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RINGKASAN EKSEKUTIF 

 

Program RIKUB ini mengembangkan vaksin multi-epitop PCSK9 sebagai kandidat imunoterapi 

metabolik untuk modulasi LDL-C dan risiko kardiovaskular. Sesuai rencana Tahun I, tahapan 

awal penelitian mencakup identifikasi dan desain epitop, validasi komputasional, serta sintesis 

gen dan konstruksi ekspresi rekombinan. Pada periode laporan ini kegiatan WP1, WP2, dan 

WP3 telah dilaksanakan. Dua kandidat utama, Construct 10 dan Construct 13, telah ditetapkan 

untuk validasi eksperimental. Kedua konstruk telah dikloning ke dalam vektor ekspresi 

pET28a(+) dan berhasil ditransformasikan ke inang E. coli DH5α sebagai tahap propagasi 

konstruksi sebelum memasuki tahap ekspresi. Capaian ini menunjukkan transisi nyata dari 

tahap desain in silico menuju validasi molekuler laboratorium, sesuai jalur Tahun I menuju 

prototipe vaksin PCSK9 tervalidasi in silico dan in vitro. 

WP1 
Desain konstruk kandidat 

selesai 

WP2 
Validasi in silico telah 

dilakukan 

WP3 
Kloning pET28a(+) dan 

transformasi DH5α 
berhasil 

1. LATAR BELAKANG DAN ARAH PENGEMBANGAN 

 

Target PCSK9 dipilih karena perannya sebagai regulator utama degradasi LDL receptor 

(LDLR). Strategi vaksin multi-epitop diarahkan untuk menginduksi antibodi endogen anti-

PCSK9, sehingga interaksi PCSK9-LDLR dapat ditekan, ketersediaan LDLR hepatik 

dipertahankan, dan pengambilan LDL-C dari sirkulasi meningkat. Dalam proposal konsorsium, 

pengembangan dilakukan selama dua tahun: Tahun I berfokus pada desain, validasi in silico, 

produksi protein rekombinan, dan uji antigenitas awal; Tahun II diarahkan pada formulasi dan 

validasi pra-klinik. 

• Tahun I: imunoinformatika, desain konstruk multi-epitop, pemodelan struktur, docking/MD, 

sintesis gen, kloning, ekspresi, purifikasi, dan uji imunoreaktivitas awal. 

• Tahun II: formulasi vaksin, optimasi stabilitas, uji in vivo pada model hiperkolesterolemia, 

evaluasi titer antibodi, profil lipid, LDLR hepatik, sitokin, dan histopatologi. 

• Target akhir program: prototipe vaksin multi-epitop PCSK9 dengan kesiapan teknologi 

menuju TKT 6 dan jalur hilirisasi bersama mitra industri. 
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Gambar 1. Ringkasan paket kerja konsorsium dan alur pengembangan vaksin multi-epitop 

PCSK9 (diadaptasi dari bahan presentasi konsorsium). 

2. TARGET DAN RUANG LINGKUP KEMAJUAN PERIODE LAPORAN 

 

WP Paket Kerja Fokus Status Periode Ini 

WP1 
Identifikasi Epitop dan 
Desain Konstruksi Vaksin 

Seleksi dan perakitan 
kandidat multi-epitop PCSK9 

Selesai 

WP2 
Validasi Struktur dan 
Interaksi Molekuler 

Pemodelan 3D, docking, dan 
evaluasi kestabilan/kelayakan 
kandidat 

Telah dilaksanakan 

WP3 
Sintesis Gen, Kloning, 
Ekspresi dan Purifikasi 
Protein Rekombinan 

Optimasi gen, kloning ke 
pET28a(+), transformasi dan 
tahap lanjutan ekspresi 

Kloning & 
transformasi 
berhasil; 
ekspresi/purifikasi 
dilanjutkan 

3. KEMAJUAN KEGIATAN YANG TELAH DILAKUKAN 

 

3.1 WP1 - Identifikasi Epitop dan Desain Konstruksi Vaksin 

WP1 merupakan tahap fondasi pengembangan kandidat vaksin. Berdasarkan desain 

konsorsium, tahapan ini mencakup identifikasi epitop imunogenik PCSK9, penyusunan 

arsitektur multi-epitop, penggunaan linker imunogenik, serta evaluasi awal kelayakan kandidat. 

Hasil kegiatan WP1 menghasilkan sejumlah desain kandidat yang kemudian diseleksi untuk 

analisis lanjut. Dua kandidat yang diteruskan ke tahapan eksperimental adalah Construct 10 

dan Construct 13. 



Laporan Kemajuan RIKUB PCSK9-VAX | WP1-WP3 | Halaman 4 

• Kandidat multi-epitop disusun untuk mendukung aktivasi respons imun humoral terhadap 

target PCSK9. 

• Desain mempertahankan susunan epitope-linker yang telah dipilih pada tahap 

imunoinformatika. 

• Construct 10 dan Construct 13 ditetapkan sebagai kandidat utama untuk diteruskan ke WP2 

dan WP3. 

3.2 WP2 - Validasi Struktur dan Interaksi Molekuler 

WP2 diarahkan untuk mengevaluasi kelayakan struktural dan interaksi molekuler kandidat hasil 

WP1 melalui pemodelan struktur tiga dimensi, molecular docking, serta simulasi dinamika 

molekuler sebagaimana direncanakan dalam proposal. Tahap ini berfungsi sebagai filter 

sebelum sintesis gen dan pekerjaan laboratorium, sehingga kandidat yang diteruskan memiliki 

dasar komputasional yang memadai. Berdasarkan rangkaian desain yang tersedia, Construct 

10 dan Construct 13 dipertahankan sebagai kandidat untuk validasi eksperimental. 

Catatan pelaporan: dokumen yang dilampirkan menunjukkan alur dan pemilihan kandidat, 

namun tidak memuat seluruh nilai numerik hasil docking atau parameter dinamika molekuler. 

Oleh karena itu, laporan kemajuan ini tidak menambahkan angka yang tidak tersedia pada 

sumber. 

3.3 WP3 - Sintesis Gen dan Konstruksi Ekspresi Rekombinan 

WP3 mengalihkan kandidat terpilih dari tahap in silico ke tahap rekayasa molekuler. Sekuens 

protein Construct 10 dan Construct 13 telah direverse-translate dan dioptimasi untuk ekspresi 

bakteri. Dokumen desain menunjukkan nilai Codon Adaptation Index (CAI) yang tinggi untuk 

kedua kandidat, sedangkan GC content masih berada di atas rentang target yang dicantumkan 

dalam dokumen desain. Meskipun demikian, konstruksi gen telah dapat dilanjutkan ke tahap 

kloning. 

Kandidat 
Panjang 

AA 
CAI 

GC 
content 

Vektor Status Eksperimental 

Construct 
10 

78 aa 0.9584 80.34% pET28a(+) 
Berhasil dikloning; 
ditransformasikan ke E. coli 
DH5α 

Construct 
13 

79 aa 0.9574 81.01% pET28a(+) 
Berhasil dikloning; 
ditransformasikan ke E. coli 
DH5α 

Capaian eksperimental utama WP3 

• Construct 10 telah berhasil dikloning ke dalam vektor pET28a(+). 

• Construct 13 telah berhasil dikloning ke dalam vektor pET28a(+). 

• Konstruksi rekombinan telah berhasil ditransformasikan ke inang E. coli DH5α untuk 

propagasi plasmid. 

• Tahap berikutnya adalah verifikasi identitas konstruksi, pemindahan konstruk terverifikasi ke 

inang ekspresi, optimasi ekspresi, dan purifikasi protein rekombinan sesuai rencana WP3. 

Sekuens asam amino kandidat 

Constr APPHALSEAAAKVGATNAQDQGPGPGTAVAICCRSRHLAQASQELQGPGPGRSLRV
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uct 10 LNCQGPGPGAKFVAAWTLKAAA 

Constr
uct 13 

APPHALSEAAAKRSLRVLNCQGPGPGSTTGSTSEGAVGPGPGAVAICCRSRHLAQAS
QGLQGPGPGAKFVAAWTLKAAA 

 

Gambar 2. Visualisasi produk/konstruk dan posisi kegiatan Tahun I-Tahun II dalam rencana 

konsorsium (sumber: bahan presentasi konsorsium). 

4. ANALISIS CAPAIAN TERHADAP TARGET TAHUN I 

 

Capaian periode ini telah memenuhi tahapan awal yang sangat penting untuk menjembatani 

desain komputasional menuju produksi antigen rekombinan. Keberhasilan kloning dua konstruk 

ke pET28a(+) dan transformasi ke E. coli DH5α menunjukkan bahwa kandidat utama telah 

memasuki fase validasi laboratorium. Dengan demikian, fokus kegiatan berikutnya dapat 

diarahkan pada konfirmasi konstruksi dan produksi protein rekombinan sebelum uji 

imunoreaktivitas awal. 

Target Tahap 
Luaran yang 
Diharapkan 

Capaian Saat Ini Status 

Desain multi-epitop 
Kandidat vaksin multi-
epitop 

Construct 10 dan 13 dipilih Tercapai 

Validasi 
komputasional 

Kandidat lolos 
evaluasi in silico 

WP2 telah dilaksanakan dan 
kandidat diteruskan 

Tercapai 
secara 
tahapan 

Sintesis/optimasi 
gen 

Sekuens siap 
konstruksi 

CAI >0.95 untuk kedua 
kandidat 

Tercapai 

Kloning pET28a(+) 
Konstruk rekombinan 
tersedia 

Construct 10 dan 13 berhasil 
dikloning 

Tercapai 
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Transformasi 
kloning 

Propagasi plasmid 
dalam host kloning 

Berhasil ditransformasikan ke 
E. coli DH5α 

Tercapai 

Ekspresi & purifikasi 
Protein rekombinan 
tersedia 

Belum dilaporkan pada 
periode ini 

Tahap 
berikutnya 

Imunoreaktivitas in 
vitro 

Data antigenitas awal 
Belum dilaporkan pada 
periode ini 

Tahap 
berikutnya 

5. CATATAN TEKNIS DAN RISIKO YANG PERLU DIKELOLA 

 

Isu Teknis Interpretasi Tindak Lanjut 

GC content konstruk 
tinggi 

Construct 10 = 80.34%; 
Construct 13 = 81.01%, lebih 
tinggi dari rentang 30-70% 
yang dicantumkan dalam 
dokumen desain. 

Lakukan verifikasi sekuens dan 
pemantauan performa ekspresi; 
optimasi kondisi ekspresi 
dilakukan bila diperlukan. 

Kebenaran identitas 
dan orientasi insert 

Keberhasilan transformasi 
belum dengan sendirinya 
membuktikan bahwa seluruh 
clone memiliki insert yang 
benar. 

Lakukan verifikasi molekuler 
sebelum transfer ke host ekspresi. 

Transisi dari host 
kloning ke host 
ekspresi 

DH5α digunakan untuk 
propagasi konstruksi; tahap 
ekspresi memerlukan host 
ekspresi sesuai rencana 
konsorsium. 

Lanjutkan ke host ekspresi yang 
direncanakan setelah konstruk 
terverifikasi. 

6. RENCANA KEGIATAN PERIODE BERIKUTNYA 

 

• Verifikasi konstruksi rekombinan Construct 10 dan Construct 13 sebelum memasuki fase 

ekspresi. 

• Transfer konstruk terverifikasi ke sistem ekspresi yang ditetapkan dalam proposal dan 

optimasi produksi protein rekombinan. 

• Purifikasi serta karakterisasi protein rekombinan sebagai penyelesaian sub-tahap WP3. 

• Pelaksanaan WP4 berupa uji imunoreaktivitas/antigenitas in vitro sesuai alur proposal Tahun 

I. 

• Integrasi hasil in silico dan in vitro untuk menentukan kandidat yang diteruskan ke tahap 

formulasi prototipe. 

7. KESIMPULAN KEMAJUAN 

 

Kegiatan pengembangan vaksin multi-epitop PCSK9 pada periode laporan menunjukkan 

kemajuan substansial dari tahap desain menuju validasi molekuler. WP1 dan WP2 telah 

menghasilkan dan mempertahankan dua kandidat utama, Construct 10 dan Construct 13. Pada 

WP3, kedua konstruk telah berhasil dikloning ke pET28a(+) dan ditransformasikan ke E. coli 
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DH5α. Capaian ini menjadi dasar untuk melanjutkan verifikasi konstruk, ekspresi dan purifikasi 

protein rekombinan, serta uji imunoreaktivitas in vitro dalam rangka pencapaian target Tahun I 

konsorsium. 

8. SUMBER DOKUMEN PENYUSUNAN LAPORAN 

 

1. Laporan kemajuan RIKUB-251640200198: Perancangan dan Formulasi Prototipe Vaksin 

Multi-Epitop PCSK9 sebagai Strategi Imunoterapi Inovatif Modulasi Kolesterol LDL dan 

Risiko Kardiovaskular. 

2. Bahan presentasi konsorsium: RIKUB Vaksin Multi-Epitope PCSK9. 

3. Dokumen desain konstruk: Vaccine Construct untuk cloning - Construct 10 dan Construct 13. 

4. Informasi kemajuan terbaru dari tim: Construct 10 dan Construct 13 berhasil dikloning pada 

pET28a(+) dan ditransformasikan ke E. coli DH5α. 
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Nama, Peran Program Studi/Bagian Bidang Tugas ID Sinta
protein, pengukuran pH, dan 
evaluasi homogenitas formulasi.
Berkoordinasi dengan tim UPI 
dalam validasi hasil formulasi dan 
pengujian imunogenisitas awal.
Mengelola dokumentasi teknis dan 
data eksperimen untuk integrasi 
laporan ke tim utama (UNSRAT).
Berkontribusi dalam penyusunan 
laporan kemajuan, publikasi ilmiah, 
dan standarisasi mutu formulasi 
bersama mitra industri PT 
Genecraft Labs.

Tita Saraswati, M.Sc.
3276017003680004 

 Anggota  
PT. Ecosains Hayati

Rekayasa protein, 
biomaterial, dan 
industrialisasi 

bioproduk, serta aktif 
mendampingi hilirisasi 

inovasi akademik di 
Indonesia.

Memimpin kontribusi mitra industri 
(PT Ecosains Hayati) sebagai 
penghubung antara riset akademik 
dan kebutuhan produksi/
standardisasi industri.
Memastikan kesiapan teknologi 
(technology readiness) melalui 
standardisasi proses, validasi 
protokol GLP/GMP, dan 
pendampingan produksi skala 
pilot.
Memberikan konsultasi teknis 
terkait formulasi sediaan biologis, 
stabilitas produk, dan persyaratan 
manufaktur untuk kandidat vaksin.
Mendukung transfer teknologi dari 
laboratorium menuju tahap pra-
klinik lanjutan serta menilai potensi 
komersialisasi.
Memfasilitasi quality assurance, 
termasuk dokumentasi proses, 
kontrol mutu, dan pemenuhan 
standar untuk pengembangan 
vaksin.

-

4. MITRA KERJASAMA
Pelaksanaan dapat melibatkan mitra kerjasama yaitu mitra kerjasama dalam melaksanakan penelitian, mitra 
sebagai calon pengguna hasil penelitian, atau mitra investor

Jenis Mitra Nama Mitra Institusi Dana

DUDI PT Ecosains Hayati Tita Saraswati, M.Sc. Tahun 1 : 

Natura - Rp 120.000.000,00

Tunai - Rp 100.000,00

Tahun 2 : 

Natura - Rp 130.000.000,00

Tunai - Rp 15.000.000,00

5. LUARAN DAN TARGET CAPAIAN

Luaran Wajib
Tahun 
Luaran

Kategori Luaran Jenis Luaran Status target 
capaian

Keterangan

1 Kekayaan Intelektual 
(KI)

Paten Sederhana draft Rancangan 
konstruk vaksin 

multi-epitop PCSK9 
1 Purwarupa Purwarupa purwarupa sudah 

diujikan pada 
lapangan 

sebenarnya 
(purwarupa 
fungsional)

Prototipe vaksin 
multi-epitop PCSK9 
tervalidasi in silico 

dan in vitro



2 Purwarupa Purwarupa purwarupa sudah 
diujikan pada 

lapangan 
sebenarnya 
(purwarupa 
fungsional)

Prototipe vaksin 
multiepitope 
PCSK9 yang 

berfungsi sebagai 
imunoterapi 

metabolik presisi 
tervalidasi preklinik

2 Artikel di Jurnal Artikel di Jurnal Bereputasi 
Internasional

Accepted/Published Artikel accepted di 
ournal of 

Pharmaceutical 
Sciences )Scopus 

Q1 )

6. BIDANG STRATEGIS
8 Bidang Strategis Rumusan Masalah Uraian

2. Kesehatan 2.10 Akselerasi Riset dan Inovasi 
Kesehatan Menuju Industri 

Penelitian ini dilaksanakan selama 
dua tahun, dengan seluruh 
rangkaian eksperimen mengikuti 
standar Good Laboratory Practice 
(GLP). Pada Tahun I, kegiatan 
penelitian dipusatkan pada pipeline 
in silico, penyusunan konstruksi 
vaksin multi-epitop berbasis PCSK9, 
serta tahap kloning, ekspresi, dan 
validasi antigenitas awal, yang 
dilaksanakan secara kolaboratif di 
tiga institusi: UNSRAT untuk analisis 
imunoinformatika dan pemodelan 
struktural, UPI untuk rekayasa 
protein dan uji in vitro, serta UAI 
untuk kajian awal kompatibilitas 
formulasi. Pada fase ini, mitra DUDI 
PT Ecosains Hayati berperan dalam 
konsultasi teknis produksi dan 
kesiapan proses menuju skala pilot, 
sementara mahasiswa S2–S3 
dilibatkan secara aktif dalam 
analisis data, desain komputasional, 
dan optimasi ekspresi protein guna 
memperkuat kapasitas riset 
nasional.
Fokus Tahun II diarahkan pada 
penyempurnaan formulasi vaksin, 
optimasi stabilitas, dan 
pelaksanaan uji in vivo pada mencit 
model hiperkolesterolemia untuk 
menilai imunogenisitas, profil 
sitokin, penurunan LDL-C, serta 
peningkatan ekspresi LDLR hepatik. 
Kegiatan ini kembali melibatkan 
UNSRAT, UPI, dan UAI sesuai 
keunggulan masing-masing—
UNSRAT dalam integrasi data dan 
analisis bioinformatika lanjutan, UPI 
dalam uji pra-klinik dan imunologi 
eksperimental, serta UAI dalam 
penyempurnaan formulasi dan 
kualitas sediaan vaksin—yang 
keseluruhannya didukung oleh 
kontribusi mitra DUDI dalam 
standardisasi produksi dan transfer 
teknologi. Seluruh prosedur hewan 
mengikuti pedoman OECD dan 
IACUC, dengan tiga fase evaluasi 
meliputi imunisasi–booster, 
pengukuran titer antibodi dan LDL-C 
serial, serta analisis ekspresi gen 
dan histopatologi, termasuk 
eksplorasi tambahan untuk 
mengoptimalkan presentasi 



multivalen dan potensi translasi 
klinik. Mahasiswa S2–S3 dilibatkan 
aktif dalam uji hewan dan analisis 
molekuler untuk memperkuat 
kapasitas riset nasional. 
Pendekatan terpadu ini memastikan 
prototipe vaksin PCSK9 memiliki 
validitas ilmiah yang kuat sekaligus 
kesiapan menuju pengembangan 
pra-klinik lanjutan dan hilirisasi.

7. ANGGARAN USULAN
Rencana Anggaran Biaya penelitian mengacu pada PMK dan buku Panduan Penelitian dan Pengabdian 
kepada Masyarakat yang berlaku.

Total RAB 2 Tahun Rp 1.850.000.000,00

Tahun 1 Total Rp 1.200.000.000,00
Kelompok Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total

Sewa Peralatan Peralatan 
penelitian

Gel Electrophoresis 
System + Power Supply

Unit 5  1.000.000  5.000.000

Sewa Peralatan Peralatan 
penelitian

UV/Blue Light Gel 
Documentation System

Unit 5  1.000.000  5.000.000

Sewa Peralatan Peralatan 
penelitian

Peralatan Ekspresi & 
Purifikasi Protein

Unit 5  3.000.000  15.000.000

Sewa Peralatan Peralatan 
penelitian

Peralatan Karakterisasi 
Protein

Unit 5  2.000.000  10.000.000

Bahan ATK ATK Paket 4  2.500.000  10.000.000
Sewa Peralatan Peralatan 

penelitian
PCR Thermal Cycler Unit 5  1.000.000  5.000.000

Sewa Peralatan Peralatan 
penelitian

Peralatan Pendukung Unit 5  1.000.000  5.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Ni-NTA agarose resin 
(His-tag purification)

Unit 3  10.000.000  30.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Kit purifikasi DNA & 
enzim restriksi: PCR 

purification / gel 
extraction kit (Qiagen 

atau Zymo).

Unit 2  7.500.000  15.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Restriksi endonuklease: 
EcoRI, HindIII, NdeI, 

XhoI.

Unit 4  2.000.000  8.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Reagen elektroforesis 
DNA: agarosa, SYBR 

Safe, buffer TAE, 
loading dye.

Unit 3  5.000.000  15.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Paket Gen sintetis 
multi-epitop PCSK9 

Unit 2  50.000.000  100.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Bradford protein assay 
kit

Unit 3  10.000.000  30.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Lisis buffer, wash 
buffer, elution buffer 

(imidazole)

Unit 3  2.500.000  7.500.000

Pengumpulan Data HR Pembantu 
Peneliti

3 Pembantu peneliti OJ 720  25.000  18.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

GROMACS 2023 + 
AmberTools (simulasi 

dinamika molekul)

Unit 1  20.000.000  20.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

Sel kompeten E. coli 
strain DH5α (kloning) 

Unit 3  5.000.000  15.000.000



Kelompok Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
(Habis Pakai) dan BL21 (DE3) 

(ekspresi).
Bahan Bahan 

Penelitian 
(Habis Pakai)

Schrödinger Suite / 
Discovery Studio / MOE 

(untuk docking dan 
analisis afinitas MHC–

epitop)

Unit 1  20.000.000  20.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Kontrol kualitas gen 
sintetik: sekuensing 
Sanger (Forward & 

Reverse primer 
universal T7).

Unit 2  5.000.000  10.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Server hosting GPU/
cluster untuk MD 

simulation (>200 ns)

Unit 1  10.000.000  10.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Kit isolasi plasmid: 
Qiagen atau Thermo 
Fisher Miniprep Kit.

Unit 3  6.000.000  18.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Media kultur & induksi: 
LB broth, LB agar, 

kanamisin (50 µg/mL), 
IPTG (1 mM).

Unit 4  2.500.000  10.000.000

Analisis Data HR Pengolah 
Data 

HR Pengelola data P 
(penelitia

n)

4  1.500.000  6.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Reagen Validasi 
Imunoreaktivitas (in 

vitro awal)

Unit 3  15.000.000  45.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Reagen penyimpanan 
plasmid: glycerol 15–

20 % (v/v) untuk stok –
80 °C.

Unit 2  1.000.000  2.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Enzim T4 DNA ligase 
(NEB atau Thermo 

Fisher).

Unit 3  2.000.000  6.000.000

Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Uang harian 
rapat di luar 

kantor

Uang harian rapat di 
luar kantor 7 peneliti

OH 70  150.000  10.500.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

SDS-PAGE dan Western 
blot reagents

Unit 4  10.000.000  40.000.000

Analisis Data Honorarium 
narasumber

HR Nara sumber OJ 20  900.000  18.000.000

Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
konsumsi 

rapat

Biaya konsumsi rapat OH 140  40.000  5.600.000

Analisis Data Biaya analisis 
sampel

LISA untuk 
imunoreaktivitas 

antigen, pengukuran 
titer antibodi awal, uji 
pengikatan antigen–

antibodi, analisis 
stabilitas antigen, uji 
sitotoksisitas dasar 

pada sel, karakterisasi 
biofisik protein 

rekombinan.

Unit 27  15.000.000  405.000.000

Sewa Peralatan Ruang 
penunjang 
penelitian

Ruang penunjang 
penelitian

Unit 1  5.000.000  5.000.000

Pengumpulan Data Transport Transpor OK (kali) 150  50.000  7.500.000
Analisis Data Tiket Tiket pesawat 3 peneliti 

Manado-Jakarta (PP)
OK (kali) 3  5.000.000  15.000.000



Kelompok Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
Analisis Data Tiket Tiket pesawat 4 peneliti 

Jakarta-Manado (PP)
OK (kali) 4  5.000.000  20.000.000

Sewa Peralatan Kendaraan Kendaraan OK (kali) 10  700.000  7.000.000
Pengumpulan Data Tiket Tiket pesawat 3 peneliti 

Manado-Jakarta PP
OK (kali) 3  5.000.000  15.000.000

Pengumpulan Data Tiket Tiket pesawat 3 peneliti 
Jakarta-Manado PP

OK (kali) 4  5.000.000  20.000.000

Pengumpulan Data Uang Harian Uang harian 7 peneliti OH 35  250.000  8.750.000
Analisis Data Transport 

Lokal
Transpor lokal 7 

peneliti
OK (kali) 70  150.000  10.500.000

Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
Publikasi 
artikel di 

Jurnal 
Bereputasi 
Interasional

Biaya publikasi di 
Journal of 

Pharmaceutical 
Sciences (Scopus Q1)

Paket 1  56.650.000  56.650.000

Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
Pendaftaran 

KI

Biaya pendaftaran KI Paket 1  1.500.000  1.500.000

Analisis Data Penginapan Penginapan 7 peneliti OH 35  1.000.000  35.000.000
Pengumpulan Data Penginapan Penginapan 7 peneliti OH 35  700.000  24.500.000
Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
pembuatan 
dokumen uji 

produk

Biaya pembuatan 
dokumen uji produk

Paket 1  30.000.000  30.000.000

Pengumpulan Data Biaya 
konsumsi

Biaya konsumsi 7 
peneliti

OH 150  40.000  6.000.000

Pengumpulan Data Honorarium 
narasumber

HR Nara sumber OJ 20  900.000  18.000.000

Tahun 2 Total Rp 650.000.000,00
Kelompok Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total

Bahan ATK ATK Paket 1  5.000.000  5.000.000
Bahan Bahan 

Penelitian 
(Habis Pakai)

cDNA synthesis kits Unit 2  7.000.000  14.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Western diet feed (±5 
kg)

Unit 4  5.000.000  20.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Syringe & jarum 
berbagai ukuran (box 

100)

Unit 4  700.000  2.800.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Ketamine (10 mL, 100 
mg/mL)

Unit 1  1.500.000  1.500.000

Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Uang harian 
rapat di luar 

kantor

Uang rapat di luar 
kantor

OH 30  150.000  4.500.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Coating antigen 
(recombinant PCSK9

Unit 2  14.000.000  28.000.000

Analisis Data HR Pengolah 
Data 

HR Pengolah data P 
(penelitia

n)

3  1.500.000  4.500.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Xylazine (10 mL, 100 
mg/mL)

Unit 1  1.200.000  1.200.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Sterile PBS untuk 
injeksi (500 mL)

Unit 2  900.000  1.800.000



Kelompok Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
Bahan Bahan 

Penelitian 
(Habis Pakai)

Adjuvant vaksin CpG 
ODN (ODN 2216 

VacciGrade™ / 1 mg)

Unit 1  17.000.000  17.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

AAV-PCSK9 viral 
particles (±10^12 vg)

Unit 1  27.000.000  27.000.000

Pengumpulan Data HR Pembantu 
Peneliti

HR Pembantu Peneliti 2 
orang

OJ 640  25.000  16.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

ELISA plates (96-well, 
high-binding; pack)

Unit 2  15.000.000  30.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Endotoxin removal kits Unit 1  7.000.000  7.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

qPCR master mix Unit 2  10.000.000  20.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

RNA extraction kits Unit 2  15.000.000  30.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

ELISA kits anti-mouse 
IgG (total, IgG1, IgG2a) 

per kit

Unit 4  12.000.000  48.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Buffer formulasi (PBS, 
Tris-HCl)

Unit 2  2.000.000  4.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

HRP-conjugated 
secondary antibodies

Unit 2  5.500.000  11.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Antibodi sekunder 
(HRP/fluor; per 

antibodi)

Unit 1  7.000.000  7.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Antibodi primer 
(PCSK9, LDLR, marker 
inflamasi; per antibodi)

Unit 1  10.000.000  10.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Primer (PCSK9, LDLR, 
sitokin, housekeeping; 

per set)

Unit 8  500.000  4.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Isoflurane (botol ±100 
mL)

Unit 1  5.500.000  5.500.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

TMB substrate & stop 
solution (set)

Unit 1  2.500.000  2.500.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Western blot reagents 
(gels, PVDF, ECL; 

bundle)

Unit 1  15.000.000  15.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

EDTA blood collection 
tubes (pack)

Unit 2  1.500.000  3.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Stabilizer (trehalose, 
mannitol, glycerol)

Unit 1  3.500.000  3.500.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Filtration units (0.22 
µm syringe filter)

Unit 2  2.500.000  5.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Plasma separation 
consumables (tubes, 
tips, filters; bundle)

Unit 1  6.000.000  6.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Anesthetics & 
analgesics (set)

Unit 1  6.000.000  6.000.000



Kelompok Komponen Item Satuan Vol. Biaya Satuan Total
Bahan Bahan 

Penelitian 
(Habis Pakai)

Microhematocrit tubes 
(pack)

Unit 3  1.200.000  3.600.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Endotoxin testing kits 
(LAL assay)

Unit 1  10.000.000  10.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Sterile vials (2 ml–10 
ml, borosilicate glass)

Unit 2  3.500.000  7.000.000

Bahan Bahan 
Penelitian 

(Habis Pakai)

Kits LDL-C, HDL-C, total 
cholesterol, triglyceride 

(per parameter/kit)

Unit 2  12.000.000  24.000.000

Sewa Peralatan Obyek  
penelitian

Mencit BALB/c atau 
C57BL/6 (umur 6–8 

minggu)

Unit 40  500.000  20.000.000

Analisis Data Honorarium 
narasumber

HR nara sumber OJ 5  900.000  4.500.000

Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
konsumsi 

rapat

Biaya konsumsi rapat OH 80  40.000  3.200.000

Analisis Data Biaya analisis 
sampel

Biaya analisis sampel Unit 5  5.000.000  25.000.000

Analisis Data Tiket Tiket Pesawat 3 peneliti 
Manado-Jakarta PP

OK (kali) 3  5.000.000  15.000.000

Pengumpulan Data Transport Transpor OK (kali) 50  100.000  5.000.000
Analisis Data Tiket Tiket Pesawat 4 peneliti 

Jakarta-Manado PP
OK (kali) 4  5.000.000  20.000.000

Pengumpulan Data Tiket Tiket 3 orang peneliti 
Manado-Jakarta PP

OK (kali) 3  5.000.000  15.000.000

Pengumpulan Data Tiket Tiket 4 orang peneliti 
Manado-Jakarta PP

OK (kali) 4  5.000.000  20.000.000

Analisis Data Transport 
Lokal

Transpor lokal OK (kali) 80  100.000  8.000.000

Pengumpulan Data Uang Harian Uang harian 8 peneliti OH 80  100.000  8.000.000
Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
Publikasi 
artikel di 

Jurnal 
Bereputasi 
Interasional

Biaya publikasi di jurnal 
bereputasi 

internasional

Paket 1  35.000.000  35.000.000

Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
Pendaftaran 

KI

Pendaftaran KI Paket 1  1.500.000  1.500.000

Analisis Data Penginapan Penginapan OH 10  1.000.000  10.000.000
Pengumpulan Data Penginapan Penginapan 8 peneliti OH 32  1.000.000  32.000.000
Pelaporan Hasil 
Penelitian dan Luaran 
Wajib

Biaya 
pembuatan 
dokumen uji 

produk

Biaya pembuatan 
dokumen uji produk

Paket 1  20.000.000  20.000.000

Pengumpulan Data Biaya 
konsumsi

Biaya konsumsi OH 60  40.000  2.400.000
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A. JUDUL 

Tuliskan judul usulan penelitian maksimal 20 kata. 

[Perancangan dan Formulasi Prototipe Vaksin Multi-Epitop PCSK9 sebagai Strategi 
Imunoterapi Inovatif Modulasi Kolesterol LDL dan Risiko Kardiovaskular] 
 

B. RINGKASAN 

Tuliskan ringkasan penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi urgensi, tujuan, metode, 
luaran yang ditargetkan, uraian TKT penelitian yang diusulkan, dan kemitraan yang sudah 
dibangun. 
[Penyakit kardiovaskular (PKV) merupakan penyebab utama kematian di Indonesia, 
dengan lebih dari sepertiga kasus terkait dislipidemia, khususnya peningkatan 
kolesterol LDL (LDL-C). Berbagai bukti genetik dan klinis menunjukkan bahwa LDL-
C memiliki hubungan kausal langsung dengan aterosklerosis, sehingga intervensi 
yang menurunkan LDL-C secara berkelanjutan menjadi strategi utama pencegahan 
PKV. Meskipun terapi yang ada, seperti statin dan antibodi monoklonal anti-PCSK9 
(evolocumab, alirocumab), terbukti efektif, keterbatasannya masih signifikan: efek 
samping hepatotoksik dan mialgia, kebutuhan konsumsi jangka panjang, harga 
yang sangat tinggi, serta akses yang terbatas di negara berkembang. Kondisi ini 
menciptakan urgensi nasional untuk menghadirkan terapi yang efektif, 
berkelanjutan, dan terjangkau berbasis inovasi bioteknologi dalam negeri. 
Kebaruan penelitian ini terletak pada pengembangan vaksin multi-epitop 
berbasis PCSK9 sebagai platform imunoterapi metabolik pertama di 
Indonesia yang ditujukan untuk menurunkan LDL-C secara alami dan jangka 
panjang. Berbeda dari antibodi monoklonal yang hanya bekerja sementara, vaksin 
ini dirancang untuk menginduksi antibodi endogen anti-PCSK9 yang persisten, 
sehingga meningkatkan ekspresi reseptor LDL (LDLR) hepatik dan mengurangi 
kebutuhan terapi berulang. Strategi ini berpotensi menghasilkan intervensi yang 
lebih hemat biaya, memiliki kepatuhan tinggi, serta dapat diadopsi secara luas 
untuk populasi berisiko. Tujuan penelitian ini adalah merancang, 
memformulasikan, dan melakukan uji pra-klinik awal prototipe vaksin multi-epitop 
PCSK9 dengan imunogenisitas tinggi dan profil keamanan yang baik, sehingga 
memenuhi syarat sebagai kandidat vaksin metabolik siap hilirisasi. Metode 
penelitian mengintegrasikan imunoinformatika, rekayasa protein, dan imunologi 
eksperimental. Pada Tahun I (TKT 5) akan dilakukan: (1) identifikasi epitop 
imunodominan PCSK9 berbasis machine learning dan seleksi epitop B-sel/T-sel; (2) 
penyusunan konstruksi vaksin menggunakan linker imunogenik dan adjuvant 
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internal PADRE; (3) validasi in silico melalui pemodelan 3D, docking, dan simulasi 
dinamika molekuler; (4) sintesis gen, kloning ke vektor pET-28a, ekspresi pada E. 
coli BL21(DE3), purifikasi, serta uji imunoreaktivitas in vitro. Pada Tahun II (TKT 6) 
akan dikembangkan formulasi prototipe vaksin dan dilakukan uji in vivo pada 
mencit model hiperkolesterolemia (AAV-PCSK9 + Western diet) untuk menilai titer 
antibodi anti-PCSK9, penurunan LDL-C, peningkatan ekspresi LDLR hepatik, serta 
respons imun dan keamanan berdasarkan analisis sitokin dan histopatologi. Desain 
ini mengikuti standar pra-klinik kandidat vaksin metabolik global. Penelitian 
dilaksanakan oleh konsorsium UNSRAT (ketua), Universitas Pendidikan Indonesia 
(UPI), dan Universitas Al Azhar Indonesia (UAI) yang memiliki keunggulan 
komplementer: bioinformatika vaksin (UNSRAT), bioteknologi protein dan 
imunologi eksperimental (UPI), serta formulasi biomaterial vaksin (UAI). Kolaborasi 
diperkuat mitra DUDI PT Ecosains Hayati, yang memungkinkan transfer teknologi, 
produksi skala pilot, dan integrasi menuju uji pra-klinik lanjutan. Kegiatan penelitian 
juga menjadi wahana penguatan kapasitas riset nasional melalui pelibatan 
mahasiswa S2–S3. Luaran Tahun I: Satu prototipe konstruk vaksin multi-epitop 
tervalidasi in silico dan uji imunoreaktivitas awal, satu draf paten, dan satu publikasi 
internasional (Scopus Q1).  Luaran Tahun II: Satu prototipe vaksin dengan data 
imunogenisitas dan efektivitas in vivo, satu paten terdaftar, laporan pra-klinik awal, 
dan satu publikasi internasional (Scopus Q1). Kandidat vaksin ini tidak ditujukan 
untuk penggunaan universal, melainkan untuk kelompok berisiko tinggi seperti 
penderita hiperkolesterolemia yang tidak responsif terhadap statin, pasien 
intoleran statin, dan kelompok dengan risiko kardiovaskular tinggi. Dengan 
demikian, platform vaksin PCSK9 berfungsi sebagai imunoterapi metabolik presisi 
(precision metabolic immunotherapy), bukan vaksin massal.] 
C. KATA KUNCI 

Tuliskan 5 kata kunci yang dipisahkan dengan tanda titik koma (;). 

[vaksin PCSK9; multi-epitop; imunoterapi; modulasi LDL; penyakit kardiovaskular] 

D. PENDAHULUAN 

Bagian ini tidak lebih dari 1000 kata yang memuat permasalahan yang melatarbelakangi 
perlunya penelitian dilakukan. Gambarkan juga inovasi dan kebaruan dari usulan ini. Bagian 
ini juga harus menggambarkan secara komprehensif urgensi penelitian ini bagi mitra. Sitasi 
disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 
[1. Latar Belakang 

Urgensi penelitian ini didasarkan pada tingginya beban penyakit 
kardiovaskular (PKV) sebagai penyebab kematian utama di dunia, dengan lebih 
dari sepertiga kasus terkait dislipidemia, terutama peningkatan LDL-C [1]. Di 
Indonesia, prevalensi dislipidemia pada populasi dewasa diperkirakan mencapai 
28–36%, dan banyak kasus tidak terkontrol optimal, sehingga berkontribusi besar 
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terhadap tingginya angka PKV nasional [2]. Bukti epidemiologis, genetik, dan klinis 
menunjukkan hubungan kausal langsung antara LDL-C dan aterosklerosis, 
sehingga penurunan LDL-C merupakan strategi kunci pencegahan PKV [3]. Terapi 
statin telah menjadi standar global, tetapi efektivitasnya sering terhambat oleh 
intoleransi, variasi respons, dan kepatuhan jangka panjang yang rendah [4]. 
Antibodi monoklonal anti-PCSK9 sangat efektif menurunkan LDL-C, namun 
biayanya tinggi dan bergantung pada impor [5]. Beberapa senyawa bioaktif alga 
merah dilaporkan memiliki potensi hipolipidemik, tetapi bukti klinisnya masih 
terbatas [6]. Kondisi ini menciptakan urgensi nasional untuk menghadirkan 
intervensi baru yang efektif, berkelanjutan, dan berbiaya rendah, termasuk inovasi 
imunoterapi metabolik berbasis PCSK9. 

PCSK9 (Proprotein Convertase Subtilisin/Kexin Type 9) merupakan regulator 
sentral metabolisme lipid melalui degradasi reseptor LDL (LDLR). Inhibisi PCSK9 
meningkatkan ekspresi LDLR hepatik dan menurunkan LDL-C plasma (Gambar 1) 
[7].  

 

 
Vaksin multi-epitop PCSK9 yang akan dirancang diharapkan memicu 

pembentukan antibodi endogen yang menetralisasi PCSK9 sirkulasi, mencegah 
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degradasi LDLR sehingga jumlah reseptor di permukaan hepatosit meningkat, 
penangkapan LDL-C diperkuat, dan kadar LDL-C plasma menurun secara 
berkelanjutan. Dengan mekanisme ini, vaksin berfungsi sebagai imunoterapi 
metabolik jangka panjang yang berpotensi menurunkan LDL-C tanpa terapi 
berulang dan dengan biaya lebih rendah. 

Kandidat ditujukan secara spesifik bagi individu dengan risiko 
kardiometabolik tinggi, termasuk pasien hiperkolesterolemia yang tidak mencapai 
target LDL-C dengan terapi statin, pasien dengan intoleransi statin, serta kelompok 
dengan risiko penyakit kardiovaskular yang meningkat. Oleh karena itu, platform 
vaksin PCSK9 ini diposisikan sebagai imunoterapi metabolik presisi yang 
menargetkan populasi terdefinisi secara klinis, dan bukan sebagai vaksinasi massal. 

Penelitian ini bertujuan merancang dan memformulasikan prototipe vaksin 
multi-epitop PCSK9 melalui integrasi imunoinformatika, rekayasa protein, dan 
imunologi eksperimental. Prediksi epitop dilakukan secara in silico, diikuti perakitan 
konstruksi imunogenik, ekspresi protein rekombinan, serta uji imunoreaktivitas in 
vitro dan in vivo. Pendekatan ini mempercepat desain, meningkatkan akurasi 
prediksi, dan mengurangi penggunaan hewan uji. 

Konsorsium Universitas Sam Ratulangi, Universitas Pendidikan Indonesia, dan 
Universitas Al Azhar Indonesia, serta mitra DUDI PT Ecosains Hayati 
menggabungkan keunggulan dalam bioinformatika vaksin, produksi protein 
rekombinan, dan imunologi. Luaran penelitian ini memiliki urgensi strategis dalam 
membangun platform vaksin imunoterapi metabolik pertama di Indonesia, 
memperkuat kemandirian biofarmasi, dan mendukung upaya nasional mengatasi 
beban PKV yang sangat besar. 
 

2. Inovasi dan Kebaruan 

Penelitian ini menghadirkan inovasi vaksin multi-epitop PCSK9 pertama di 
Indonesia sebagai strategi imunoterapi metabolik untuk modulasi LDL-C dan 
pencegahan penyakit kardiovaskular. Vaksin dirancang secara de novo melalui 
pendekatan imunoinformatika, bioteknologi molekuler, dan imunologi 
eksperimental, dengan penyusunan epitop imunodominan yang dihubungkan 
oleh linker imunogenik dan adjuvan internal PADRE untuk menghasilkan imunogen 
yang stabil dan poten. Kebaruan terletak pada platform vaksin terapeutik yang 
menargetkan PCSK9, berbeda dari terapi statin atau antibodi monoklonal yang 
bersifat jangka pendek dan berbiaya tinggi. 

Konsorsium melibatkan UNSRAT, UPI-UAI yang bersinergi dalam desain 
bioinformatika, ekspresi protein, dan formulasi biomaterial vaksin. Mitra DUDI PT 
Ecosains Hayati berperan dalam validasi teknologi, standardisasi mutu, dan 
hilirisasi menuju produksi skala pilot. Sinergi ini (Gambar 2) memastikan inovasi 



Isian Substansi Proposal 
RISET KONSORSIUM UNGGULAN BERDAMPAK (RIKUB) 
Pengusul hanya diperkenankan mengisi di tempat yang telah disediakan sesuai dengan 
petunjuk pengisian dan tidak diperkenankan melakukan modiƱkasi template atau penghapusan 
di setiap bagian. 

tidak hanya konseptual tetapi juga berorientasi pada pengembangan produk 
biofarmasetika nasional yang aplikatif dan berkelanjutan. 

 
Gambar 2. Susunan Hirarki Konsorsium Perancangan dan Formulasi Prototipe Vaksin Multi-Epitop 
PCSK9 sebagai Strategi Imunoterapi Inovatif Modulasi Kolesterol LDL dan Risiko Kardiovaskular. 
 

3. Tujuan Strategis Konsorsium 

Tujuan strategis konsorsium ini adalah merancang dan memformulasikan 
prototipe vaksin imunoterapi metabolik berbasis PCSK9 sebagai solusi inovatif 
untuk pengendalian kolesterol LDL dan pencegahan penyakit kardiovaskular di 
Indonesia. Penelitian ini dirancang untuk menghasilkan prototipe vaksin multi-
epitop tervalidasi in silico dan in vitro (TKT 5) pada tahun pertama dan prototipe 
vaksin multi-epitop siap uji pra-klinik (TKT 6) pada tahun kedua. 

Konsorsium yang terdiri dari UNSRAT, UPI, dan UAI berperan sinergis: 
UNSRAT memimpin desain imunoinformatika dan validasi molekuler, UPI 
melaksanakan ekspresi dan pengujian imunogenisitas, sedangkan UAI 
mengembangkan formulasi dan karakterisasi biomaterial vaksin. Mitra DUDI PT 
Ecosains Hayati mendukung tahap standardisasi, kontrol mutu, dan hilirisasi 
teknologi menuju produksi biofarmasi skala pilot. Melalui kerja sama lintas disiplin 
dan institusi ini, konsorsium bertujuan memperkuat kemandirian riset vaksin 
nasional dan mempercepat transisi hasil penelitian menuju produk biofarmasetika 
inovatif untuk kesehatan masyarakat Indonesia. 
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4. Urgensi Penelitian Bagi Mitra 

Bagi mitra DUDI PT Ecosains Hayati penelitian ini memiliki urgensi strategis 
dalam memperluas kapasitas nasional di bidang pengembangan dan produksi 
produk biofarmasetika inovatif. Keterlibatan dalam konsorsium memungkinkan 
transfer pengetahuan dan teknologi dari laboratorium akademik ke skala industri, 
khususnya dalam standarisasi formulasi, kontrol mutu, dan validasi proses produksi 
vaksin rekombinan. Melalui kolaborasi ini, PT Ecosains Hayati dapat memperkuat 
portofolio risetnya di bidang vaksin dan imunoterapi metabolik, sekaligus 
berkontribusi pada kemandirian produksi biofarmasi dalam negeri. Penelitian ini 
juga membuka peluang komersialisasi dan pengembangan lini produk baru yang 
berbasis bioteknologi kesehatan. 

] 
E. PETA JALAN PENELITIAN KONSORSIUM 

Hanya ada satu (1) peta jalan penelitian konsorsium. Bagian ini menggabungkan perjalanan 
pengembangan produk/komoditas yang dilakukan oleh masing-masing tim sebelumnya 
yang diintegrasikan dengan usulan pada konsorsium ini sampai menghasilkan output akhir 
(hilirisasi dan industrialisasi yang berdampak). Peta jalan penelitian konsorsium harus 
berkerangka waktu dan TKT yang dibedakan menjadi 3 milestone. Penggambaran lebih 
baik dalam bentuk diagram, bukan parafrase. 

[Penelitian mengenai perancangan vaksin telah dilakukan oleh tim 
konsorsium sejak sebelum tahun 2025. Peta jalan konsorsium dapat dilihat pada 
Gambar 3. Tahun 2020–2025, konsorsium berfokus pada perancangan vaksin 
multiepitope untuk dengue [8], West Nile virus [9], Marburg virus [10], tungau debu 
[11], kanker prostat (paten terdaftar), HIV-1 (paten terdaftar), kanker kolorektal (draf 
paten), kanker non-smallcell lung (draf paten), yang semuanya berbasis 
imunoinformatika dan rekayasa protein.  
 

 
Gambar 3. Peta jalan konsorsium pengembangan vaksin multi-epitop berbasis PCSK9 sebagai 
strategi imunoterapi metabolik di Indonesia. 
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Tahun 2026 (Tahun I) difokuskan pada desain dan validasi vaksin multi-epitop 
PCSK9 secara in silico dan in vitro, dengan luaran berupa prototipe vaksin 
multiepitope PCSK9 tervalidasi in vitro, satu draft paten, dan satu publikasi 
internasional (Scopus Q2). Tahun 2027 (Tahun II) mencakup formulasi prototipe dan 
uji imunogenisitas in vivo, dengan luaran prototipe vaksin PCSK9 tervalidasi 
preklinik (TKT 6), satu paten terdaftar, dan satu publikasi internasional (Scopus Q1). 
Tahun 2028–2029 diarahkan pada uji pra-klinik lanjutan, standardisasi mutu, dan 
kemitraan industri, sedangkan setelah 2030 fokus pada pengembangan vaksin 
metabolik generasi berikutnya.  

.] 

F. METODE 

Bagian ini tidak lebih dari 1000 kata. Bagian ini harus menggambarkan semua aktivitas yang 
akan dilakukan untuk mencapai tujuan dan luaran, kebutuhan sumber daya setiap aktivitas 
dengan lengkap, indikator capaian setiap aktivitas, luaran yang diharapkan, serta anggota 
tim/mitra yang bertanggung jawab pada setiap tahapan penelitian untuk semua tahun 
usulan. Penggambarannya dapat dibuat menggunakan konsep Working Package (WP) atau 
menggunakan diagram. Metode penelitian harus bisa menjustifikasi Rancangan Anggaran 
Belanja (RAB) yang diusulkan setiap tahun. Bagian ini juga harus menggambarkan dengan 
jelas peran dan kontribusi mitra. Kontribusi mitra dalam bentuk natura harus dibuat dalam 
bentuk daftar lengkap dengan konversinya dengan tepat. 
[1. Paket Kerja (Working Package) Konsorsium 

Sebagai upaya mewujudkan kandidat vaksin metabolik PCSK9 yang inovatif, 
terjangkau, dan siap hilirisasi, penelitian konsorsium ini disusun dalam sembilan 
paket kerja terintegrasi (Tabel 1). Struktur paket kerja mengikuti alur logis 
pengembangan vaksin modern, dimulai dari perancangan epitop berbasis 
imunoinformatika, validasi struktur dan interaksi molekuler, produksi protein 
rekombinan, hingga formulasi dan uji pra-klinik pada model hiperkolesterolemia. 
Setiap paket dirancang untuk menghasilkan luaran yang jelas dan terukur sesuai 
target TKT 5–6, serta memanfaatkan keunggulan spesifik masing-masing institusi 
dalam konsorsium. Integrasi lintas WP memastikan bahwa desain in silico dapat 
diterjemahkan secara efisien menjadi prototipe vaksin yang stabil, imunogenik, dan 
menunjukkan bukti awal efektivitas penurunan LDL-C. Kolaborasi dengan mitra 
industri memperkuat proses standardisasi dan kesiapan teknologi menuju tahapan 
pra-klinik lanjutan. 

Pelaksanaan penelitian dirancang berlangsung selama dua tahun dengan 
alur kerja yang runtut dari desain in silico hingga uji pra-klinik awal. Pada Tahun I, 
fokus diarahkan pada pencapaian TKT 5 melalui perancangan konstruksi vaksin 
[8,10,11], validasi komputasional  [12–14], produksi protein rekombinan [15], serta 
uji antigenitas awal [16]. Tahun II melanjutkan ke tahap formulasi vaksin, uji in vivo 
pada model hiperkolesterolemia [17], dan penyusunan laporan pra-klinik menuju 
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TKT 6. Rincian kegiatan, luaran utama, serta lokasi pelaksanaan per institusi 
konsorsium dan mitra industri disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 1. Ringkasan paket kerja (working package) konsorsium untuk perancangan, formulasi, dan 
uji pra-klinik prototipe vaksin multi-epitop PCSK9 
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2. Alur Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan selama dua tahun sebagaimana dirangkum pada 
Gambar 4, dengan seluruh rangkaian eksperimen mengikuti standar Good 
Laboratory Practice (GLP). Pada Tahun I, kegiatan penelitian dipusatkan pada 
pipeline in silico, penyusunan konstruksi vaksin multi-epitop berbasis PCSK9, serta 
tahap kloning, ekspresi, dan validasi antigenitas awal, yang dilaksanakan secara 
kolaboratif di tiga institusi: UNSRAT untuk analisis imunoinformatika dan 
pemodelan struktural, UPI untuk rekayasa protein dan uji in vitro, serta UAI untuk 
kajian awal kompatibilitas formulasi. Pada fase ini, mitra DUDI PT Ecosains Hayati 
berperan dalam konsultasi teknis produksi dan kesiapan proses menuju skala pilot, 
sementara mahasiswa S2–S3 dilibatkan secara aktif dalam analisis data, desain 
komputasional, dan optimasi ekspresi protein guna memperkuat kapasitas riset 
nasional. 

Fokus Tahun II diarahkan pada penyempurnaan formulasi vaksin, optimasi 
stabilitas, dan pelaksanaan uji in vivo pada mencit model hiperkolesterolemia 
untuk menilai imunogenisitas, profil sitokin, penurunan LDL-C, serta peningkatan 
ekspresi LDLR hepatik. Kegiatan ini kembali melibatkan UNSRAT, UPI, dan UAI 
sesuai keunggulan masing-masing—UNSRAT dalam integrasi data dan analisis 
bioinformatika lanjutan, UPI dalam uji pra-klinik dan imunologi eksperimental, serta 
UAI dalam penyempurnaan formulasi dan kualitas sediaan vaksin—yang 
keseluruhannya didukung oleh kontribusi mitra DUDI dalam standardisasi produksi 
dan transfer teknologi. Seluruh prosedur hewan mengikuti pedoman OECD dan 
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IACUC, dengan tiga fase evaluasi meliputi imunisasi–booster, pengukuran titer 
antibodi dan LDL-C serial, serta analisis ekspresi gen dan histopatologi, termasuk 
eksplorasi tambahan untuk mengoptimalkan presentasi multivalen dan potensi 
translasi klinik. Mahasiswa S2–S3 dilibatkan aktif dalam uji hewan dan analisis 
molekuler untuk memperkuat kapasitas riset nasional. Pendekatan terpadu ini 
memastikan prototipe vaksin PCSK9 memiliki validitas ilmiah yang kuat sekaligus 
kesiapan menuju pengembangan pra-klinik lanjutan dan hilirisasi. 
 

 
Gambar 4. Alur pelaksanaan penelitian dua tahun yang mencakup desain in silico, produksi dan 
validasi antigen rekombinan, formulasi vaksin, serta uji pra-klinik pada model hiperkolesterolemia. 

 

3. Pembagian Peran Tim 

3.1. Tim Konsorsium 

Tim peneliti dalam konsorsium ini terdiri atas para ahli dari tiga institusi yang 
memiliki kompetensi saling melengkapi dalam desain vaksin berbasis 
imunoinformatika, rekayasa protein, formulasi biomaterial, serta uji pra-klinik (Tabel 
3). Tim UNSRAT sebagai ketua konsorsium dipimpin oleh Prof. Dr. Trina Ekawati 
Tallei, pakar bioinformatika dan biologi molekuler yang berpengalaman dalam 
reverse vaccinology, pemodelan struktur, dinamika molekuler, serta integrasi multi-
omics untuk pengembangan kandidat vaksin. Tim UPI–UAI dipimpin oleh Dr. Diah 
Kusumawaty, dengan keahlian pada kloning gen, ekspresi dan purifikasi protein 
rekombinan, imunologi eksperimental, serta pengembangan platform analisis 
antigenitas in vitro. Kedua tim didukung oleh dosen dan peneliti dengan 
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kompetensi tambahan pada desain epitop berbasis machine learning, protein 
engineering, formulasi vaksin berbasis biomaterial, teknik kultur sel, analisis 
histopatologi, serta pelaksanaan uji in vivo pada model hewan metabolik. 
Konsorsium juga diperkuat oleh mitra DUDI yang berpengalaman dalam 
standardisasi proses produksi, transfer teknologi, dan kesiapan skala pilot, 
sehingga penelitian tidak hanya kuat secara akademik tetapi juga memiliki jalur 
hilirisasi yang jelas dan berkelanjutan. 
 

3.2 Mitra Kolaborator 

Mitra kolaborator dalam penelitian ini yaitu PT Ecosains Hayati, sebuah 
perusahaan bioteknologi nasional yang berfokus pada produksi bahan dan 
perangkat riset, layanan pengembangan bioproduk, serta pendampingan hilirisasi 
berbasis teknologi hayati. Perusahaan ini berperan strategis dalam standardisasi 
proses produksi, penyusunan protokol skala pilot, serta pendampingan transfer 
teknologi agar prototipe vaksin memiliki kesiapan menuju pengembangan pra-
klinik lanjutan. 

Kolaborator mitra dipimpin oleh Tita Saraswati, M.Sc, Direktur PT Ecosains 
Hayati, yang berpengalaman lebih dari satu dekade dalam pengembangan 
produk bioteknologi, pengelolaan fasilitas riset bersertifikasi, serta implementasi 
standar GLP/GMP pada skala pilot. Ia telah terlibat dalam berbagai program 
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hilirisasi bioproduk nasional dan memiliki rekam jejak kemitraan luas dengan 
perguruan tinggi dan lembaga riset. Keahliannya dalam manajemen teknologi dan 
industrialisasi produk biologis menjadi aset strategis untuk mendorong kandidat 
vaksin PCSK9 menuju tingkat kesiapan teknologi yang lebih tinggi dan potensi 
komersialisasi. Kontribusi mitra dalam bentuk dana tunai maupun kontribusi natura 
dapat dilihat pada Tabel 4. 
 

 
 

3.3 Pembagian Peran Tim 

Pembagian peran dalam konsorsium disusun berdasarkan keunggulan 
masing-masing institusi sehingga seluruh tahapan penelitian, dari desain in silico 
hingga uji pra-klinik, berjalan efisien dan terintegrasi. UNSRAT memimpin 
konsorsium dan berperan utama dalam seluruh analisis imunoinformatika, desain 
vaksin, validasi struktur, integrasi data, serta penyusunan HKI dan publikasi. UPI–UAI 
bertanggung jawab pada tahapan eksperimen laboratorium, dimulai dari kloning, 
ekspresi, purifikasi protein, formulasi vaksin, hingga uji in vivo beserta analisis 
imunologi dan histopatologi, penyusunan HKI dan publikasi. Mitra DUDI, PT 
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Ecosains Hayati, memberikan dukungan dalam standardisasi proses, kesiapan 
teknologi, dan penguatan jalur hilirisasi. Mahasiswa S2–S3 turut diberdayakan 
dalam analisis bioinformatika, produksi protein, pengujian hewan, serta 
penyusunan laporan ilmiah sehingga memperkuat kapasitas penelitian nasional. 
 

 
] 
G. DAMPAK PENELITIAN BAGI BANGSA DAN NEGARA 

[Penelitian ini memberikan dampak strategis bagi penguatan ketahanan 
kesehatan nasional melalui pengembangan vaksin metabolik PCSK9 pertama di 
Indonesia sebagai alternatif inovatif penurunan LDL-C dan pencegahan penyakit 
kardiovaskular. Dengan mengintegrasikan imunoinformatika, rekayasa protein, 
formulasi biomaterial, dan uji pra-klinik, konsorsium ini memperkuat kapasitas riset 
bioteknologi dalam negeri serta mengurangi ketergantungan pada terapi impor 
yang mahal seperti antibodi monoklonal anti-PCSK9. Inovasi ini berpotensi 
menghadirkan intervensi yang lebih terjangkau, mudah diakses, dan berkelanjutan 
bagi kelompok berisiko tinggi, termasuk pasien intoleran statin dan individu 
dengan hiperkolesterolemia persisten. 

Secara ekonomi, penelitian ini mendorong hilirisasi bioteknologi kesehatan 
berbasis sumber daya dan kompetensi nasional melalui kolaborasi dengan mitra 
industri (DUDI), yang akan mengakselerasi transfer teknologi, standardisasi proses 
produksi, dan kesiapan menuju skala pilot. Dampak ini membuka peluang 
komersialisasi produk vaksin nasional, menumbuhkan industri bioteknologi lokal, 
dan memperluas ekosistem inovasi kesehatan di Indonesia. 

Dari sisi pembangunan SDM, penelitian ini menjadi wahana strategis untuk 
melatih mahasiswa S2–S3 dalam bioinformatika vaksin, bioteknologi protein, 
imunologi, dan pengembangan produk biologis, sehingga memperkuat 
kemandirian ilmiah dan kapasitas tenaga riset Indonesia. Selain itu, keberhasilan 
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pengembangan vaksin metabolik berpotensi mendukung agenda nasional dalam 
pengendalian penyakit tidak menular, mengurangi beban biaya kesehatan jangka 
panjang, serta meningkatkan kualitas hidup masyarakat melalui pencegahan dini 
risiko kardiovaskular. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi langsung pada 
ketahanan kesehatan, kemandirian teknologi, dan daya saing bangsa dalam inovasi 
biomedis global. 

] 
H. JADWAL PENELITIAN 

Jadwal penelitian disusun berdasarkan pelaksanaan penelitian dan disesuaikan 
berdasarkan lama tahun pelaksanaan penelitian. 
Tahun I 

 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Identifikasi epitop PCSK9 

berbasis  imunoinformatika 

            

2. Desain konstruksi multi-

epitop (linker + PADRE) 

            

3. Pemodelan 3D, docking, dan 

simulasi dinamika molekuler 

            

4. Optimasi desain & refine 

vaksin model 

            

5. Sintesis gen (codon 

optimization) 

            

6. Kloning ke vektor pET-28a             

7. Transformasi & ekspresi pada 

E. coli BL21(DE3) 

            

8. Purifikasi protein rekombinan 

(Ni-NTA) 

            

9. Karakterisasi protein (SDS-

PAGE & Western blot) 

            

10. Uji antigenitas in vitro (ELISA)             

11. Analisis biofisik & stabilitas 

dasar 

            

12. Integrasi data & penyusunan 

prototipe Tahun I 

            

13. Penyusunan draf paten             

14. Penyusunan & submit artikel 

ilmiah Q1 

            

15. Penyusunan laporan 

kemajuan Tahun I 
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Tahun II 

 

No Nama Kegiatan 
Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1. Formulasi vaksin (adjuvan, 

buffer, stabilitas) 

            

2. Optimasi dosis & regimen 

imunisasi 

            

3. Persiapan hewan & 

persetujuan etik 

            

4. Fase I uji in vivo: imunisasi & 

booster 

            

5. Fase II: pengambilan serum 

serial & uji titer anti-PCSK9 

            

6. Fase II: pengukuran LDL-C & 

profil lipid 

            

7. Fase III: analisis ekspresi LDLR 

hepatik (qPCR/Western blot). 

Kontrol: Statin sebagai 

induktor LDLR, PCSK9 

sebagai pengurang LDLR. 

            

8. Fase III: histopatologi & profil 

sitokin 

            

9. Integrasi data & analisis 

efektivitas vaksin 

            

10. Standardisasi prototipe & 

dokumen pra-klinik 

            

11. Penyusunan & pendaftaran 

paten terdaftar 

            

12. Penyusunan laporan akhir 

konsorsium 
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