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PERJANJIAN PENDANAAN PENELITIAN  

SKEMA PENELITIAN DASAR UNGGULAN PERGURUAN TINGGI (PDUPT) 
TAHUN ANGGARAN 2021 

NOMOR: 327/UN3.15/PT/2021 
 
Pada hari ini Rabu tanggal Sepuluh bulan Maret tahun Dua Ribu Dua Puluh Satu, 

kami yang bertanda tangan di bawah ini: 
                  

1. Dr. Gadis Meinar Sari, dr., 
M.Kes. 
 

: Ketua Lembaga Penelitian dan Pengabdian 

Masyarakat Universitas Airlangga, dalam 
hal ini bertindak untuk dan  atas nama 

Universitas Airlangga, yang berkedudukan 
di Kampus C Universitas Airlangga, 

Mulyorejo - Surabaya untuk selanjutnya 
disebut PIHAK PERTAMA; 

   

2. Tania Saskianti, drg., Ph.D., 
Sp.KGA(K) 

: Dosen Fakultas Kedokteran Gigi Universitas 

Airlangga, dalam hal ini bertindak sebagai 
pengusul dan Ketua Pelaksana Penelitian 

Tahun Anggaran 2021 untuk selanjutnya 
disebut PIHAK KEDUA. 

 

PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA, secara bersama-sama, selanjutnya disebut 
PARA PIHAK bersepakat mengikatkan diri dalam suatu Perjanjian Pendanaan 

Penelitian Dasar Unggulan Perguruan Tinggi (PDUPT) Tahun Anggaran 2021 dengan 
ketentuan dan syarat-syarat sebagai berikut: 

  
PASAL 1 

DASAR HUKUM 
 

Perjanjian Pendanaan Penelitian ini berdasarkan kepada: 
1. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 17 Tahun 2003 tentang Keuangan 

Negara; 
2. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem 

Pendidikan Nasional; 

3. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 01 Tahun 2004 tentang 
Perbendaharaan Negara; 

4. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 15 Tahun 2004 tentang 
Pemeriksaan Pengelolaan dan Tanggung Jawab Keuangan Negara; 

5. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan 
Tinggi; 

6. Undang-Undang Nomor 11 Tahun 2019 tentang Sistem Nasional Ilmu 
Pengetahuan dan Teknologi; 

7. Peraturan Pemerintah Nomor 26 Tahun 2015 tentang bentuk dan Mekanisme 

Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum sebagaimana telah diubah dengan 
Peraturan Pemerintah Nomor 8 Tahun 2020 tentang Perubahan Atas Peraturan 

Pemerintah Nomor 26 Tahun 2015 tentang Bentuk dan Mekanisme Pendanaan 
Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum; 

8. Peraturan Presiden Nomor 16 Tahun 2018 tentang Pengadaan Barang dan Jasa 
Pemerintah; 

9. Peraturan Presiden Nomor 50 Tahun 2020 tentang Kementerian Riset dan 

Teknologi; 

http://lppm.unair.ac.id/
mailto:penelitian@lppm.unair.ac.id
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10. Keputusan Presiden Nomor 113/P Tahun 2019 tentang Pembentukan 

Kementerian dan Pengangkatan Menteri Kabinet Kerja Periode Tahun 2019-

2024; 
11. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 100/PMK.02/2020 tentang Tata Cara 

Penyediaan, Pencairan, dan Pertanggungjawaban Pemberian Bantuan 
Pendanaan Perguruan Tinggi Negeri Badan Hukum; 

12. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 119/PMK.02/2020 tentang Standar Biaya 
Masukan Tahun Anggaran 2021; 

13. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 112/PMK.02/2020 tentang Standar Biaya 

Keluaran Tahun Anggaran 2021; 
14. Peraturan Menteri Keuangan Nomor 203/PMK.05/2020 tentang Tata Cara 

Pembayaran dan Pertanggungjawaban Anggaran Penelitian Atas Beban 
Anggaran Pendapatan dan Belanja Negara; 

15. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia 
Nomor 69 tahun 2016 tentang Tata Cara Pembentukan Komite Penilaian 

dan/atau Reviewer Penelitian sebagaimana telah diubah dengan Peraturan 
Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia Nomor 27 

tahun 2019 tentang Perubahan atas Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan 

Pendidikan Tinggi Republik Indonesia Nomor 69 tahun 2016 tentang Pedoman 
Pembentukan Komite Penilaian dan/atau Reviewer dan Tata Cara Pelaksanaan 

Penilaian Penelitian dengan Menggunakan Standar Biaya Keluaran; 
16. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia 

Nomor 20 tahun 2018 tentang Penelitian; 
17. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Republik Indonesia 

Nomor 12 tahun 2019 tentang Bantuan Operasional Perguruan Tinggi Negeri; 

18. Peraturan Menteri Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi Nomor 38 Tahun 2019 
tentang Prioritas Riset Nasional Tahun 2020-2024;  

19. Keputusan Menteri Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Nomor 
105/M/KPT/2019 tentang Penggunaan Bantuan Operasional Perguruan Tinggi 

Negeri Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat Tahun 2019;  
20. Keputusan Menteri Riset dan Teknologi/Kepala Badan Riset dan Inovasi 

Nasional Nomor 2/M/KPT/2021 tentang Pejabat Perbendaharaan pada Satuan 
Kerja Deputi Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan 

Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional; 

21. Keputusan Kuasa Pengguna Anggaran Deputi Bidang Penguatan Riset dan 
Pengembangan Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi Nomor 

1/E1/KPT/2021 tentang tentang Pejabat Perbendaharaan pada Deputi Bidang 
Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi / Badan 

Riset dan Inovasi Nasional Tahun Anggaran 2021; 
22. Keputusan Kuasa Pengguna Anggaran Deputi Bidang Penguatan Riset dan 

Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi 
Nasional Nomor 8/E1/KPT/ 2021 tentang Penetapan Pendanaan Penelitian 

untuk Perguruan Tinggi Badan Hukum Tahun Anggaran 2021; 

23. Kontrak Penelitian Tahun Anggaran 2021 antara Deputi Bidang Penguatan Riset 
dan Pengembangan dengan Rektor Universitas Airlangga Nomor 

4/E1/KP.PTNBH/2021; 
24. Keputusan Rektor Universitas Airlangga Nomor 275/UN3/2021 tentang 

Pelaksanaan Penelitian Pendanaan Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat 
Kementerian Riset, dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional Tahun 

2021. 
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PASAL 2 

RUANG LINGKUP PERJANJIAN 
 
 

PIHAK PERTAMA memberikan pendanaan kepada PIHAK KEDUA dan PIHAK KEDUA 

menerima pendanaan tersebut dari PIHAK PERTAMA, untuk melaksanakan dan 
menyelesaikan Penelitian Dasar Unggulan Perguruan Tinggi Tahun Anggaran 2021 

dengan judul: 
 

Sel Punca Gigi Sulung dan Poymethylmethacrylate/Hidroksiapatit Indonesia 

sebagai Inovasi Biomaterial Untuk Osteogenesis Celah Langit  
 

PASAL 3 
JANGKA WAKTU  

 
Perjanjian Pendanaan Penelitian sebagaimana dimaksud dalam Pasal 2 dilaksanakan 

dalam jangka waktu 1 (satu) tahun. 
 

PASAL 4 

KEWAJIBAN DAN HAK 
 

(1) PIHAK PERTAMA mempunyai kewajiban: 
a. memberikan pendanaan penelitian kepada PIHAK KEDUA; 

b. melakukan pemantauan dan evaluasi; 
c. melakukan penilaian luaran penelitian; dan  

d. melakukan validasi luaran tambahan. 

 
(2) PIHAK KEDUA mempunyai kewajiban melaksanakan Perjanjian Pendanaan 

Penelitian dan mengunggah ke laman SIMLITABMAS paling lambat tanggal 16 
November 2021 dokumen sebagai berikut: 

1. Revisi Proposal Penelitian; 
2. Surat Pernyataan Kesanggupan Penyusunan Laporan Penelitian; 

3. Catatan Harian Pelaksanaan Penelitian; 
4. Laporan Kemajuan Pelaksanaan Penelitian; 

5. Surat Pernyataan Tanggung Jawab Belanja (SPTB) atas dana penelitian yang 

telah ditetapkan;  
6. Laporan Akhir Penelitian; dan 

7. Luaran Penelitian. 
 

(3) PIHAK PERTAMA mempunyai hak menerima dokumen hasil unggahan di laman 
SIMLITABMAS sebagai berikut: 

1. Revisi Proposal Penelitian; 
2. Surat Pernyataan Kesanggupan Penyusunan Laporan Penelitian; 

3. Catatan Harian Pelaksanaan Penelitian; 

4. Laporan Kemajuan Pelaksanaan Penelitian; 
5. Surat Pernyataan Tanggung Jawab Belanja (SPTB) atas dana penelitian yang 

telah ditetapkan; 
6. Laporan Akhir Penelitian; dan 

7. Luaran Penelitian. 
 

(4) PIHAK KEDUA mempunyai hak mendapatkan dana penelitian dari PIHAK 

PERTAMA 
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PASAL 5 

CARA PEMBAYARAN 

 

(1) PIHAK PERTAMA memberikan pendanaan penelitian sebesar Rp 203.000.000,- 
(Dua Ratus Tiga Juta Rupiah) yang dibebankan kepada DIPA Deputi Bidang 

Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset 

dan Inovasi Nasional. 
 

(2) Proses pembayaran pendanaan sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dilakukan 
dengan dua tahap pencairan, yaitu bulan April dan Oktober sesuai dengan jadwal 

pembayaran sebagaimana dimaksud pada Pasal 8 Peraturan Menteri Keuangan 
Nomor 100/PMK.02/2020 tentang Tata Cara Penyediaan, Pencairan, dan 

Pertanggungjawaban Pemberian Bantuan Pendanaan Perguruan Tinggi Negeri 
Badan Hukum. 

 

(3) Pendanaan penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibayarkan oleh PIHAK 

PERTAMA kepada PIHAK KEDUA secara bertahap: 
a. Pembayaran Tahap Pertama sebesar Rp 142.100.000 (Seratus Empat Puluh 

Dua Juta Seratus Ribu Rupiah) 
b. Pembayaran Tahap Kedua sebesar Rp 60.900.000 (Enam Puluh Juta Sembilan 

Ratus Ribu Rupiah) 
c. Pembayaran dana luaran tambahan Rp. ,- () 

 

(4) Pembayaran sebagaimana dimaksud pada ayat (3) dibayarkan kepada rekening 
PIHAK KEDUA melalui mekanisme Pembayaran Langsung (LS) dari PT Bank 
Negara Indonesia (Persero) Tbk. Kantor Cabang Pembantu Unair. 

 

(5) Pembayaran pada Skema Penelitian Dasar, Penelitian Dasar Unggulan Perguruan 

Tinggi, Penelitian Terapan, dan Penelitian Terapan Unggulan Perguruan Tinggi, 
dibayarkan secara bertahap sebesar 70% dan 30%. 

 

(6) Pembayaran pada Skema Penelitian Pasca Sarjana-Penelitian Pendidikan Magister 

Menuju Dokter Sarjana Unggul, dan Penelitian Pasca Sarjana–Penelitian Disertasi 
Doktor dilaksanakan secara sekaligus (100%) diawal bersamaan dengan 

Pembayaran Tahap Pertama skema yang lainnya. 
 

(7) Pendanaan Penelitian sebagaimana dimaksud pada ayat (1) dibayarkan kepada 
PIHAK KEDUA melalui rekening ketua peneliti sebagai berikut: 

 
Nama Pemilik Rekening : Tania Saskianti 
Nomor Rekening : 1181966332 
Nama Bank : BNI 

 

(8) PIHAK PERTAMA tidak bertanggungjawab atas keterlambatan dan/atau tidak 
terbayarnya sejumlah dana, yang disebabkan oleh kesalahan PIHAK KEDUA 

dalam menyampaikan informasi sebagaimana dimaksud pada ayat (7) 
 

PASAL 6 

PENGGANTIAN KEANGGOTAAN 
 

(1) Perubahan terhadap susunan tim pelaksana penelitian dan substansi penelitian 
dapat dibenarkan apabila telah mendapat persetujuan dari Direktur Riset dan 

Pengabdian Masyarakat Deputi Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan 
Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional. 
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(2) Apabila Ketua Tim Pelaksana Penelitian tidak dapat menyelesaikan penelitian atau 

mengundurkan diri, maka PIHAK PERTAMA berhak menunjuk pengganti Ketua 

Tim Pelaksana Penelitian yang merupakan salah satu anggota tim dengan 
mempertimbangkan masukan dari anggota tim dan setelah mendapat persetujuan 

tertulis dari Direktur Riset dan Pengabdian Masyarakat Deputi Bidang Penguatan 
Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan 

Inovasi Nasional. 
 

(3) Dalam hal tidak adanya pengganti Ketua Tim Pelaksana Penelitian sesuai dengan 

syarat dan ketentuan, maka penelitian dibatalkan dan dana dikembalikan ke Kas 
Negara. 

 
PASAL 7 

LUARAN PENELITIAN 
 

(1) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencapai target luaran wajib penelitian berupa 
Artikel di Jurnal Internasional Terindeks di Pengindeks Bereputasi: Accepted, 

dan mengunggahnya ke laman SIMLITABMAS. 

 
(2) PIHAK KEDUA diharapkan dapat mencapai luaran tambahan penelitian berupa -, 

dan mengunggahnya ke laman SIMLITABMAS. 
 

(3) PIHAK KEDUA berkewajiban untuk mencantumkan sumber pendanaan pada 

setiap publikasi atau bentuk apapun yang berkaitan dengan hasil penelitian ini 

yakni Direktorat Riset dan Pengabdian Masyarakat, Deputi Bidang Penguatan 

Riset dan Pengembangan Kementerian Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan 

Inovasi Nasional. 

PASAL 8 

MONITORING DAN EVALUASI 
 
 

PIHAK PERTAMA dalam rangka koordinasi, pengawasan, dan pemantauan, akan 
melakukan Monitoring dan Evaluasi terhadap kemajuan pelaksanaan penelitian Tahun 

Anggaran 2021. 
 

PASAL 9 

PAJAK 
 

PIHAK KEDUA berkewajiban memotong dan menyetor pajak ke kantor pelayanan 
pajak setempat yang berkenaan dengan kewajiban pajak sesuai dengan peraturan 

perundang-undangan yang berlaku 
 

PASAL 10 
KEKAYAAN INTELEKTUAL 

 

(1) Hak Kekayaan Intelektual yang dihasilkan dari pelaksanaan penelitian diatur dan 
dikelola sesuai dengan peraturan dan perundang-undangan. 
 

(2) Setiap publikasi, makalah, dan/atau ekspos dalam bentuk apapun yang berkaitan 
dengan hasil penelitian ini wajib mencantumkan Direktorat Riset dan Pengabdian 

Masyarakat, Deputi Bidang Penguatan Riset dan Pengembangan Kementerian 
Riset dan Teknologi/ Badan Riset dan Inovasi Nasional sebagai pemberi dana 

penelitian. 
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(3) Pencantuman nama pihak pemberi dana sebagaimana dimaksud pada ayat (2), 

paling sedikit mencantumkan nama Kementerian Riset dan Teknologi/Badan Riset 
dan Inovasi Nasional. 

 

(4) Hasil penelitian berupa peralatan dari kegiatan ini adalah milik negara dan dapat 

dihibahkan kepada institusi/ lembaga melalui Berita Acara Serah Terima (BAST) 
untuk keberlanjutan pengembangan penelitian, dicatat secara tertib dan akuntabel 

dalam inventaris barang PTNBH sesuai dengan peraturan Perundang-undangan. 
 

PASAL 11 

INTEGRITAS AKADEMIK 
 

(1) Pelaksana penelitian wajib menjunjung tinggi integritas akademik yaitu komitmen 
dalam bentuk perbuatan yang berdasarkan pada nilai kejujuran, kredibilitas, 

kewajaran, kehormatan, dan tanggung jawab dalam kegiatan penelitian yang 
dilaksanakan. 

 
(2) Penelitian dilakukan sesuai dengan kerangka etika, hukum, dan profesionalitas, 

serta kewajiban sesuai dengan peraturan yang berlaku. 

 
(3) Penelitian dilakukan dengan menjunjung tinggi standar ketelitian dan integritas 

tertinggi dalam semua aspek penelitian. 
 

PASAL 12 
KEADAAN KAHAR/ MEMAKSA 

 

(1) PARA PIHAK dibebaskan dari tanggung jawab atas keterlambatan atau kegagalan 
dalam memenuhi kewajiban yang dimaksud dalam Perjanjian Pendanaan 

Penelitian disebabkan atau diakibatkan oleh peristiwa atau kejadian di luar 
kekuasaan PARA PIHAK yang dapat digolongkan sebagai keadaan memaksa (force 
majeure). 
 

(2) Peristiwa atau kejadian yang dapat digolongkan keadaan memaksa (force majeure) 

dalam Perjanjian Pendanaan Penelitian ini adalah bencana alam, wabah penyakit, 
kebakaran, perang, blokade, peledakan, sabotase, revolusi, pemberontakan, huru-

hara, serta adanya tindakan pemerintah dalam bidang ekonomi dan moneter yang 
secara nyata berpengaruh terhadap pelaksanaan Perjanjian Pendanaan Penelitian 

ini. 
 

(3) Apabila terjadi keadaan memaksa (force majeure) maka pihak yang mengalami wajib 

memberitahukan kepada pihak lainnya secara tertulis, selambat-lambatnya dalam 
waktu 7 (tujuh) hari kerja sejak terjadinya keadaan memaksa (force majeure), 

disertai dengan bukti-bukti yang sah dari pihak yang berwajib, dan PARA PIHAK 
dengan itikad baik akan segera membicarakan penyelesaiannya. 

 
PASAL 13 

PENYELESAIAN PERSELISIHAN 

 

(1) Apabila terjadi perselisihan antara PIHAK PERTAMA dan PIHAK KEDUA dalam 
pelaksanaan Perjanjian Pendanaan Penelitian ini akan dilakukan penyelesaian 

secara musyawarah untuk mencapai mufakat. 
 

(2) Dalam hal tidak tercapai penyelesaian secara musyawarah dan mufakat 
sebagaimana dimaksud pada ayat (1) maka penyelesaian dilakukan melalui proses 
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hukum yang berlaku dengan memilih domisili hukum di Pengadilan Negeri 

Surabaya.  

 
PASAL 14 

AMANDEMEN KONTRAK 
 

Apabila terdapat hal lain yang belum diatur atau terjadi perubahan dalam Perjanjian 
Pendanaan Penelitian ini, maka akan dilakukan amandemen. 

 

PASAL 15 
SANKSI 

 
Apabila sampai dengan batas waktu yang telah ditetapkan untuk melaksanakan 

Perjanjian Pendanaan Penelitian telah berakhir, PIHAK KEDUA tidak melaksanakan 
kewajiban sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4 ayat (2), maka PIHAK KEDUA dikenai 

sanksi administratif sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan. 
 

PASAL 16 

LAIN-LAIN 
 

(1) PIHAK KEDUA menjamin bahwa penelitian dengan judul tersebut di atas belum 
pernah dibiayai dan/atau diikutsertakan pada Pendanaan Penelitian lainnya, baik 

yang diselenggarakan oleh instansi, lembaga, perusahaan atau yayasan, baik di 
dalam maupun di luar negeri. 

 

(2) Segala sesuatu yang belum cukup diatur dalam Perjanjian ini dan dipandang perlu 
diatur lebih lanjut dan dilakukan perubahan oleh PARA PIHAK, maka perubahan-

perubahannya akan diatur dalam perjanjian tambahan atau perubahan yang 
merupakan satu kesatuan dan bagian yang tidak terpisahkan dari Perjanjian ini.  

 
PASAL 17 

PENUTUP 
 

Perjanjian Pendanaan Penelitian ini dibuat dan ditandatangani oleh PARA PIHAK 

pada hari dan tanggal tersebut di atas, dibuat dalam rangkap  3 ( Tiga ) bermaterai 
cukup sesuai dengan ketentuan yang berlaku, yang masing – masing mempunyai 

kekuatan hukum yang sama dan biaya materai dibebankan kepada PIHAK KEDUA. 
 

 
PIHAK PERTAMA PIHAK KEDUA 

 
 

 

 
 

 
Dr. Gadis Meinar Sari, dr., M.Kes. 

NIDN 0004056612 
 

 
 

 

 
 

 
Tania Saskianti, drg., Ph.D., Sp.KGA(K) 

NIDN 0013017708 
 

 



  No : 64/DRPM/thp-I/2021 

SURAT PERTANGGUNGJAWABAN DANA PENELITIAN 
UNIVERSITAS AIRLANGGA 

Sesuai dengan   : 1. U.U. Nomor 17 Tahun 2003 tentang Keuangan Negara; 
     2. U.U. Nomor 1 Tahun 2004 tentang Perbendaharaan Negara; 
     3. U.U. Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional; 
     4. U.U. Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan Tinggi; 

     5. P.P. Nomor 57 Tahun 1954 tentang Pendirian Universitas Airlangga di 
Surabaya sebagaimana telah diubah dengan Peraturan Pemerintah nomor : 3 
Tahun 1955 tentang pengubahan Peraturan Pemerintah Nomor : 1954; 

     6. P.P. Nomor 37 Tahun 2009 tentang Dosen; 
     7. P.P. Nomor 30 Tahun 2014 tentang Statuta Universitas Airlangga; 
     8. Peraturan Wali Amanat Universitas Airlangga. 
Unit Kerja   : 2 0 2 0 0 Lembaga Penelitian Dan Pengabdian Masyarakat 
        Universitas Airlangga 
Kode Kegiatan   : 2 0 1 0 1 0 4 0 1 
Kode Rekening   : 5 2 2 0 3 0 5 
 
Telah Terima   : Rektor Universitas Airlangga 

Terbilang Rp.   : Seratus Empat Puluh Dua Juta Seratus Ribu Rupiah 

Untuk Pembayaran  : Penelitian DRPM Kemenristek RI Universitas Airlangga Tahun 2021 

Judul    : Sel Punca Gigi Sulung dan Poymethylmethacrylate/Hidroksiapatit Indonesia 
sebagai Inovasi Biomaterial Untuk Osteogenesis Celah Langit  

Sumber Dana   : DRPM Kemenristek RI Tahun Anggaran 2021 

Termin    : I  

Ketua Peneliti   : Tania Saskianti, drg., Ph.D., Sp.KGA(K) 

Jumlah    : Rp. 142.100.000 

            
           Surabaya, 10 Maret 2021 
Lunas Dibayar Bendahara        Ketua Peneliti 
 

          Materai Rp. 10.000 

 

Wishnu Okky Pranadi Tirta        Tania Saskianti, drg., Ph.D., Sp.KGA(K) 
NIP. 199210232018013101        NIDN. 0013017708 
        

       Mengetahui / Menyetujui 
     Atasan Langsung Bendahara 
 

 

 
       Dr. Gadis Meinar Sari, dr., M.Kes. 
       NIP. 196605041996032001 



  No : 64/DRPM/thp-II/2021 

SURAT PERTANGGUNGJAWABAN DANA PENELITIAN 
UNIVERSITAS AIRLANGGA 

Sesuai dengan   : 1. U.U. Nomor 17 Tahun 2003 tentang Keuangan Negara; 
     2. U.U. Nomor 1 Tahun 2004 tentang Perbendaharaan Negara; 
     3. U.U. Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional; 
     4. U.U. Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan Tinggi; 

     5. P.P. Nomor 57 Tahun 1954 tentang Pendirian Universitas Airlangga di 
Surabaya sebagaimana telah diubah dengan Peraturan Pemerintah nomor : 3 
Tahun 1955 tentang pengubahan Peraturan Pemerintah Nomor : 1954; 

     6. P.P. Nomor 37 Tahun 2009 tentang Dosen; 
     7. P.P. Nomor 30 Tahun 2014 tentang Statuta Universitas Airlangga; 
     8. Peraturan Wali Amanat Universitas Airlangga. 
Unit Kerja   : 2 0 2 0 0 Lembaga Penelitian Dan Pengabdian Masyarakat 
        Universitas Airlangga 
Kode Kegiatan   : 2 0 1 0 1 0 4 0 1 
Kode Rekening   : 5 2 2 0 3 0 5 
 
Telah Terima   : Rektor Universitas Airlangga 

Terbilang Rp.   : Enam Puluh Juta Sembilan Ratus Ribu Rupiah 

Untuk Pembayaran  : Penelitian DRPM Kemenristek RI Universitas Airlangga Tahun 2021 

Judul    : Sel Punca Gigi Sulung dan Poymethylmethacrylate/Hidroksiapatit Indonesia 
sebagai Inovasi Biomaterial Untuk Osteogenesis Celah Langit  

Sumber Dana   : DRPM Kemenristek RI Tahun Anggaran 2021 

Termin    : II  

Ketua Peneliti   : Tania Saskianti, drg., Ph.D., Sp.KGA(K) 
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Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Hasil trial pencampuran PMMA-HA untuk scaffold 

Pada trial pencampuran PMMA-HA, komposisi antara PMMA : HA yang digunakan yaitu 

sebesar 40:60; 30:70; 20:80 wt%. Trial tersebut menghasilkan sampel berbentuk silinder dengan rata-

rata diameter sebesar 4 mm dan tinggi 5 mm.  

 

 

 

 

 

      

    

Gambar 1. Sampel PMMA : HA 

Telah dilakukan karakterisasi diantaranya XRD untuk mengetahui komposisi fase dari sampel, 

FTIR untuk mengevaluasi gugus fungsional dari PMMA-HA, dan SEM-EDX untuk mengobservasi 

morfologi permukaan dari sampel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hasil XRD 

Hasil Analisis XRD: XRD menunjukkan bahwa pada kedua sampel dengan komposisi PMMA-HA 

sebesar 40:60; 30:70; 20:80 memiliki peak yang mewakili hidroksiapatit dan amorphous peak yang 

mewakili PMMA. Namun identifikasi keberadaan PMMA tidak dapat mengandalkan sepenuhnya pada 

karakterisasi XRD. 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Hasil FTIR 

 

Hasil Analisis FTIR: Pada analisis FTIR ketiga sampel dengan komposisi PMMA-HA sebesar 20:80, 

30:70 dan 40:60 menunjukan adanya gugus-gugus fungsional dari PMMA dan HA di ketiga sampel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Hasil SEM 

 

Hasil Observasi SEM: Hasil observasi SEM menunjukkan gambar dari permukaan sampel serta 

gambaran cross-sectional. Dari ketiga sampel ditunjukkan jumlah porus yang terlihat masih sangat 

terbatas, namun ketiga sampel memperlihatkan adanya kekasaran yang akan berguna dalam 

osteointegrasi dengan jaringan. Ukuran porus meningkat sebesar 278.71 µm; 321.4 µm; dan 332.8 µm 

secara berurutan untuk perbandingan PMMA-HA 20:80, 30:70 dan 40:60. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Hasil EDX  

Hasil Observasi EDX: Terdeteksi adanya unsur carbon, oksigen, aluminium, silikat, phosphate dan 

kalsium dalam scaffold PMMA-HA. Terdapat peningkatan jumlah unsur carbon, dan penurunan jumlah 

unsur aluminium, phospor, dan kalsium seiring dengan perbandingan PMMA-HA 20:80, 30:70 dan 

40:60. 

Hasil Isolasi Sel Punca dari Pulpa Gigi Sulung (SHED)  

  

 

 

 

 

Gambar 6. Isolasi SHED 

Sel punca yang berasal dari pulpa gigi sulung telah berhasil diisolasi, menunjukkan koloni dan 

kemampuan proliferasi. Saat ini sel sedang dibiakkan hingga pasase ke-3.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Uji sitotoksisitas scaffold terhadap SHED 

Produk Scaffold 20180, scaffold 30170 dan scaffold 40160 tidak toksik terhadap sel dan aman 

digunakan untuk tujuan medis. 



D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 

dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui Simlitabmas. 

 

Luaran yang ditargetkan dari tahun pertama penelitian ini adalah publikasi pada jurnal bertaraf 

internasional. Luaran yang telah dicapai berupa manuscript untuk publikasi internasional bereputasi 

terindeks Scopus Q3. Manuscript tersebut saat ini (5 Januari 2022) sedang dalam proses review di 

“Clinical, Cosmetic and Investigational Dentistry” (screenshot korespondensi terlampir) 

 

MANUSCRIPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Manuskrip 

 

 



 

 

Gambar 8. Korespondensi dengan CCID 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas. 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Konsentrasi PMMA-HA yang akan digunakan sebagai scaffold dari penelitian pendahuluan perlu 

disesuaikan dengan tujuan penelitian yaitu osteogenesis celah langit. Oleh karena itu, konsentrasi dari 

masing2 komponen (PMMA dan HA) harus dirubah dan dilakukan karakterisasi ulang sebelum 

diinteraksikan dengan SHED yang berakibat pada lebih panjangnya waktu penelitian. 

Kondisi pandemi Covid-19 juga berakibat pada keterbatasan mobilitas dan waktu pada tim peneliti 

untuk menjalankan proses pembuatan scaffold di laboratorium serta keterbatasan akses pada beberapa 

laboratorium (Bank Jaringan, Research Center, Lab Material ITS, dan BATAN) untuk melakukan 

karakterisasi scaffold PMMA-HA. Selain itu, terjadi keterlambatan pengadaan alat dan bahan 

dikarenakan adanya pembatasan kegiatan perkantoran sehingga harus menyesuaikan jadwal piket dari 

pegawai, oleh karena itu waktu pengerjaan penelitian pun sedikit terhambat. 

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 



Pada tahun pertama kami melakukan penelitian in vitro dengan fokus pada isolasi, diferensiasi, 

karakterisasi serta potensi osteogenesis dan perlekatan SHED setelah dibenihkan pada PMMA/HA. Saat 

ini SHED sedang berada pada pasase 3, dipersiapkan untuk dilakukan uji karakterisasi dan diuji 

kemampuan diferensiasi osteogeniknya. Scaffold PMMA-HA yang telah dilakukan sterilisasi gamma 

ray di lembaga terpercaya dan terakreditasi (BATAN) telah siap untuk diinteraksikan secara in vivo 

bersama SHED. Target penelitian secara menyeluruh beserta luarannya hingga tahun 2023 dan road 

map penelitian hingga 2030 tergambar pada diagram berikut:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Target Penelitian hingga 2023 

 

Gambar 10. Road map penelitian hingga 2030 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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Abstract 
      This research aimed to investigate scaffolds of mixed polymethylmethacrylate (PMMA) and 
hydroxyapatite (HA) that can be considered as a candidate of synthetic graft materials for cleft 
palate.  
      Polymethylmethacrylate-hydroxyapatite (PMMA-HA) scaffold was done by weighing PMMA 
granules and HA powder for a 20:80, 30:70 and 40:60 ratio, that mixed and moulded in 5 mm of 
diameter and 10 mm of height, then freeze dried before being analyzed by X-Ray Diffraction (XRD), 
Fourier Transform Infra-Red (FTIR), Scanning electron microscope (SEM) and Energy dispersive 
X-ray (EDX) instruments.  
     XRD analysis in 20:80, 30:70 and 40:60 ratio has a peak that represents HA and an amorphous 
peak that represents PMMA, with the best ratio is 30:70.FTIR analysis showed the existence of HA 
functional groups namely phosphate (PO4

3-), calcium carbonate (CO3
2-), and hydroxyl (OH-) in all 

three samples, with 20:80 ratio as the optimal composition. SEM observation showed visible 
interconnected pores and roughness, also various pore sizes that averaged by 278.71µm; 
312.3µm; 332.8µm, and 1.267µm; 1.716µm; 1.951µm, that showed by 50x and 5000x 
magnification, with 20:80 ratio as the ideal environment. EDX analysis showed Calsium (Ca), 
Oxygen (O), Phosphate (P), Silicate (Si), and Aluminium (Al) contained in the PMMA-HA sample, 
with 20:80 ratio as the highest potention to osteoblast regeneration.  
      PMMA-HA scaffold with 20:80 ratio considered as the best ratio to be a candidate of synthetic 
graft materials for cleft palate. 

Experimental article (J Int Dent Med Res 2022; 15(2): 538-543)          
      Keywords: EDX, FTIR, Good Health and Well-Being, SEM, Scaffold, XRD. 
      Received date: 29 January 2022                                       Accept date: 09 March 2022                                    

 
 Introduction 
 

 Cleft lip and palate (CLP) is an anatomical 
abnormality orofacial suffered by a person since 
birth where a defect is formed in the palate and 
lips due to failure of the formation of the epithelial 
bridge, incomplete growth of the intermaxillary 
segment of the medial nasal prominence, or 
failure of the lateral palatine processes to fuse 

with each other or with the median palatine 
process.1 The prevalence of cleft palate varies by 
ethnicity. The highest prevalence is Japanese at 
2.1 per 1000 births, European ethnicity is 
1:1000.2 Impaired speech, hearing, swallowing, 
breathing, malpositioned teeth, and facial 
development as well as delay of growth3 urge the 
need to permanently close the cleft. Tissue 
engineering technology allows children to get 
bone grafting in the area of their palate defect.4 
To date, autografts are the gold standard in ideal 
bone replacement materials due to their good 
osteoconductive and osteoinductive properties 
and are also a source of osteoprogenitor cells.5 
However, autografts require a secondary surgical 
procedure at the tissue extraction site and can 
cause several complications at the donor site, 
morbidity, and lead to scarring.6  
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Alloplastic graft is an option that can be 
developed to form a scaffold that functions as a 
bone graft and has a material character that is 
close to the golden standard and allows it to have 
a porous composition and structure that 
resembles human bone. Alloplastic grafts are 
obtained from synthetic various biomaterials such 
as calcium carbonate (CO3

2-), tricalcium 
phosphate, hydroxyapatite (HA) and polymers.7 
Polymethylmethacrylate (PMMA) is increasingly 
being applied in tissue engineering for scaffold 
materials,8 because of its low toxicity, good 
biocompatibility when interacting with human 
tissues, as well as good mechanical stability, and 
cellular adhesion.9 Various ways have been done 
to improve the mechanical and chemical 
functions of PMMA materials, one of which is by 
adding bioactive ceramic materials such as HA. 
The superior nature of HA is a consideration for 
many researchers to strengthen the function of 
PMMA with the addition of HA.10 

In terms of scaffold sources, Indonesia has 
abundant HA mineral resources derived from 
local limestone mining materials.11 HA has a 
composition very similar to natural apatite in 
bone and is known for its biocompatibility with 
body tissues and is a good structure for 
scaffolds.12 We supposed that mixture of PMMA 
and HA can be useful as a candidate of synthetic 
graft material for cleft palate. 
However, there has been limited research on the 
composition of the polymethylmethacrylate - 
hydroxyapatite (PMMA-HA) biomaterial as a 
synthetic graft on cleft palate (CP) with 
biodegradable properties and can also be used 
in smaller areas. We choose three ratio of 
PMMA-HA sample with consideration, 70% of the 
inorganic components of human bone are made 
up of HA.13 As a basis for assessing the quality 
relative to natural bone and what properties and 
abilities it can have to support the closure of 
palatal defects, it is important to know the 
elements that make up a scaffold.14 The goal of 
this study was to determine which of the three 
existing composition ratios was the best, so it is 
necessary to characterize the PMMA-HA 
biomaterial as a graft synthetic material. The 
characterization includes a test of the crystal 
structure and functional group of the PMMA-HA 
mixture to confirm the ingredients contained, as 
well as a test of morphology and composition of 
the constituent elements of various PMMA-HA 
compositions. The results of this study are 

expected to be the basis for the development and 
design of a new synthetic graft material using 
PMMA-HA biomaterial as a candidate for 
synthetic graft material in the cleft palate. 
   

Materials and methods 
 

Materials Preparation  
HA powder preparation was purchased 

from the Center for Ceramics in Indonesia (Balai 
Besar Keramik Indonesia). HA powder is made 
and extracted from natural ingredients, in the 
form of limestone. PMMA granules preparation 
was purchased from “HiMedia Laboratories”, 
India.  

Manufacture of PMMA-HA Scaffold 
The procedure for making PMMA-HA 

scaffold is done by weighing 1 gram of PMMA, 2 
ml of acetone and 4 grams of HA powder for a 
20:80 ratio. Then 1.5 grams of PMMA, 3 ml of 
acetone and 3.5 grams of HA powder for a 30:70 
ratio. Then 2 grams of PMMA, 4 ml of acetone 
and 3 grams of HA powder for a 40:60 ratio. Put 
PMMA granules into a bottle and mixed it with 
acetone, then stored in a 0˚C refrigerator for 1 x 
24 hours. After that, continue by mixing the HA 
powder into the PMMA solution and then stir it on 
a magnetic stirrer until homogenic. Then pour it 
into a mold with 5 mm of diameter and 10 mm of 
height. After that, a freeze-drying process is 
carried out (supplementary data). 

XRD analysis 
X-Ray Diffraction (XRD) [X’Pert PRO PAN 

analytical; X’Pert³MRD; Malvern Panalytical Ltd., 
Malvern, United Kingdom] was used to determine 
phase identification. The results will be compared 
to the PMMA and HA standard.15 

FTIR analysis 
PMMA-HA was physically characterized in 

order to identify the functional groups with fourier 
transform infra-red (FTIR) [Thermo Scientific; 
Nicolet iS10 FTIR Spectrometer; Thermo Fisher 
Scientific Inc., Massachusetts, USA] using a 3D 
scaffold of PMMA-HA that was placed on the 
sample holder has been used to determine 
functional group identification.15 

SEM analysis 
The pore of the scaffold was observed 

using a scanning electron microscope (SEM) 
[Inspect S50 FEI Company, Hillsboro, OR, USA] 
set to 20 kV. The horizontal and vertical cross 
sections of the three PMMA-HA samples per 
ratio were used in the analyses.16 
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EDX analysis 
To determine the composition of the 

constituent elements, 3D scaffold of PMMA-HA 
was placed on pin holder and attached to the 
sample using a carbon tip energy dispersive X-
ray (EDX) [EDAX AMETEK; EDAX’s Octane 
SDD Series for the TEM; EDAX Inc., New Jersey, 
USA] was used to determine the particle 
composition of the material.15 

 
Results 
 
XRD analysis 
Showed that the PMMA-HA sample for 

20:80; 30:70 and 40:60 ratio has a sharp peak 
that represents hydroxyapatite and an 
amorphous peak that represents PMMA in Figure 
1. 

 

 
Figure 1. XRD pattern of pure PMMA, HA, and 
PMMA-HA sample for 20:80; 30:70 and 40:60 
ratio. 
 

FTIR analysis 
With transmittance (%) as Y-axis and 

wavelength (cm-1) as X-axis, the FTIR result 
revealed peaks of the functional group in the 
graph. The PMMA-HA sample for 20:80; 30:70 
and 40:60 ratio shows the existence functional 
groups of PMMA and HA in all three samples 
namely, phosphate (PO4

3-), carbonate (CO3
2-) 

and hydroxyl (OH-). From the results above, it is 
confirmed that these samples contain PMMA and 
HA in Figure 2. 

 
Figure 2. FTIR pattern of pure PMMA, HA, and 
PMMA-HA sample for 20:80; 30:70 and 40:60 
ratio. 
 

SEM Observation Results 
The macropore size average increased by 

278.71µm; 312.3µm; and 332.8µm respectively 
for PMMA-HA ratio of 20:80, 30:70 and 40:60 at 
50 times magnification. SEM imaging is also able 
to capture the pore size at a magnification of 
5000 times, which appears to be gradually 
increasing in micropores average, namely 
1.267µm; 1.716µm and 1.951µm for a ratio of 
20:80; 30;70 and 40;60 in Figure 3. 
 

 
Figure 3. SEM cross sectional image results for 
20:80 (A); 30:70 (B) and 40:60 (C) ratio, with its 
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pore’s size average. 
 

EDX Observation Results 
Calsium (Ca), oxygen (O), phosphor (P), 

aluminium (Al), and silicate (Si) were detected in 
the PMMA-HA scaffold with weight percentation 
of each element as shown in the Figure 4. There 
is an increase in the amount of O level and 
decrease in Ca amount sequentially in the 
PMMA-HA ratio of 20:80, 30:70 to 40:60, 
unfortunately not significant. P, Al and Si doesn’t 
show linearly percentage as shown in Figure 4. 

 

 
Figure 4. EDX line plot analysis of PMMA-HA 
sample for 20:80; 30:70 and 40:60 ratio, with n=3. 
 

Discussion  
 
This study has fabricated scaffolds from 

PMMA-HA mixture with three different 
compositions to be considered as a candidate of 
synthetic graft materials for cleft palate. To 
analyze the best ratio, characterizations have 
been carried out including XRD analysis to 
determine the crystal structure of the sample, 
FTIR to evaluate the functional groups of the 
sample, and SEM-EDX analysis to observe the 
surface morphology and elements present in the 
sample. Because of its mechanical, chemical and 
biological qualities, PMMA-HA composite 
biomaterials have been identified as a candidate 
of synthetic graft materials. PMMA-HA has the 
potential to promote osseointegration, being 
biocompatible, and reduce allergy and 

hypersensitivity symptoms.17,18 
HA is able to manipulate with PMMA 

without losing its properties. This can be seen in 
Figure 1, that the XRD patterns of HA in the 
PMMA-HA sample do not change. Those three 
compositions show the sharp peak of crystalline 
phase that represents HA that was detected in 
the 2θ range 25° - 40°. In the same range, the 
amorphous peak of PMMA polymer was also 
detected. Those XRD patterns revealed that the 
HA insertion had no effect on the structural 
properties of PMMA and vice versa. Similar XRD 
patterns of HA and PMMA detected at 2θ range 
25° - 49° also reported in other biomaterial 
mixtures as studied by Wijesinghe et al.19 From 
XRD result, the 30:70 ratio is the best 
composition considering the peaks that similar to 
both PMMA and HA standards. There was no 
difficulty in manipulating the two materials, as 
evidenced by the absence of studies reporting 
changes in the properties of HA and PMMA after 
manipulation.  

FTIR analysis was conducted to further 
determine the presence of functional groups that 
correspond to PMMA and HA. FTIR test with 
PMMA-HA sample reveals the presence of PO4

3-, 
and OH- functional groups of PMMA and HA in all 
three samples as shown in Figure 2. From the 
spectra it can be seen that the most dominant is 
the PO4

3- group. The presence of OH- and PO4
3- 

functional groups indicates the formation of HA 
crystals in the sample. Other research that was 
studied by Moreno et al. (2014) also supports our 
study by showing a similar wave number of 
stretching and bending modes of PO4

3-, CO3
2-, 

and OH- groups.20  
The osteoconductive and osseoinductive 

properties of phosphate play a role in bone 
regeneration. Along with calcium ions, bone 
contains about 80% of phosphorus ions in the 
form of calcium phosphates. Phosphorus is most 
commonly found in the form of PO4

3- which has a 
significant impact on tissue formation and growth, 
also osteoclast differentiation and bone 
resorption are inhibited.21,22 The OH- functional 
groups have an important role in ionic conduction, 
which can speed up the cytoskeleton remodeling 
in cells like osteoblasts.23,24 Furthermore, CO3

2- 
functional groups is a phosphate ion substitution 
indicating the production of type B apatite, which 
is the apatite present in biological bone 
hydroxyapatite. Carbonate groups also come 
from the carbonate phase of HA and CO2 in the 
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air, but they do not affect the human body, 
because the inorganic composition of human 
bones consists of carbonate about 4-6 Wt%. 
Carbonate has the ability to stimulate osteoblast 
responses and increase osteoblast 
development.25-27 According to the FTIR results, 
it is confirmed that these samples contain PMMA 
and HA. It is also shows the optimal composition, 
which is a 20:80 ratio, showing the peaks of the 
functional group that are similar to both PMMA 
and HA standards. 

Varied pore sizes are important in the 
success of tissue regeneration since each pore 
size has its own function.28 As shown in Figure 3 
that the three samples show visible 
interconnected pores and roughness that would 
be useful in osseointegration with the tissue. A 
pore size of 100 to 300 µm is the optimal 
environment for initiating bone formation and 
supporting osteochondral formation prior to the 
onset of osteogenesis; it is also the optimal size 
for cell attachment and osteoblast proliferation.28-

30 Nano-pores (<1 µm) are useful for increasing 
cell-surface interactions, while 1-3 µm 
micropores are the right environment for cell-to-
cell communication.29 Based on the optimal 
environment (100-300 µm) it is narrowing the 
best selection to 20:80 ratio, where the average 
pore size is within that range. Compositions of 
scaffold will support the process of osteogenesis, 
osteoconduction, osteoinduction and 
osseointegration.31 In this experiment, EDX 
analysis showed that the PMMA-HA sample were 
composed of C, O, Al, Si, P, Na, Mg and Ca. 
However, from three ratio that were analyzed 
three times (n=3), only O, Ca, Al and Si that 
appears consistently. Therefore, C, Mg and Na 
omitted from Figure 4. This happens due to a 
misperception of C peak by EDX tool. On the 
other side, minimal amount of Mg and Na makes 
this tool cannot detect accurately, this also 
reported in other journal.32 P, Si and Al were 
detected unlinearly also because of the minimal 
amount, as shown in Figure 4. The same 
information was reported on the company's data 
sheet of HA.  

 C and O bonded from PMMA material 
have high modulus of elasticity and tensile 
strength so that it will increase the structural 
integrity of a scaffold and support the mechanical 
stability of the bone graft in a large defect 
area.9,33 Ca plays a role in increasing the signal 
of osteoblast proliferation and extracellular matrix, 

while P promotes osteoblast differentiation and 
growth, as well as inhibiting osteoclast 
differentiation and bone resorption.21,34,35 These 
four characteristics are the abilities needed by a 
synthetic bone graft to support stem cells and 
growth factors interaction. The PMMA-HA 
scaffold is dominantly contained by O and Ca, 
but they are not significant between every ratio. 
However, the weight percentation of Ca in 20:80 
ratio is higher than others, so we can conclude 
that the ideal composition based on the potential 
to support osteoblast regeneration is 20:80 ratio. 
Further in vivo research is needed to determine 
this ratio effect in bone regeneration related to 
palate defect. 

 
Conclusions 
 
PMMA-HA scaffold with 20:80 ratio 

considered as the best ratio to be a candidate of 
synthetic graft materials for cleft palate. 
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