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DeskriDsi

PROSES E.I$TR}XSI BO\IIN EIDROKSIAP}TIT DARI
FEIfi'R TI'I.A}IG STAPI

Bideng lI.hnit Invcaai
lnvensi ini berkaitan ciengan proses ekatraksi bovin

hidroksiapatit (BHA) dari femur tul-ang sapi.

l0 Later Bchlrng tnvcati
Celah tulang terbentuk akibat terjadinya fraktur/patah

tulang, osteoporosis, rekonstruksi tulang dan debrj,demen

(pengamblfan bagian tulang yang rusak/nekrosis) tulang dari
penyakj.t kanker/tumor tulang, Paget's desease, gangrene

l5 serta osteomielitis.
Celah tulang memerLukan pengisi,/filLer atau pengganti

tulang yang hilang karena rusak dan diangkat
(didebridemen). Bahan untuk pengisi /penggant i tulang biasa
disebuE bonegraft. Berdasarkan asalnya bonegraft dlbaqi

20 menjadi 3 yaitu autograft (dari pasien sendiri), al,lograft
(dari orang lain) dan xenograft (dari bahan alam atau
sintesis). Golongan aut.ograft dan allograft jumlahnya

terbatas, dan akan meninggalkan celah t.ulang/ rasa sakj.t
di. tempat lain. Akhir akhir ini dikembangkan golongan

25 xenograft baik dari bahan alam (binatang, batu koral) atau

sintesis. Produk yang sudah ada sekarang adalah Perossal@

(US 8.933.05882) , berisi garam kalsium yaitu kalsium
fosfat, kalsium suifat dan hi-droksiapatit dalam bentuk
sexbuk, yang merupakan bahan sintetis yang memil.iki

30 porositas rendah sehingga menyebabkan kesembuhannya lardcat.

Bahan Eersebut memiLiki harga yang jauh lebih mahal karena

merupakan bahan impor dan memerlukan waktu lebih lama untuk
memperolehnya sehingga menyebabkan waktu rawat inap menjadi
Iebih panjang.
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Pada invensi yang diajukan, bahan baku berupa serbuk

bovin hidrokslapatit (BHA) yang dapaE digunakan sebagai

bone fi-Iler/pengisi/ pengganti tulang pada defeklcelah
tulang atau gigi. Produk invensi bovin hidroksiapatit (Bl{})

5 dapat dikorabinasi dengan polimer laln seperti Gelatin
(GEL), alginat, CMC dan turunannya, sebagai perekat. Produk

invensi sudah digunakan oleh invent.or dikombinasi dengan

gelatj.n berfungsi sebagai boae fil,ler dan pembaua

gentamisin (P00201608679); sebagai pembavra Alendronat (IDP

l0 0000628221 dalam bentuk pelet, sedangkan dalam bentuk
injektabel Alendronat (IDP 000063641) .

Kelebihan invensi ini dibanding dengan produk yang

telah ada antara lain: (1) bovin hidroksi.apaLit sudah dapat
diproduksi sendiri 1008; (2) Bahan baku berasal dari alan

15 yait.u tulang sapi, Lanpa tandrahan bahan kimia lain, tidak
toksik; (3) nemiliki po.rositas lebih tinggi sehingga lebih
osteokonduktif, (4) Sifat osteokonduktif (lebih porus)

menyebabkan percepatan pertumbuhan tulang untuk menempel,

berdiferenslasi serta berproliferasi untuk membentuk tulang
20 barui (5) mengandung gugus karbonat sehingga mirip dengan

hidroksiapatit tulang manu s ia .

Urair.n Riaglrr Int aari
Tujuan atau sasaran dari invensi ini adalah proses

25 ekstraksi bovin hidroksiapatit dari femur tulang sapi
dengan tahapan sebagai berikut :

a) menotong femur tulang sapi dengan ukuran 3 cm X 3

cnl, mencuci, merebus dalam bejana selama 5 jan
dan bejana bertekanan selama 3 jam;

30 b) mengeringkan tulang dalam oven pada suhu 500C,

selama 24 )am,
c) merendam dalam alkohol 96t selama 24 )am. setiap

6 jam diganti alkoholnya;
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d) membakar (kalsinasi) dalam furnice Pada suhu 9500C

selana 2 jam, kemudian dibiarkan hingga suhu

ruang i
e) mengeluarkan hasil kalsinasi dari furnice,

kemudian menggiJ.ing dengan mesin penghancur laLu
menyaringoya dengan mesh 80;

f) Mengkarakterisasi hasil dari tahap e) dengan FTIR,

SEM- EDX dan xRD.

t0 Tujuan lain dari invensi ini untuk memperoleh

hidroksiapatit (BIIA) dari femur tulang sapi sebagai

baku untuk pembuatan bonegraft.

bovin
bahan

U8.ir! Siletrt C.6rr
15 Gambar 1 adalah diagram alir proses ekstraksi bovin

hidroksiapatit (BHA) menurut. j-nvensi ini.
Gamba r 2 adalah spektra FTIR dari bovin hldroksiapatit

(BllA) menurut invensi ini.
Gambar 3 adalah hasil morfoJ.ogi permukaan menggunakan

20 SEI'! bovin hidroksiapatit menurut invensi ini.
Gambar 4 adalah spektra EDX bovin hidroksiapatit
menurut invensi ini.
Gamba r 5 adalah spektra XRD bovin hidroksiapatit
menurut invensi ini.

25 U8a1.[ Lsglap InEa.i
Bahan dan peralatan yang dipe!1ukan dalam proses

ekstraksi bovin hidroksiapatit (BHA) adalah femur tu]ang
sapl, air suling, etanol 100t serta peralatannya sederhana
grinder, bejana bertekanan, pengocok, furnish, mesin

30 penghancur dan biender serta disaring dengan mesh 80 unt.uk

membuat ukuran serbuk lebih kecll dari L50 pn.

Mengacu pada Gambar 1 adalah di,agram alir proses

ekstraksi bovin hidroksiapatit dengan tahapan sebagai

berikut: (a) memotong femur tulang sapi dengan ukuran 3
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cm x 3 cm, mencuci, merebus dalam bejana selama 5 jam dan

bejana bertekanan selama 3 jam, (b) mengeringkan tulang
dalam oven pada suhu 500C, selama 24 jam, (c) merendam

dalam alkohol 96* selama 24 jam, setiap 6 Jam diganti
5 alkoholnya, (d) merbakar (kalsinasi) dal-am furnice pada

suhu 9500C selama 2 )am, dibiarkan hingga suhu ruang, (e)

mengeluarkan hasil kalsinasi dari furnice, kernudian

menggiling dengan mesin penghancur lalu menyaringnya

dengan mesh 80. (f) meng karakterj. sasj. hasil dari tahap e)

l0 dengan FTIR, SEM- EDX dan xRD.

Mengacu pada Gambar 2 adaLah spektra FTIR (untuk

mel-ihat gugus fungsi) bovin hidroksiapatit (Caro ( POr ) e ( OH ) z

yang menunjukkan bahwa adanya gugus OH- pada biJ.angan

gelombang 3453,57 dan 602,41 serta gugus POr- pada

15 104 8, i8.
Mengacu pada Cafibar 3 adalah hasil morfologi permukaan

menggunakan SEM (untuk melihat morfoJ.ogi permukaan) bovin
hidroksiapatit yang menunjukkan bahwa hidroksiapatit yang

didapatkan berbentuk heksagonal (tanda panah) dengan

20 perbesaran 20.000 kal i
Mengracu pada Gambar 4 adalah spektra EDX (untuk

mengetahui kandungan unsur) bovin hidroksiapatit yang

menunjukkan bahua terdapat atcm Ca dalam jumlah lebih besar
dibandlng P sesuai dengan rumus struktur BHA. Perbandingan

25 atom Ca dan atom P adalah 3L,88/11 ,24 = lt 859 (dapat lihat
pada tabel 1 berikut )

Tabel 1. Hasil EDX unsur yanq terkaBdung dalam bovin
hidroksiapat it

Unsur t Berat * Atom
CK 30 ,32 49,92
NaK 0042 00,49
MgK 00,20 40,22
A}K 00,26 00,25
PK zv, !6 li,24
CaK 48,52 31,88
Matrik Koreksi JunI ah atom
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Mengacu pada Garnlca r 5 adalah spektra XRD

hidroksiapatit yang menunjukkan bahwa kemurnian

kristal hidroksiapatit 100t

bovin

dar i

5

l0
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K].aia

1. Proses ekstraksl bovin hidroksiapatit dari femur tulang
sapi dengan tahapan sebagai berikut :

a) memotong femur tulangt sapi dengan ukuran 3 cm x 3

chr mencuci, merebus dalam bejana selama 5 jam

dan bejana bertekanan selama 3 jam;

b) mengeringkan tulang dalam oven pada suhu 500C,

selama 24 )am:,

c) merendam dalam alkohol 96t selama 24 jam, setiap
6 jam diganti alkoholnya,

d) mernlca ka r (kalsinasi) dalan furnice pada suhu 9500C

selama 2 jam, dibiarkan hingga suhu ruangi

e) mengeluarkan hasil kalsinasi dari furnice,
kemudian menggiling dengan mesin penghancur IaIu
menyaringnya dengan mesh 80; dan

f) meng karakteri sasi hasil tahap e) dengan FTIR, SEI,{-

EDX dan xRD.

l0

15

20

25

30

l5
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In"ensi ini berkailan dengan proses ekstraksi bovin
hidroksiapatj.t (BHA) dari femur tulang sapi. Proses
ekstraksi dil-akukan dengan meEode sederhana, murah,

dibanding metode yang pernah di lakukan oleh peneliti
l0 lainnya, dengan keunggulan tanpa menghasilkan limbah

berbahaya dan kemurnian 100t. uetode yang digunakan adalah
dengan nerebus tulang sapi yang Lelah dipotong potong
dengan ukuran 3 x 3 cm, sel-ama 5 jam dan tiap jafl airnya
diganti. Selanjutnya tulang direbus dafam panci bertekanan

15 tinggi selama 3 jam, tiap jam air dlganti juga. Tulang
dikeringkan, untuk direndam dalan alkohol 96* selama 24

jam, tiap 6 jam etanol diganti. Selanjutnya tulang
dikeringkan dalam oven pada suhu 500C selama 24 jam.

Selanjutnya tulang dikalsinasi dalam furnice pada suhu
20 9500C selama 2 jam. Tulang menjadi berwarna putih bersj,h

darr selanjutnya dihancurkan dengan mesj,n dan diayak dengan

mesh 80. Karakterisasi dilakukan menggunakan instrumen
FTIR, SEM-EDX dan XRD sehingga di.hasilkan bovin
hidroksiapatit, rumus (Caro(POqle(OH)z dengan b€rtuk

25 heksagonal yang memiliki kemurnj-an 100t.

30



Femur tulang sapi

Dipotong tulang 3 cm x 3 cm,
dicuci bersih

Direbus 5 jam dalam bejana dan 3
jam dalam bejana bertekanan

Dikeringkan dalam oven suhu 50t
selama 24 jam

Tulang direndam dalam etanol 96Vo, selarna34
jam, tiap 6 jam diganti alkoholnya

Tuiang dikalsinasi, poda suhu 9500C dalam
Fumice 2jam dan dibiarkan hingga suhu ruang

Mengeluarkan hasil kalsinasi dari furnice

Menggiling dengan mesin penghancur
dan menyanng dengan mesh 80

karakterisasi dengan : FTIR, SEM-
EDX. XRD

Gambar 1
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KI]I'IFi{TERIAN HIIXIIM I)AN HAK ASASI MANUSIA R.I.
DIREKTORAT JEI{Df, RAL KF,KAYAAN INTELEKTUAL

Formulir Perrnoholtatt Patert

Diiei oleh oetuqes

Tanggal pengajuan

Nomor permohonan

Dengan ini sayarlarni r) :

(71 ) Nama
Alamatsl

\tr'arga Negara
l]nail
Telepr,JIlP

Alamar surat men]-urat : Ccdung Kahuripan Lt.l. Ksnlor Manajcmen Universitas
Airlangga Kampus C. Vulyoreio Surabaya 60115

Universitas A irlangga
Gcdung Kahuripan Lr. l, Kantor l\'lanajemen Universitas
Airlangga Kampus C. Mulyorcjo Surabaya 601 l5

: lndonesia
: adm@lpbi.unair.m.id
: 03 I 591743 18

mcl6a;ukan permohcren Farer/FMr*ef,a

t 7dI nqslelxir'tidak melalrri r) Konsultan Kl

Nama Badan Hukum
Alamat Badan Hukunr

Nama Konsultan Kl
Alamatl)

Nomor Konsultan Kl
Telepon/Fax
Ernail

I'ermohonan paten ini merupakan pecaharvperubshan
dari Jxrnxihorran p en nomor:

),)

yang merupakan permohonan paten

lntenrasional/PCl dengan nonror :

Tanggal Penerimaan lnternasional :

PROSES PRODUKSI / EKSTRAKSI BOVIN HIDROKSIAPATIT DARI
FEMTIRTULANG SAPI

{54) dengan judul invcnsi tl



Diisi oleh letueag(71) Nama dan kewarganegrman psta inventor :

Aniek Setiya Br.rdiatin wuga negara Indonesia

Samirah wotga negnra lndonesia

Junaidi Khotib warga negara Indonesia

Chrismawm Ardianlo warga negara Indonesia

ToctikAryani warga negara Indonesia

(30) Permohonan paten ini diajukan dengsn/tidak dengan')
hat prioritas ')
Negara: Tgl.Penerimaanpermohonan

Bersama ini sa1'a lampirtan r1 
:

I (sEtu) rar8kap :

I I dokumen non elektronik (sebutkan):

l- Sural Kuasa
" Surat Pengalihan Hal atas lnvensi
-j Sural Pemyataan Kepemilikan Invcnsi olch lnventor (ika ada)

--l Bukti penunjukan negara tujuan (DO/EO)
ll Dokumen prioritas dan leriemahan halatnan peruma

- Dokumcn pcrmohonan paten Interoasional/PCT

i Senifikat penyimpanan jasad renik dan terjemahannya

:-.1 Dokumen lain (sebutkan) :

[ ] surat pcrnyataan sumbcr asal genetika dan pcngctahuan tradisional

dan I (satu) rangkap invcnsi yang terdiri dari ;

I I uraian ........... halarnan

| | klaim ........ buah

I I abstrak

I I gmbsr ........ buah

Sayar'kanri usulkan, gambar nom(x ..,._.._ .... . dapat mcnyenai abstzk pada saat
dilakukan pengumuman atas permohonan pren (UU No. 13 Tahun 2016)

t

Nonror prioritas

j

[ ] dnlumen elektronik (soTtcr.rpy) (scbutkan) :

t-, Fotmulir Permohonan Palen

?-- Deskripsi, Klaim, Abstrat Sequencc bahasa lndoncsie/lnggris

lf Grmbor
i Formulir Subshntif Psten I f ormulir Kelebihan Klaim/llalamar
fu Sunt Kuasa

ir? Surat Pengalihan Hak
fl, Surat Pemyalaan Kepemilikan Invensi oleh lnventor (ika ada)

[-', Dokumsn Prioritas/PCT/lainnya

I I

l

1



HKl.3 2325/2019"'09 Permohonan Pemenksaan Substantif Paten"' 2u@fm1914:23:41*JEYHAN''
2.000.000 00"' 82019022882231 4*'2A02l2A19Terkait denoan
orvrc(&llElilFRr^N HUKUU DAt\ HAK ASASI MANITSTA R.l.
' ""'6i[EritUnlr JEI\lrER-rL Kf KA]AAN tNTf LEKTUAL

l)

!

Formulir Permohonan
Pemeriksaan Substantif Paten

l)-,. nr ;::i s:; atanri r)

Nanra
.\ l.lrt,il'

\\a;ga lJega;a
Emril
icrcporuHP

Diisi ohh ocruprs

langgal pnga;uau

Universitas Airlangga
GeJ;::g Kai:,::iparl Ll. l. K6ni$r L{anrjente:: Univcrs.tas
Airlan8€a Kampus C. Mulyorcjo Surabaya 601 l5
lrioor,esia
adrn(@lpbi.unair.ac.id
03 i i9i 74i i08

1

yang telah mengajukan permohonan paten :tendiriHoleiJfuf,ou&e*f6toni
,?al Nama Konsultan Kl

dengan :

(2t ) Nomor permohonan paten
(22) Tanggsl penerimaan

permohonan P'61s11
(54) Judul lnvensi

mcngajulian permohonan penreriksaan substantrl' untuk
petmohonan paten tersebut dialas.

I
t

t

PROSES PROI}IIKSI / f,KSTRAKSi BOVIN HIDROKSIAPATIT DARI
FEMUR TULANC SAPI

Yan g mengajukan permohonan.

/{
(Dr. Muhammad Nafik lladi Ryandono. S.8.. M.si)

NrP. l97l r l 1920050r l00r

Bersama ini. saya/kami sampaikan :

I I Biaya pemeriksaan subtanti f palen sebesar Rp 2.000.000,-
( Dua Juta Rupiah;

[ ] Biaya klaim yang bclum dibayar . ........ buah l@ Rp. ..,

I J Kekurangan-kekurangan lain yang rincian ringkasnya lersebut dalam
lampiran formulir ini.

)

sejumlah Rp. ...........
(................

t i

I l

t l

Fnrm N o. 017 /? lKllz0ltl

-.1

l
I



lXmikian yrcrmohonan paren ini sayarkami ajukan untuk dapat dipmses lebih lanjm

Pemohon

Kaua [,embago Pengembangrn Bisnis dsn Inkubasi

Univcrsitas Airlangga

(Dr. Muhammad Nafik lladi Ryandono. S.8., M.Si)

NlP. l97l I I t920050t t00l

Ketcrrpmn :

l) Jika lebih dari satu orang maka cukup sstu saja yang dicantumkan dalam formulir ini sedangkan

lainnya harap ditulis pada lampiran tambahan.

2) Adalah alamal ked inasen/suraFme[yu rat,

l) Jika Konsultan Paten yang ditunjuk bekerja @a Badan llukum tertenlu yang bergerak dibidang

konsultan patc$ mala scbutkan nama Eadan Hukum yang bcBsngkutrn.

4) Jika lebih dari ruang yang dirdialan agar dirulis pada lampiran tsmbahan.

5l Berilah tanda silang atau contreng padajenis dokumen yang saudara lampirkan.

5) Ji!.a pcrrnohonan paten diejukan oleh :

. t*bih dari sstu orang. maka sctiap orang yang ditunjuk olch kelompoUgroup

- Konsultrn Paten mala berhgk menandatangani rdalah konsultm yang terdaftar di Ksnto( Paten.

') Coret yang tidak sesuai.

Fornr No.00l/P/Kl20l8



BERTTA ACARA KEGIATAN XOi{SULTASI TEXI{IS PENYELESANX

PETERIKSAAN SUASTANTIF PATEN

Pada Tanggal, 07 s/d 09 Juni 2021 Pukul 09.00 s/d Selesai WB dalam kegistan
Safari Palen di Surabaya telah diadakan konsullasi teknis penyelesaian
pemeriksaan substantif paten antara:

I Pemohon : Universitas Airlangga
NomorPermohonanPaten : P00201901778
Judul : PROSES PRODUKSI / EKSTRAKSI BOVIN

HIDROKSIAPATIT DARI FEMUR TUI.ANG
SAPI

1. Aniek Setiya Budiatin
2. Samirah
3. Junaidi Khotib
4. Chrismawan fudianto
5. Toetik Aryani
lr. Kemisnoll Nama Pemeriksa

Dengan pelaksanaan mediasi tersebut maka didapatkan hasil sebagai berikut
Rinclen Hasll Konsultasi terLm

Demikian Berita Acara ini dibuat dengan sebenamya untuk dipequnakan
sebagaimana mestinya.

lnventor Pemerkse Peten PIC

\z//,,'--

ngetahui,
ntsaan Palen

r,lj(l

lr. Kemisno

)",i:;-
.](, /i,,24 tilru/r.
Urilveoltrc Alrbngge

Hal Yang Dlrckomendaalkan

o Bisa Diberi Paten

o Tidak Bisa Diberi Palen

D Bisa Diberi Palen dengan catatan wajib diperbaiki

D Tidak Bisa Diberi Paten kecueli merBajukan perubahan permohonan dari
Paten Sederhana menjadi Palen Biasa atau Palen Biasa menjadi Paten
Sedarhana

N

RAT J

c

-,rr

$

*

,< , s.sl.sM.H

Judul Perbaikan
lnventor

/),u:,t) ,/, (. ln /,

Pemohon

DUan lelrrrrtatgatl



RINCIAT{ HASIL PADA KEGIATAil KO}IST'LTA8I TEKi'I3 PEilYELESAIAI{

PEIEBI(SAAI{ SUBSTANTTF PATEN

No Hal Yang Harue Dlperbelkl

1 Ptrb,.tt tt, )vdu L

to&nlh lf,vtnj, 'Ptrb(^41.^a, bi dang2

ltrb c,u harr ?crd'a

Unrjcrr, t-t rylo{
llrur'an ltv.gLt'q lnutnff d r a

lnve*iti .

3

I PqbaiUla,t yo.La k'lr^tw Lq.n Abcku lt

5 ?trbatlrq. go* gqfiba,r



KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN. RISET DAN TEKNOLOCI

UNIVERSITAS AIRLANGCA
LEMBAGA INOVASI, PENG EMBANGAN JURNAL, PE}IERBITAN,

DAN HAK KEKAYAAN INTELEKTUAL
Kahuripan l0lm l-antai 2 Kantor \lanajemen. Kampus C Mulloejo. Surabal-a 601 l5
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Dcskripai

PROSES EKSTR]IXSI BOIITN IIIDROKSIAPAT:T DIRI
FEIdI'R jrOI.}IIG S.IPI

Bidrng Tekaih Inv.n.i
Invensi ini berkaitan dengan proses ekstraksi bovin

hj,droksiapatit (BHA) dari femur tulang sapi.

l0 L.tr' E lrtrry lavrari
Celah tulang terbentuk akibat terjadinya fraktur/patah

Lulang, ost.eoporosis, rekonstruksi tulang dan debridemen
(pengambilan bagian tulang yang rusak/nekrosis) tulang dari
penyaki-t kanker,/tumor tulang, Paget's desease, gangrene

l5 serta osteomieliris.
Celah tulang memerlukan pengisi/fi1ler atau pengganti

tulang yang hilang karena rusak dan diangkat
(didebridemen). Bahan untuk pengisJ./pengganti tulang biasa
disebut bonegraft. Berdasarkan asalnya bonegraft dibagi

20 menjadi 3 yaitu autograft (dari pasien sendiri), allograft
(dari orang lain) dan xenograft (dari bahan alam atau
sintesis) . Golongan autograft dan allograft jumlahnya

terbatas, dan akan meninggalkan celah tulang/ lasa sakit
di tempat 1ain. Alhir akhir ini dikembangkan golongan

25 xenograft baj.k dari bahan a.l,am (binatang, batu koral) atau
sintesis. Produk yang sudah ada sekarang adalah Perossal@
(US 8.933.058B2), berlsi garam kalsium yaitu kalsium
fosfat, kalsium sulfat dan hidroksiapatit dalam bentuk
serbuk, yang merupakan bahan sintetis yang memiliki

30 porositas rendah sehingga menyebabkan kesembuhannya lambat.
Bahan tersebut memiliki harga yang jauh lebih mahal karena
merupakan bahan impor dan memerl,ukan uaktu l-ebih Lama untuk
nemperolehnya sehingga menyebabkan waktu lauat inap menjadi
lebih panj ang.

I
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Pada invensi yang diajukan, bahan baku berupa serbuk

bovin hidroksiapatit (BHA) yang dapat digunakan eebagai

borle fJ-11erlpengisi / pengganti tulang pada defek/ce1ah

tulang atau gigi. Produk invensi bovin hidroksiapatit (BitA)

5 dapat dikombinasi dengan polimer lain seperti Gelatin
(GEL), alginat, CMC dan turunannya, sebagai perekat. Produk

invensi sudal: di.gunakan oleh inventor dikonbinasi dengan

gelatin berfungsj. sebagai bone ftJ-ler dan pembar*a

gentamisin (P00201608679); sebagai pembawa Alendronat (IDP

l0 00A062522't dalam bentuk pelet, sedangkan dalam bentuk

injektabel Alendronat {IDP 000063541) .

Kelebihan invensi ini dibanding denqan produk yang

telah ada anlara l-ain: (1) bovin hidroksi-apatit sudah dapaL

diproduksi sendiri 1001; (2) Bahan baku berasal dari alan
15 yaitu tulang sapi, tanpa tanbahan bahan kimia lain, tidak

toksik; (3) memiliki porositas lebih tinggi sehingga lebih
osteokonduktif; ({) Sifat osteokonduktif (lebih porus}

menyebabkan percepatan perturdcuhan tulang untuk menempel,

berdiferensiasi serta berproliferasl untuk membentuk tulang
20 barui (5) mengandung gugus karbonat sehingga mirip dengan

hidroksiapatit tulang manusia.

25

grairn Ringlur Inv.ari
fujuan atau sasaran dari i"nvensi ini adalah proses

ekstraksi bovin hidroksiapatit dari femur tulahg sapi
dengan tahapan sebagai berikut :

a) memotong femur tulang sapi dengan ukuran 3 cm X 3

cmr mencuci, merebus dalam bejana selama 5 jatrl

dan bejana bertekanan selama 3 jam;

b) mengeringkan tulang dalam oven pada suhu 500C,

selama 24 j am,'

c) merendam dalam alkohol 96t selama 24 )am, setiap
6 jam diganti alkoholnya;

30
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d) membakar (kalsinasi) dalam furnice pada suhu 9500C

selana 2 )am, kemudian dibiarkan hingga suhu

ruan!Ji

e) mengeluarkan hasil kalsinasi dari furnice,
kemudian menggiling dengan mesin penghancur lalu
menyaringnya dengan mesh 80;

f) Mengkarakterisasj. hasil dari tahap e) dengan FTIR,

SEM- EDX dAN XRD,

l5

20

25

30

Tujuan lain dari invensi ini untuk memperoleh

hidroksiapatit (BllA) dari femur tu.Iangf sapi sebagai

baku untuk pembuatan bonegraft.

bov in
bahan

Oreirn si.nghet Gedrr
Gambar 1 adalah diagram alir proses ekstraksi bovin

hidroksiapatit (BHA! menurut invensi ini.
Gambar 2 ada.Iah spektra FTIR dari bovin hidroksiapatit

(BllA) menurut invensi ini.
Gambar 3 adalah hasil morfologi permukaan menggunakan

SEM bovin hidroksiapatit menurut invensi ini.
Gambar 4 adalah spektra EDx bovin hidroksiapatit
menurut invensi ini.
Gambar 5 adalah spektra XRD bovin hidroksiapatit
nenurut invensi ini.

graian lcngt.p Iavcnri
Bahan dan peralatan yang diperlukan dal,am proses

ekstraksi bovin hidroksiapatit (BHA) adalah femur tulang
sapi, air suling, etanol 100t serta peralatannya sederhana
grinder, bejana bertekanan, pengocok, furnish, mesin

penghancur dan blender serta disaring dengan mesh 80 untuk
membuat ukuran serbuk lebih kecil dari 150 pm.

Mengacu pada Ganbar 1 adalah diagram aLir proses

ekstraksi bovin hidroksiapatit dengan tahapan sebagai

berikut: (a) memotong fenur tulang sapi dengan ukuran 3

l0
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cm x 3 cm, mencuci, merebus dalam bejana selama 5 jam dan

bejana bertekanan se.Iama 3 jam, (b) mengeringkan tulang
dalam oven pada suhu 500C, selaina 24 jam, (c) rnerendam

dalam alkohol 95t selama 24 jam, setiap 5 jam diganti
5 alkoholnya, (d) membakar (kalsinasi) dalam furnice pada

suhu 9500C selama 2 iam, dibiarkan hingga suhu ruang, (e)

mengeluarkan hasil kalsinasi dari furnice, kemudian

menggiling dengan mesin penghancur lalu menyaringnya

dengan mesh 80, (f) mengkarakterisas i hasil dari tahap e)

l0 dengan FTfR, SEM- EDX dan XRD.

Mengacu pada Gambar 2 adalah spektra FTIR (untuk

melihat. guqus fungsi) bovin hidroksiapatit (Caro (POr) s (OIt) r

yanq menunjukkan bahwa adanya gugus OH- pada bilangan
gelombang 3453,5? dan 602r47 serta gugus PO{- pada

l5 1048,18.

llengacu pada Gambar 3 adalah hasil morfologi permukaan

menggunakan SEM (untuk meLihat morfologi permukaan) bovin
hidroksi-apatlt yang menunjukkan bahwa hidroksiapatit yang

didapatkan berbentuk heksagonal (tanda panah) dengan

20 perbesaran 20.000 kali
!'{engacu pada Gamba r 4 ada}ah spektra EDX (untuk

mengetahui kandungan unsur) bovin hidroksiapatit yang

menurjukkan bahwa terdapat atom Ca dalan junlah lebih besar
dibanding P sesuai dengan rumus struktur Bt{A. Perbandingan

25 atom Ca dan atom P adalah 3L,88/17,24 = lr 859 (dapat }ihat
pada tabeL l berikut)

?abei 1. Hasil, EDX unsur yang terkandung dalam bovj,n

hidroksiapatit
Unsur t Berat t Atom
OK 30,32 49, 92
NaX 0042 00,49
MgK 00,20 00,22
AIK 00 ,26 00,25
PK 20,24 17 ,24
CaK 48,52 31.88
Mat r ik Koreksi Jum.lah atorn
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Mengacu pada Gambar 5 adalah spektra XRD

hidroksiapatit yang menunjukkan bahwa kemurnlan

krista.L hidroksiapatit 100t

bovi.n

ciari

5

l0
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5

Klaim

1. Proses ekstraksi bovin hidroksiapatit dari femur tulang
sapi dengan tahapan sebagai berikut :

a) memotong fenur tulang sapi dengan ukuran 3 cm x 3

crrlr mencuci, merebus dalam bejana selama 5 jam

dan bejana bertekanan selama 3 jam;

b) mengeringkan Eulang dalam oven pada suhu 500C,

selama 24 )arii
c) merendam dalam alkohol 96* selama 24 iamr setiap

6 jam diganti alkoholnya;
d) metibakar (kalsinasi.) dafam furnice pada suhu 9500C

selama 2 )am, dibiarkan hingga suhu ruang;

e) mengeluarkan hasil kalsinasi darl furnice,
kemudj.an menggiling dengan mesin penghancur laIu
menyaringnya dengan mesh 80; dan

f) mengkarakterisasi hasil tahap e) dengan ETIR, SEM-

EDX dan XRD.

IO

l5

20

25

30

35
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AbBtrak

PROT'IS BISIRiTf,ST BO\TTT EIDRASIIPITIT
DIRI IElfiN EUI.TN6 STPI

5

fnvensi ini berkaitan dengan proses ekstraksi bovin
hj.droksiapatit (BHA) dari femur tulang sapi. Proses
ekstraksi dilakukan dengan metode sederhana, nurah,
dlbanding metode yang pernah dilakukan oleh peneliti

l0 lainnya, dengan keunggulan tanpa menghasilkan limbah
berbahaya dan kemurnian 100*. Metode yang digunakan adalah
dengan merebus tulang sapi yang t,elah dipotong potong
dengan ukuran 3 x 3 cm, selama 5 jam dan tiap jam airnya
diganti. Selanjutnya tulang direbus dalam panci beltekanan

15 tinggi selama 3 jam, Eiap jan air diganti luga. Tulang
dikeringkan, untuk direndam dalan al.kohol 96t sefama 24

jam, tiap 5 jan etanol diganti. Se.Ianjutnya tulang
di.keringkan dalam oven pada suhu 500C selama 24 jam.

Selanjutnya tulang dikalsinasi dalam furnice pada suhu

20 9500C selama 2 jam. Tulang menjadi berwarna putih bersih
dan selanjutnya dihancurkan dengan mesin dan dlayak dengan
mesh 80. Karakterisasi dilakukan menggunakan instruoen
FTIR, SEM-EDX dan XRD sehingga dihasilkan bovin
hidroksiapatit, rumus (Ca:c (POr) s {OH): dengan bentuk

25 heksagonal yang memili.ki kemurnian 100?,

30



Femur tulang sapi

Dipotong tulang 3 cm x 3 cm,
dicuci bersih

Direbus 5 jam dalam bcjana dan 3
jam dalam bejana bertekanan

Dikeringkan dalam oven suhu 50oC
selama 24 jam

Tulang direndam dalam etanol 960/o, *lama 24
jam, tiap 6 jam diganti alkoholnya

Tutang dikalsinasi, pada suhu 9500C dalam
Furnice 2 jam dan dibiarkan hingga suhu ruang

Mengeluarkan hasil kalsinasi dari fumice

Menggiling dengan mesin penghancur
dan menl,aring dengan mesh 80

karakterisasi dengan : FTIR, SEM-
EDX, XRD

Gambar 1
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Bahura dalam rangka pelaksanaan seleksl atau pcntlatan
proposal Pendanaan Rsct lnoratlf Produl<trf TRISPRO| yang
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2.

3.
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Cadangan Pendldlkaru

Pcraturan Meotcrl lcuangfn Nomor ltl3/PMICOf/2Ofo
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yang mencrapkan Pola Fengelolaan KeuanSan Badan
la)'anan Umurn:

IGputucan Mcntcrl l(Guangan Normr 4&UKMliOl/2OlE
tentsng P.riunjukan PelalGane Tu8Bg (nfl Dkcktur Utama
LernUaga pengetota Dana Pcndldlkan.

Memperhaflkan : Notn Dinas Nomor ND- 100/I,PDP.5/2O 19 tentar4l taporan Hasll
Scleksl Akhh RISPRO l(ompettsl LPDP Batch I Thhun 2Ol9
tanSSBl 29 JuIl 2019.
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RATCH I TAHUN 2OI9

Irenerirna Perr<lan:ran Risr.t lrrol'itlil l'rrxlrrklil' (ltlSl'lto)
Konrpctisi LPI)P Balch I Talrurr 2O 19 ad:rlah scbaglinutl.r
tlitetallkan (lallrrn l,ilnrpiran Kcl)lrtrrsiln inl, \'irng rn('nrl)nkln
ba{larr van( li(lilk lcrpisilhkarr <llri Kr'prrtrrsarr irri.

St'arat <lirrr kt'tt'trttran nx'nt1('niri 1x'rrrln'riirrr l \'rrrl;rr urirrr Risr'l
Ino\':rtil lloduklif (lllSI't{Ol kr'pir<l:r lt.n('rinra lt'n.ian.ran ltis('t
Inovatif I'roclukti[ (ttlSPRO) Korlrlx.lisi l,l'l)l' l]at('h I 'l'irlrtrrr

2Ol9 diatur lebih lanJut dalanr perianjiarr.

Apabila dikenrtrdiirn lr.rri tcnrvali.r l('r(lill).rl kckt'linrnrt dal:trtt
Keptrttrsan ini. maka akan diaclakrrrr pr-rbarikan alaupun
penv('suflian sr:llagaintarra nlcsllnval.

Keputusan Direktur Utanra lni nrulai bcrlaku pada ranggal
dil cl apkan.

[)ilctilpkan dl J:rkilrtir
pada tanggilt Bl .ttrlr 20l9

PII. DIREKTUR I.JTAMA

I.I.]MI]AGA I'I'NGEI-OI./\ I )ANA
PItNRlr)ililN.

I
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y'oon[r,, sraBAN
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t,Elrr il^A'\r l{gm rNoyATlf PBoDt$nr {RrEf}lol
KOMmIg La'Dp AATCI| I TAIUN 20tO

PE {ERIMA PE {DANAAN FISET INOV.,ITIF PRODUI(TIF (RISPBO) XOMPTTISI LPDP BATCH I TAIITJN 2OIg

gung Hlbrlda
Il.asl ttoduk
Mc,ruJtl

Pc.ng.mb6ngan Ayan Lo (el Ptdaalnl
Uogaul IPB DI Bcrb.rl3 htcmalan
R.lval Mctdul t(erra*1na lrduslrl
Pctafnakan

Peng.nrbsn
Fe nband

3. Tanden Bur

.l

Mcntngkatl
Sa*1t dan I
LUuk Elcliuordka Deyr looyat f
untuk Sbt.m Ustrtk Htbdd En rEl
Terbaruken pada RurDal Mandid
Eneryl Mas.r D.pan

l.r!r4.545.fix) I .604. I 70,qx)
lr. Ar ln l\oor
SugtErto
M.Sc.. Ph.D Bml*'lj.\'n 2 Tahun

Prof. Dr. lr
Ccc€
Surnantrt.
MS.

,nsulut
Manran Bogor 3 Tirhun E69.552.ft)O 93 | .s 15.000 r.o54.235.tr)o

Dr.L. Ha!-.!a
urardana.
M.Eng.

lnstltul
Pertanlan Sl lpcr
IINSTIPERI

2 T.ihun 64 t.9E8.OOO 460.220.OOO

3 Tahun 1.3y2.2f .000 1.412-444.000 l.3tia.7116.fi)o

Prof. Dr.-tn8.
Falzal Arlar
Samnran. ST.
UIT.

Urdvcrsltfls
llas.:rn!ddln

Kelapa

Judul Rlsc lNo
Mhl Pcnden..n

tactur Pcll5ct lnrtltl|!l
Jairtr
Igrttu

T.iu! I (Rp) T.hl,.D x (Rp) trlutt IU (Rp)
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9':rlc.(lp Fi,flnxl;r t,rtul Inrlustri Dun
(;ll Kllnlk G..l !ftrhrt tlcrl)irlxrr Aktil
Ekstrak Daun Slrih Huam Sr.l)rwri
Anlimikn,l):r.,trlllrfl ;rnrrsl. I):ur
Arlillleslk D;rlanl PenAuit:rn lDdustrl
B.rllrsls Trirdisl

Dr. Fajar
Prasclva.
S.Farm..
M.Sl., Apt

Ulrli-elsitas
Mulawarm n 2 TaIUD l.80E.EgrJ.()fi) 1.677.3{5.(xX)

lo.
Nomerslirll$rsl hrstrutrren Dcteksl
Perulnhan EncrAl Nc$rtll kc tbslUf
Pada Prosalt T( mpl Kcselrirlirn Mcntal
.I,rn Flslk

,'.ot

Wah] u
Yunlartl.
M-M.d.S. .

Plr. D

llnilcniilas
Oadlah ,Vada 3 Tahun l fi)9.{{iri.{xx) l.1r0l..ql2.ux) 1.8&'t.046.00{)

Dr, Anlck
S.uya
Eudlatln.
M.Sl-. Apr

Unlve]lltas
AlrlanS/qa 2 Tahun 1.414.07.1.(xx) 80r.739.flX)l!

lndustrlallsnsl lt(^'itl
srbaSsl Bahan Baku
Bonegtz I

tlkln*sintxrlll
Blokonrlxrlllrl

Fonnlrlirst (liln Inrplcntenlasl
Keblaknn P(.ft 'irlan Metrxh Krngunr
lP:UKl dl Kolir l)rlDk

Prot dr. I lndl
Pralollro,
Ml'lI. I)rPl I

lndonasla I Tahrn 310.265.(l(r'

J.ngla
wettuNo

u

Kctue Pcrlrct In.tltusl
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Yang bcnanda ungaa dr bgrvai rnr, karnr .

l. Nana Dr. r\niek Setia Budiatin, Dra., Apt., M.Si
Pckcr1sE t Dosar
AlsirrN lirntor Fatultr Fumaci, Unrvs$tas Airlargga

Runrdr Jl.Darmawangsa Dalam S€lalao No 2B.Surabaya
No telp ltumCt ./HP O3l 5015252 /O8l 8597732

emarl anielsb(&droo.co id

2 Nanra

Pelo.iaan
Alarnst liartor

Rrrmah
No. telp. Rumah/'llP

e'matl

3 Narla
Petcqaan
AlIIrd Kantrx

Rrundt
:\o telp Rurnd!'llP

emal

4. Narna
Pekcrjaan
Alanral Krntor

Rumah
No tclp. Rurnsfu IIP

cmal

5 l{ama
Pekerlaan
Alsmal Nantor

Rumah
No. tclp. Rumohr tIP

e-nurl

SamirahS. Si.,Apr..Sp. FRS
Dosen
Fatults farmasr. I jorverstas Airlangga
Jl Kll Mimsur lro l8l Surabaya
c8t?03m0587

Junsidi Khotib. S.Si..Apt.,M.Sc..Ph.D
Dos€n
Fakuh6 Fatrma!, Unrrtrsrta Arrlangga
Tan n Rir.era Rcgcncy J-01 Mololen.Ayu,Rurgkut Surthava
08113 t8.ro7t0

Ckismawan,Ardianto,S.Si..Apt .M Sc.,Ph.D
Dosert

Frtull6 Flrmasr. l.jnilersrr6 Arrlar|ggu
Rrndok Jati Bkrk ATil Budunn Sidoano
o822ll20qB5

'todik Aryatr|.D!a.Apl,.l\'t Si Apt
Dosan
Fdlult6 Isrms$. Unrv€rsrlas Airlangga
Jl.Kcdung Tarulcn V/{7 SurabuYa
08t551441:01

d8lsn hal rrlr bertrodEl untut dan d6 nanra par! invcntor yatg bgraoda tangan di bawah rm. rcl&u
para rnventor d!'l invursr berjudul .

PR()SES PROI)TiKSUEKSTRAXSI BO!'IN HIt}ROI(SI{PATIT DARI
rI,}It,R TU LANG SAPI

dan untuk selantulnya tisebut xbagar PARA INITNTOR

Bersama ini rh.riyataksn m€ngdihlan hd( rlls ln\rensi le's(5ut dr at6 kcpada.

NarnE []nr\e.sr8s Ar,ltrgga



Alana Lerrtr46 Pargernhangan Brsnrs dan lnliubusi

Kanpus C Mulyorqo, Sutabaya trO I I 5

Ielp / Fax (gl l) 59174118

dalrn harl rnr, sesua dangao k€trqtargan duahh olch Dr. Mrbrrrd Nefit lfrdi Rnadoao,

SE., M.Si, scl*u KarB L€rn@a Peogsnbrngrn &sus dan lntuban (LPBI) UnrYcrEfs6 Arrlal88.

Derml.rsn Surd Prnyalaan inr klru bua san sdE, dan sularcla lztpa paksal dri prhal manapun

ultuk drnunfaatar sibqarfiana rEdrnya

PARA INVENToR.LNTUK T'AN A'I'AS NAMA U\.{IR.

Kaua Lcrnbaga Pengcmh*rgaa

Brsnis dan lnkuban

Unrvc(srtas Arrlatgga

/d4dr*]
Dr. Mrlnanrfll-ld* Hdr Rrsr&oo. S E , l,l.Sr
r{F 19afitl12rrr,04 | (n I

I (Dr ,\.lel Sdrrr Budletn. Drt.. /tpl.. M Sr )

l. (Sanlirah.S.Si..,Apt..Sp.tjRS.)

I (J s \{.Sc Ph D I

4. ((lhrignasan Ardianto.S.Si.,Agt.,Il.Sc..Ph. D)

L-

i ( tocnk An'anr ,Apt..M.Si Apt )

ffi

ffi
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Yang henarda tangnn di ba*ah rrri

No Nartu lrrventor

Dr .{niel Sctrva BLxliatin. Dra.. Apt . lvl.Si

Samirah.S.Si..Apt..Sp.F RS

l
.1

Junaidi Khotrb. S Si.,Apt.,l\,t Kes.PhD

Chnsrrnwan Ardiarto.S.Si..Apt..M.Sc.,Plt.D.

l Tmtik A)anr l)ra .M.Si.,ApI

Dengan ini kamilsaya menlatakan bahwa, lrvcnsi yang berludul:

PROSES PRODI-]KSU EXSTRAKSI BOVIN HIDROKSIAPATIT DARI FEII{IIR

'l'L r,.rNG SAP|

adalah rnilik saya,'lamr dan tidal meniru lnvensi orang laio.

Demikran pemyataan ini saya bua dcngan sebcnaruya, mtuk dapat dipcrgunakan

sebalpunana mestilyr-

Srrabaya, l8 Januan 2019

lnvcntor

l. (Dr tulieksetryaBudiatin, Dra., ,\pt.. M Sr) |

2. (Samirah.S Si .Apl..Sp.FRS ) l

.1 (Junaidi Khorib. S Sr,Apt..lr'l.Sc -Ph l).)

,l.t Chrisma*an Ardi8nlo,S.Si..Apt.,M.Sc.,Ph. D)

I\(
5. (Ttxtik .,\ryani.Dn..{pt..M.Si.Apt) l

Kewarganegaraan

Irrdoncsra

lndorrcsia

lndonesia

Indoncsla

lrrrlonesia
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