukan uji normalitas 
dengan Kolmogorov-Smirnov d a n u j i 
homogenitas dengan Levene’s test sebagai 
syarat sebelum melakukan uji parametrik. Hasil 
analisis data nilai kuat tekan tulang femur tikus 
wistar jantan dari ketiga kelompok menunjukkan 
data terdistribusi normal (p>0,05) dan homogen 
(p>0,05). Setelah memenuhi syarat uj i 
parametrik, dilanjutkan dengan uji One-way 
Anova. Hasil dari uji One-way Anova didapatkan 
p<0,05 yang berarti terdapat minimal 2 
kelompok yang memiliki perbedaan signifikan. 
Untuk mengetahui lebih lanjut perbedaan antar 
kelompok, kemudian dilakukan uji post hoc test 
dengan menggunakan Least Significance 
Difference ( L S D ) . H a s i l d a r i u j i L S D 
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan 
antara kelompok K dengan P1 (p<0,05) dan 
antara kelompok K dengan P2 (p<0,05), serta 
tidak didapatkan perbedaan yang signifikan 
antara kelompok P1 dengan P2 (p>0,05).

Tabel [1] Nilai rata-rata kuat tekan tulang femur
tikus wistar jantan pada masing-
masing kelompok

Kelompok Nilai Rata-Rata Kuat Tekan 
Tulang (X±SD) (MPa)

kontrol (K) 155286,7521 ± 9588,112368
perlakuan 1 (P1) 145329,8274 ± 9614,133799
perlakuan 2 (P2) 144911,1090 ± 5616,235579
X          : nilai rata-rata kuat tekan tulang
SD       : standar deviasi
MPa     : megapascal

Pembahasan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh konsumsi kopi robusta terhadap 
kekuatan tulang femur tikus wistar jantan. 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah 
dilakukan terhadap sampel tulang femur tikus 
wistar jantan didapatkan nilai rata-rata kuat 
tekan tulang femur tikus wistar jantan pada 
k e l o m p o k p e r l a k u a n ( P 1 , P 2 ) y a n g 
mengkonsumsi kopi robusta menunjukkan nilai 
yang lebih rendah daripada kelompok kontrol 
(K). Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 
konsumsi kopi robusta dapat menurunkan 
kekuatan tulang. Hasil tersebut sesuai dengan 
penelitian serupa yang pernah dilakukan 
mengenai efek konsumsi kopi (Coffea arabica) 
terhadap biomekanika tulang femur pada tikus 
yang diberi konsumsi kopi selama 60 hari [6]. 
Penelitian tersebut membuktikan bahwa 
biomekanika pada sifat mekanis tulang femur 
dengan pengujian Three Point Bending Test 
pada kelompok perlakuan yang diberi konsumsi 
kopi arabika secara signifikan lebih rapuh 
dibandingkan dengan kontrol.

Biomekanika terbagi menjadi 2 yaitu 
struktur mekanis tulang (ukuran, volume, 
arsitektur tulang) dan sifat mekanis tulang (sel, 
matriks organik, matriks anorganik tulang) [6]. 
Hal tersebut sesuai dengan hasil uji Anova 
dalam penelitian ini yang menunjukkan bahwa 
tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada 
penimbangan berat badan (BB) tikus minggu 1, 
minggu 2, d a n minggu 3, ser ta pada 
penimbangan massa sampel tulang dan luas 
permukaan sampel tulang femur tikus wistar 
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jantan. Hal tersebut menunjukkan bahwa tidak 
terjadi penurunan kekuatan tulang melalui 
perubahan struktur mekanis tulang, tetapi 
melalui perubahan sifat mekanis tulang yang 
diduga disebabkan oleh salah satu unsur sifat 
mekanis tulang yaitu matriks anorganik yang 
salah satunya adalah kalsium.

Kopi robusta memiliki kandungan yang 
dapat menurunkan kekuatan tulang, salah 
satunya adalah kafein. Kandungan kafein dalam 
kopi robusta sebesar 1,6-2,4% [7]. Berdasarkan 
penelitian sebelumnya yang pernah dilakukan 
m e n g e n a i p e n g a r u h k a f e i n t e r h a d a p 
peningkatan diferensiasi sel osteoklas secara 
invitro dan penurunan Bone Mineral Density 
(BMD) secara invivo pada tikus, terbukti bahwa 
pemberian kafein dosis rendah (0,005-0,1 mM) 
selama 24 jam secara invitro, signifikan 
meningkatkan diferensiasi sel osteoklas dan 
meningkatkan pit formation assay y a n g 
digunakan sebagai marker dari aktivitas resorpsi 
tulang, serta meningkatan Receptor Activator of  
Nuclear Factor Kappa β Ligand (RANKL). 
RANKL merupakan mediator yang dikeluarkan 
oleh osteoblas, yang dapat mempengaruhi 
diferensiasi awal osteoklas, sehingga proses 
resorpsi tulang akan meningkat [5]. Sedangkan 
pada penelitian yang dilakukan secara in vivo 
pada tikus wistar jantan dengan konsumsi kafein 
sebanyak 22 mg/hari dan 44 mg/hari selama 20 
minggu, terjadi penurunan secara signifikan 
pada BMD dan kalsium tulang yang disebabkan 
oleh peningkatan osteoklastogenesis, sehingga 
aktivitas resorpsi tulang juga meningkat [5]. 
Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan 
bahwa semakin besar dosis kafein dalam kopi 
maka semakin besar penurunan kekuatan 
tulang yang terjadi.

Ada beberapa kesulitan dalam proses 
penelitian ini, yang pertama pada proses 
perlakuan sonde lambung kelompok perlakuan. 
Sediaan kopi robusta menghasilkan ampas kopi 
yang bisa menyumbat sonde lambung, sehingga 
digunakan alat alternatif dengan cara membuat 
sonde lambung menggunakan sedotan yang 
disambungkan dengan syringe, tetapi karena 
ukurannya lebih besar dibandingkan sonde 
lambung yang asli maka lebih susah untuk 
memasukkan ke dalam saluran pencernaan 

tikus. Kesulitan kedua, tikus pada kelompok 
perlakuan yang diberi konsumsi kopi robusta 
berperilaku lebih agresif daripada tikus pada 
kelompok kontrol, yang menyebabkan tikus 
yang satu menyerang tikus yang lain dan lebih 
sulit untuk dilakukan sonde lambung. Kesulitan 
ketiga, pada proses pengambilan sampel dan 
pengujian kuat tekan tulang harus dilakukan 
satu per satu tiap sampel. Hal ini menyebabkan 
butuh waktu yang lama antara pengujian kuat 
tekan tulang sampel yang satu dengan sampel 
yang lain, sehingga mesin uji kuat tekan beton 
harus dimatikan selama proses pengambilan 
sampel tulang dan dinyalakan lagi saat akan 
mengu j i kua t tekan tu langnya , un tuk 
menghindari ketidakakuratkan data yang dapat 
disebabkan oleh mesin uji kuat tekan beton 
yang panas. Hal ini menyebabkan proses 
penelitian menjadi kurang efektif dan efisien. 

Simpulan dan Saran
Berdasarkan penelit ian yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa konsumsi 
kopi robusta dapat menurunkan kekuatan tulang 
femur tikus wistar jantan secara signifikan 
(p<0,05) dan tidak terdapat perbedaan antara 
konsumsi kopi robusta dengan dosis 0,9 mg/g 
BB dibandingkan dengan konsumsi kopi robusta 
dengan dosis 2,7 mg/g BB.

Saran dalam penelitian ini adalah yang 
p e r t a m a per lu pene l i t i an leb ih lan ju t 
menggunakan metode yang berbeda dengan 
variasi dosis kopi yang lebih banyak dalam 
jangka waktu lebih lama, yang kedua sebaiknya 
pengambilan semua sampel dilakukan secara 
bersamaan di awal dan setelah itu dilanjutkan 
dengan pengukuran kekuatan tulang agar lebih 
efektif dan efisien, dan yang ketiga sebaiknya 
dalam setiap kandang hanya hanya diisi satu 
hewan coba agar pemberian makan dan minum 
sama, perkembangan masing-masing hewan 
coba dapat dipantau, serta mencegah adanya 
hewan coba yang mati disebabkan hewan coba 
lain. 
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