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Abstrak 

Streptococcus suis merupakan bakteri gram positif yang dapat menyebabkan berbagai 

masalah penyakit pada babi dan juga merupakan pathogen yang bersifat zoonosis. Oleh karena 

itu, vaksin yang efektif untuk S. suis sangat dibutuhkan untuk mengurangi kerugian ekonomi 

serta risiko zoonosis akibat patogen ini. Sebagian besar vaksin inaktif memerlukan zat 

tambahan untuk membantu meningkatkan efikasi vaksin dalam menginduksi titer antibodi 

dengan menggunakan adjuvant. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan titer antibodi 

primer dari vaksin inaktif S. suis dengan penambahan adjuvant yang berbeda. Adjuvant yang digunakan 

yaitu water in oil (w/o) Montanide ISA 78 VG, water in oil in water (w/o/w) Montanide ISA 201 VG, 

dan gel Montanide 01 PR. Hewan coba yang digunakan yakni tikus putih yang divaksin secara 

intramuskular (IM) dengan dosis 0,5 ml. Pengambilan darah dilakukan pada minggu ke-1, minggu ke-

2 dan minggu ke-3 setelah vaksinasi. Selanjutnya serum dari darah diuji menggunakan uji ELISA. Hasil 

ELISA secara kuantitatif dapat diamati dari nilai optical density (OD) yang diukur dengan 

menggunakan ELISA reader. Hasil menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata terhadap nilai 

OD dengan nilai signifikan 0.001 (P<0.01). Respon antibodi terbaik ditunjukkan dengan nilai OD 

tertinggi. Vaksin dengan adjuvant w/o memiliki nilai OD lebih tinggi sebesar 0,175, jika dibandingkan 

dengan adjuvant gel sebesar 0,143 dan adjuvant w/o/w sebesar 0,103.  

Kata kunci: Adjuvant; antibodi; gel; Streptococcus suis; vaksin; water in oil; water in oil in water 

Abstract 

Streptococcus suis is a gram-positive bacterium causing various diseases in pigs and a 

zoonosis pathogen. Therefore, an effective vaccine for S. suis is crucial to reduce the economic 

loss due to this pathogen. Most of the inactivated vaccines required additional substances to 

help increase the vaccine’s efficacy in inducing antibody titers using adjuvant.  The study aimed 

to know the difference of primary antibody titer of inactivated S. suis vaccine with different adjuvant 

addition. The adjuvant employed was water in oil (w/o) Montanide ISA 78 VG, water in oil in water 

(w/o/w) Montanide ISA 201 VG, and gel Montanide 01 PR. The test animals were white rats 

intramuscularly (IM) vaccinated under a 0.5 ml dosage. Blood sampling was conducted in week-1, -2, 

and -3 post-vaccination. Then, the blood serum was tested using the ELISA test. Quantitative results of 

ELISA were observed from the optical density (OD) value measured using the ELISA reader. The 

results show a significant difference in the OD value with a significance value of 0.001 (P<0.01). The 

best antibody response was indicated by the highest OD value. Vaccine with adjuvant w/o has the 

highest OD value i.e. 0,175, when compared with adjuvant gel i.e. 0,143, and adjuvant w/o/w i.e 0,103. 

Keywords: adjuvant; antibody; gel; Streptococcus suis; vaccine; water in oil; water in oil in water 
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PENDAHULUAN 

Salah satu penyakit yang sering terjadi 

pada babi dan menimbulkan dampak yang 

cukup signifikan yakni akibat infeksi dari 

bakteri Streptococcus suis. Menurut Feng et 

al. (2014), S. suis merupakan bakteri gram 

positif yang dapat menyebabkan berbagai 

masalah kesehatan pada industri babi di 

seluruh dunia. S. suis merupakan patogen 

yang bersifat zoonosis yang menyebabkan 

berbagai infeksi klinis pada manusia. 

Bakteri S. suis terdiri dari 35 serotipe, 

dengan serotipe 2 yang paling virulen dan 

bersifat zoonosis (Higgins dan Gottschalk, 

1990; Wertheim et al., 2009).  

Menurut Li (2011), S. suis adalah 

patogen pada babi yang menyebabkan 

berbagai penyakit, seperti meningitis, 

septikemia, pneumonia, endokarditis, dan 

artritis. Oleh karena itu, vaksin yang efektif 

untuk S. suis, sangat dibutuhkan untuk 
mengurangi kerugian ekonomi akibat 

patogen ini sekaligus ancaman bagi 

kesehatan masyarakat. Menurut penelitian 

yang dilakukan oleh Susilawathi et al. 

(2019), memastikan bahwa S. suis ada dan 

menginfeksi manusia di Bali. Infeksi S. suis 

pada manusia sebagian besar terkait dengan 

peternakan babi dan makanan produk 

turunan babi. Besung et al. (2019) juga 

memastikan bahwa S. suis memang ada dan 

menyebabkan penyakit pada babi di Bali. 

Kasus diduga berasal dari semua kabupaten 

di Provinsi Bali. Namun kasus yang 

terkonfirmasi berasal dari empat kabupaten, 

yakni Tabanan, Denpasar, Gianyar, dan 

Karangasem. Dengan angka morbiditas 

18,7%, mortalitas 8,4% dan case fatality 

rate mencapai 44,9%. 

Selama ini pengobatan pada penyakit 

akibat dari infeksi bakteri S. suis yaitu 

dengan mengandalkan antibiotika. Disisi 

lain antibiotika juga dapat menimbulkan 

resistensi terhadap mikroba. Menurut 

Soeripto (2002), sehingga juga perlu 

alternatif lain dalam hal pencegahan dan 

pengendalian terhadap penyakit  

 

streptococcosis pada babi, salah satunya 

yakni dengan pembuatan vaksin. 

Pengurangan penggunaan antibiotik pada 

ternak di seluruh dunia telah meningkatkan 

kebutuhan akan vaksin S. suis, namun 

vaksin saat ini belum tersedia (Segura et al., 

2017; Segura, 2015) 

Salah satu upaya untuk meningkatkan 

efektivitas vaksinasi untuk mempercepat 

peningkatan titer antibodi adalah dengan 

penggunaan adjuvant pada vaksin. 

Adjuvant adalah bahan yang ditambahkan 

pada vaksin untuk merangsang respon 

imun. Penggunaan adjuvant mampu 

meningkatkan titer dua kali lebih tinggi 

dibandingkan tanpa adjuvant (Suartha et 

al., 2011). Di bidang kedokteran hewan,  

dapat ditemukan tambahan adjuvant seperti 

air dalam emulsi minyak atau minyak 

dalam emulsi air dan adjuvant berbahan 

dasar produk saponin (Verdier, 2003). 
Selain itu, juga ditemukan bahan adjuvant 

baru, yakni gel. Bahan pembantu baru ini 

adalah dispersi partikel gel mikronik yang 

sangat stabil dari natrium poliakrilat dalam 

air. 

Adjuvant yang digunakan dalam 

kombinasi dengan antigen diharapkan 

mampu menghasilkan lebih banyak 

kekebalan dibandingkan antigen saja. 

Selain itu, efektivitas dari vaksin 

Streptococcus suis juga sangat ditentukan 

oleh seed bakteri vaksin yang digunakan. 

Vaksin yang baik mampu mencegah 

dengan sempurna timbulnya gejala klinis 

saat babi terpapar infeksi. Penelitian ini 

didasarkan pada pembuatan vaksin inaktif, 

dari isolat bakteri S. suis yang telah 

diinaktivasi dengan tiga tahapan dan 

kemudian ditambahkan dengan adjuvant 

yang berbeda yaitu water in oil (w/o), water 

in oil in water (w/o/w) dan gel. Selanjutnya 

diamati perbedaan titer antibodi primer 

yang ditimbulkan oleh vaksin dari 

penambahan berbagai adjuvant dengan 

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 

(ELISA).  
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METODE PENELITIAN 

Objek Penelitian  

Objek penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu tikus putih (Rattus 

norvegicus) galur Wistar. Tikus putih yang 

digunakan memiliki berat badan rata-rata 

sekitar 100-150 gram, jenis kelamin betina 

dan berumur 2 bulan. 

Rancangan Penelitian  

Pertama yang perlu dilakukan adalah 

sterilisasi, untuk memperoleh ruangan yang 

steril dan memenuhi persyaratan, ruang 

LAF (Laminar Air Flow) dibersihkan 

terlebih dahulu bagian dinding, lantai, dan 

langit-langitnya dari debu dan kotoran. 

Lalu bagian-bagian tersebut dibersihkan 

dengan cairan disinfektan. Disinfektan 

yang digunakan yaitu alkohol 70 % 

(Hadioetomo, 1985). Lalu mempersiapkan 

alat dan bahan. Isolat murni S. suis dikultur 

dalam volume besar, yakni sebanyak 500 

ml. media yang digunakan dalam kultur 

yaitu media cair Tryptic Soy Broth (TSB). 

Media TSB sebanyak 500 ml ditambahkan 

dengan 200 μl isolat murni S.suis. Lalu 

disimpan pada incubator shaker pada suhu 

370C selama 24 jam. 

Sebelum pembuatan vaksin, terlebih 

dahulu dilakukan identifikasi dan 

perhitungan CFU. Metode identifikasi 

untuk konfimasi S.suis dengan Teknik PCR 

dilakukan menggunakan primer JP4/JP5 

(gen GDH). Primer yang digunakan untuk 

gen GDH menghasilkan fragmen 

ampifikasi sebesar 688 bp (Okwumabua et 

al., 2003). Untuk perhitungan jumlah 

koloni, dilakukan plating pada media Blood 

Agar dan diinkubasi selama 24 jam untuk 

selanjutnya dilakukan perhitungan. 

Menurut Hsueh et al. (2017), untuk 

pembuatan vaksin S. suis digunakan 1 x 10⁹ 

CFU/mL. Selain itu menurut Esgleas et al. 

(2009) menyebutkan sebanyak 1 x 10⁷ 

CFU/mL untuk babi dan 1 x 10⁸ CFU/mL 

untuk hewan coba mencit. Dalam penelitian 

ini digunakan 10⁷ CFU/mL.  

Kultur pada media cair TSB 

disentrifuge dengan 5000 rpm selama 10 

menit. Lalu supernatan dibuang dan 

endapan ditambahkan dengan NaCl untuk 

pengenceran sampai volume mencapai 80 

ml. Selanjutnya 80 ml seed bakteri S. suis 

sebagai bahan vaksin diinaktivasi dengan 3 

(tiga) tahapan, yaitu: (1). Pemecahan sel 

bakteri melalui proses sonikasi pada 

amplitude 50% selama 10 menit (sonicated 

killed), (2). Penambahan formaldehid 0,4% 

sebanyak 864 μl (formalin killed), dan (3). 

Pemanasan pada suhu 800C selama 2 jam 

(heat killed).  

Digunakan tiga jenis adjuvant yang 

akan ditambahkan pada vaksin, yakni water 

in oil (w/o) Montanide ISA 78 VG, water in 

oil in water (w/o/w) Montanide ISA 201 

VG, dan Montanide Gel 01 PR. Formulasi 

yang digunakan adalah sebanyak 25% 

antigen ditambahakan dengan 25% NaCl. 

Selanjutnya ditambahkan adjuvant seanyak 

50% dari total jumlah sediaan vaksin yang 

akan dibuat. Proses pencampuran adjuvant 

dan antigen sebagai bahan vaksin 

menggunakan alat magnetic stirrer. Selama 

proses percampuran berlangsung 

ditambahkan 5 μL Thimerosal dan 50 μL 

Polysorbate Montanox 80 VG DF. 

Thimerosal berfungsi sebagai pengawet 

untuk mencegah pertumbuhan jamur dan 

lainnya sedangkan Polysorbate berfungsi 

sebagai stabilitas emulsi pada vaksin. 

Vaksinasi  

Sebelum vaksinasi dipastikan kembali 

bahwa tikus benar-benar dalam keadaan 

sehat dan siap untuk menerima vaksin. 

Untuk kelompok P0 tidak dilakukan 

vaksinasi karena akan digunakan sebagai 

kontol. Vaksin diberikan pada setiap 

kelompok tikus putih, yakni pada kelompok 

P1, P2 dan P3 dengan metode penyuntikan 

secara intramuskular (IM) dengan dosis 

vaksin 0,5 ml/ekor tikus putih. 

Pengambilan Darah  

Pengambilan darah dilakukan pada 

minggu ke-1, minggu ke-2 dan minggu ke-

3 setelah vaksinasi. Kecuali pada kelompok 

P0 pengambilan darah hanya dilakukan 

sekali, karena hanya akan digunakan 

sebagai kontol. Darah diambil sebanyak 1 

untuk dapat menghasilkan serum sekitar 50 
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μL yang akan digunakan dalam uji ELISA. 

Darah diambil menggunakan tabung 

hematokrit di sinus orbitalis atau plexus 

retro orbitalis pada daerah medial canthus 

sinus orbitalis di bawah bola mata ke arah 

foramen opticus, seperti penelitian yang 

pernah dilakukan oleh Widyastuti (2013) 

yakni juga melakukan pengambilan darah 

melalui sinus orbitalis sebanyak ±1 ml 

selama satu minggu sekali. Selanjutnya 

darah ditampung pada eppendorf tube dan 

ditempatkan dengan cara dimiringkan, 

kemudian disentrifuse dengan 5000 rpm 

selama 10 menit untuk mendapatkan 

serumnya. Serum dipisahkan dari bekuan 

darah dan di tampung pada microtube. 

Serum disimpan di dalam refrigator untuk 

digunakan dalam uji titer antibodi 

menggunakan ELISA 

Uji ELISA  

Prosedur indirect ELISA pertama yang 
perlu dilakukan yaitu mengencerkan 

antigen dalam coating buffer (perbandingan 

1:1000), 13 μl antigen dan 13 ml coating 

buffer. Selanjutnya dipipet dalam setiap 

lubang mikroplit sebanyak 50 μl. Lalu 

menutup mikroplit dengan film plastic atau 

penutup yang tersedia dan diinkubasi dalam 

almari pendingin selama 1 malam. Lubang 

mikroplit dicuci 3 kali dengan PBS Tween. 

Lubang mikroplit diisi dengan larutan susu 

skim dengan volume 75 μl, lalu ditutup 

dengan penutup yang tersedia dan 

inkubasikan pada suhu ruang selama 1 jam. 

Lubang mikroplit dicuci 3 kali dengan PBS 

Tween. Selanjutnya dimasukkan 50 μl PBS 

Tween dan ditambahkan dengan 

sampel/serum sebanyak 2 μl. Mikroplit 

ditutup kembali dan inkubasikan pada suhu 

ruang selama 1 jam. Lubang mikroplit 

dicuci 3 kali dengan PBS Tween. Kemudian 

dimasukkan antibodi sekunder atau yang 

biasanya disebut dengan konjugat (anti-rat) 

yang sudah diencerkan (perbandingan 

1:1000) sebanyak 50 μl. Mikroplit ditutup 

dan inkubasikan pada suhu ruang selama 1 

jam. Lubang mikroplit dicuci kembali 3 kali 

dengan PBS Tween. Terakhir ditambahkan 

substrat sebanyak 50 μl. Jika perubahan 

warna yang cukup telah terjadi (umumnya 

setelah 15-30 menit), ditambahkan 50 μl 

larutan penghenti (stop solution) pada 

setiap lubang. Hasil nilai OD dibaca pada 

ELISA reader. Panjang gelombang UV 

untuk peroksidase-TMB adalah 450 nm, 

sedangkan NPP-BCIP NBT biasanya 405 

nm. Panjang gelombang UV pada alat 

umumnya dapat diatur, dan juga perlu 

memperhatikan saran produsen jika 

menggunakan kit komersial. 

Analisis Data  

Perbedaan titer antibodi antar kelompok 

dianalisis menggunakan aplikasi 

(Statistical Product and Service Solutions 

(SPSS)) IBM versi 25. Selanjutnya 

dianalisis secara statistik dengan analisis 

sidik ragam/Analysis of Variance 

(ANOVA). Apabila dari data ANOVA 

diketahui pengaruh yang berbeda nyata 

(signifikan) (P<0,05) atau dengan hasil 
berbeda sangat nyata (highly significant) 

(P<0,01) maka untuk membandingkan nilai 

antar perlakuan dilanjutkan dengan uji 

Games-Howell. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil  

 Pada Tabel 1 diketahui hasil tertinggi 

yaitu pada kelompok perlakukan vaksin 

dengan penambahan adjuvant water in oil 

(w/o), total rata-rata sebesar 0,175. 

Sedangkan nilai OD terendah yaitu pada 

kelompok perlakuan vaksin dengan 

adjuvant water in oil in water (w/o/w), total 

rata-rata sebesar 0,103. Dan hasil nilai OD 

pada kelompok perlakuan adjuvant gel 

sebesar 0,143. 

Pada Tabel 2 diketahui nilai OD pada 

setiap minggu juga mengalami kenaikan. 

Nilai OD pada minggu ke-1 sebesar 0,073, 

minggu ke-2 sebesar 0,143 dan pada 

minggu ke-3 sebesar 0,205. 

Pada Tabel 3 diketahui rata-rata nilai 

OD setiap minggu dari berbagai adjuvant. 

Pada minggu ke-1, adjuvant gel 

menunjukkan hasil tertinggi yaitu sebesar 

0,092, sedangkan adjuvant w/o 

menunjukkan hasil terendah yaitu sebesar 
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0,050 dan adjuvant w/o/w menunjukkan 

hasil sebesar 0,078. Pada minggu ke-2, 

adjuvant w/o menunjukkan hasil tertinggi 

yaitu sebesar 0,210, sedangkan adjuvant 

w/o/w menunjukkan hasil terendah yaitu 

sebesar 0,105 dan adjuvant gel 

menunjukkan hasil sebesar 0,113. Pada 

minggu ke-3, adjuvant w/o menunjukkan 

hasil tertinggi yaitu sebesar 0,266, 

sedangkan adjuvant w/o/w menunjukkan 

hasil terendah yaitu sebesar 0,126 dan 

adjuvant gel menunjukkan hasil sebesar 

0.223. 

Tabel 5 menunjukkan hasil uji Games-

Howell bahwa perbandingan antara water 

in oil (w/o) dan water in oil in water (w/ow) 

terdapat perbedaan yang nyata dengan nilai 

signifikan 0,043 (P<0,05). Perbandingan 

antara water in oil (w/o) dan gel tidak 

terdapat perbedaan yang nyata dengan nilai 

signifikan 0,574 (P>0,05). Dan antara 

water in oil in water (w/ow) dan gel juga 

tidak terdapat perbedaan yang nyata dengan 

nilai signifikan 0,179 (P>0,05) 

Tabel 6 menunjukkan hasil uji Games-

Howell bahwa perbandingan antara 

Minggu ke-1 dan Minggu ke-2 terdapat 

perbedaan yang nyata dengan nilai 

signifikan 0,002 (P<0,05). Perbandingan 

antara Minggu ke-1 dan Minggu ke-3 juga 

terdapat perbedaan yang nyata dengan nilai 

signifikan 0,000 (P<0,01). Dan antara 

Minggu ke-2 dan Minggu ke-3 tidak 

terdapat perbedaan yang nyata dengan nilai 

signifikan 0,059 (P>0,05). 

Pembahasan 

Vaksinasi adalah strategi utama untuk 

pencegahan dan pengendalian penyakit, 

dan penggunaan adjuvant merupakan 

strategi yang efektif dalam meningkatkan 

efikasi vaksin untuk mempercepat 

peningkatan titer antibodi. Hal inilah yang 

diterapkan pada penelitian ini dalam 

pembuatan vaksin inaktif S. suis dengan 

penambahan berbagai jenis adjuvant untuk 

mengetahui titer yang dihasilkan. Menurut 

Rajput et al. (2007), vaksin inaktif dengan 

penambahan adjuvant dapat meningkatkan 

potensi sistem imun serta menambah 

lamanya perlindungan terhadap suatu 

infeksi penyakit pada hewan dan manusia.  

Dalam konteks vaksin, adjuvant 

didefinisikan sebagai suatu komponen yang 

mampu meningkatkan dan/atau 

membentuk respon imun yang spesifik. 

Beragam teknologi adjuvant untuk vaksin 

veteriner telah dikembangkan dalam 

dekade terakhir (Reed et al., 2013). 

Menurut Petrovsky dan Aguilar (2004), 

beberapa komponen yang terlibat dalam 

pemilihan adjuvant adalah: antigen, spesies 

yang akan divaksinasi, rute pemberian dan 

kemungkinan efek samping. Idealnya, 

adjuvant harus stabil dengan umur simpan 

yang lama, dapat terurai secara hayati, 

murah untuk diproduksi, dan meningkatkan 

respon imun yang sesuai. Adjuvant 

berbahan dasar minyak dan surfaktan 

banyak digunakan untuk memformulasikan 

vaksin inaktif di bidang veteriner 

(Bouguyon et al., 2015). 

Berdasarkan hasil statistik dari uji Two-

way ANOVA pada Tabel 4 menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan respon antibodi 

yang sangat signifikan dengan nilai 0,001 

(P<0,01) dari vaksin dengan penambahan 

adjuvant yang berbeda terhadap nilai OD. 

Selain itu, lama waktu pengamatan pasca 

vaksinasi pada minggu ke-1, minggu ke-2 

dan minggu ke-3 juga memberikan 

pengaruh yang sangat nyata terhadap nilai 

OD, yakni sebesar 0,000 (P<0,01).  

Pada Tabel 1 dan Gambar 1 diketahui 

bahwa vaksin dengan penambahan 

adjuvant w/o dapat menginduksi titer yang 

lebih tinggi jika dibandingkan dengan gel 

maupun w/o/w. Menurut Jensen et al. 

(2005), emulsi air dalam minyak (w/o) 

dikenal sebagai bahan pembantu paling 

efektif untuk menghasilkan respon antibodi 

yang lama terhadap antigen vaksin, karena 

kandungan minyak mineral yang tinggi 

terbukti paling efektif untuk pembentukan 

respon antibodi. Selain itu, pada Tabel 2 

dan Gambar 2 menunjukkan bahwa nilai 

OD pada setiap juga minggu mengalami 

kenaikan. Karena semakin lama waktu 

pengamatan, terjadi peningkatan titer 

antibodi dengan nilai tertinggi yaitu 
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didapatkan pada pengamatan pada minggu 

ke-3 pasca vaksinasi. 

Dalam Tabel 3 dan Gambar 3 

menunjukkan bahwa pada minggu pertama 

pasca vaksinasi, vaksin adjuvant gel 

mampu menginduksi titer antibodi lebih 

awal dan lebih tinggi jika dibandingkan 

dengan w/o dan w/o/w. Adjuvant w/o yang 

semula paling rendah dalam menghasilkan 

titer pada minggu pertama, ketika pada 

minggu ke-2 mengalami kenaikan yang 

cukup drastis dan paling tinggi dalam 

menginduksi titer jika dibandingkan 

dengan adjuvant gel dan w/o/w. Pada 

minggu ke-3, adjuvant gel memberikan 

peningkatan yang cukup drastis. Tetapi 

hasil tertinggi tetap ditunjukkan oleh 

adjuvant w/o dalam menginduksi titer jika 

dibandingkan dengan gel dan w/o/w. Secara 

keseluruhan, semua adjuvant mampu 

menginduksi titer antibodi dan memberikan 
peningkatan nilai OD setiap minggunya. 

Namun, adjuvant w/o yang mampu 

menginduksi titer yang relatif lebih tinggi 

jika dibandingkan dengan adjuvant w/o/w 

maupun gel. 

Menurut Wisselink et al. (2001), 

adjuvant emulsi air dalam minyak (w/o) 

telah terbukti lebih unggul dari adjuvant 

berbasis aluminium hidroksida dalam 

kapasitasnya untuk merangsang respon 

imun dan dalam mengurangi kematin yang 

yang terkait dengan galur S. suis serotipe 2. 

Adjuvant w/o mampu memberikan efek 

depot sehingga memperpanjang waktu 

pelepasan antigen. Adjuvant w/o mampu 

menginduksi respon seluler dan sedangkan 

w/o/w meningkatkan respon humoral dan 

juga seluler. Hal ini sesuai dengan Hsueh 

(2017) dalam penelitiannya membuat 

vaksin streptococcus suis menyebutkan, 

bahwa adjuvant w/o/w yang digunakan 

dalam vaksin tersebut telah terbukti mampu 

merangsang kekebalan humoral. 

Pada tabel 5, meskipun vaksin dengan 

adjuvant w/o dapat menginduksi titer lebih 

tinggi dibandingkan gel, tetapi secara 

statistik dari hasil uji Games-Howell tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan antara 

keduanya. Berbeda dengan vaksin adjuvant 

w/o dan w/o/w yang secara statistik 

memang terdapat perbedaan yang 

signifikan dalam menginduksi titer. 

Sedangkan pada Tabel 6, menunjukkan 

hasil uji Games-Howell dari berbandingan 

waktu pengamatan pada minggu ke-1, 

minggu ke-2 dan minggu ke-3. Antara 

minggu ke-1 dan minggu ke-2 terdapat 

berbedaan yang sangat nyata, begitupun 

juga antara minggu ke-1 dan ke-3 juga 

terdapat perbedaan yang sangat nyata. 

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, 

ini berarti bahwa waktu pengamatan 

memberikan pengaruh yang nyata terhadap 

nilai OD. Meskipun antara minggu ke-2 dan 

minggu ke-3 tidak terdapat perbedaan yang 

nyata. 

Rata-rata nilai OD pada setiap minggu 

untuk masing-masing kelompok perlakuan 

adjuvant mengalami kenaikan. Hal ini 

sesuai dengan Tizard (1998), bahwa 
antibodi baru ditemukan sekitar satu 

minggu setelah pemberian antigen pertama 

dan kadarnya meningkat dalam serum dan 

mencapai puncaknya setelah 10-14 hari 

sebelum menurun lagi. Jumlah antibodi 

yang terbentuk dan tingkat daya proteksi 

selama respon imun primer relatif kecil. 

Limfosit B mengandung IgM pada 

permukaannya sebagai reseptor antigen, 

sehingga IgM terbentuk paling awal pada 

respon imun primer, tetapi respon IgM 

umumnya pendek (Kresno, 2001). Namun 

dengan vaksin yang ditambahkan dengan 

adjuvant ini mampu memberikan 

kekebalan jangka panjang yang cukup baik. 

Terlihat dari pengamatan sampai dengan 

minggu ke-3, respon imun primer tetap 

mengalami kenaikan. Sehingga 

memungkinkan akan terus naik jika telah 

dilakukan booster. Menurut Abbas et al. 

(2005), respon imun primer mengakibatkan 

aktivasi pada sel B sedangkan respon imun 

sekunder menstimulasi peningkatan jumlah 

sel B memori. Oleh karena itu respon imun 

sekunder memiliki kandungan antibodi 

yang diproduksi lebih tinggi jika 

dibandingkan respon imun primer.  

Ukuran partikel merupakan parameter 

penting dalam proses emulsifikasi. Secara 
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umum emulsi yang memiliki ukuran 

partikel kecil dan terdistribusi merata yang 

akan lebih stabil. Selain itu, kualitas emulsi 

dan viskositas merupakan parameter 

penting karena memiliki dampak langsung 

pada adjuvant yang akan digunakan untuk 

vaksin. Menurut Klimka et al. (2015), 

kriteria emulsi vaksin dengan adjuvant 

yang baik adalah viskositas rendah, 

stabilitas tinggi, pelepasan antigen lambat, 

mampu menginduksi untuk merangsang 

respon imun humoral maupun seluler.  

Viskositas dipengaruhi oleh fase 

terdispersi dan fase kontinyu. Fase 

terdispersi menyebabkan peningkatan 

viskositas emulsi akhir, sehingga fase 

kontinyu harus ditingkatkan untuk 

menurunkan viskositas (Aucouturier et al., 

2001). Dalam proses pencampuran vaksin 

pada penelitian ini, adjuvant w/o 

menghasilkan emulsi yang lebih kental dan 

memerlukan waktu yang lama dalam proses 

pencampuran bersama antigen. Selain itu, 

adjuvant ini juga memiliki viskositas tinggi 

dan membuatnya sulit untuk disuntikkan. 

Sedangkan adjuvant w/o/w memiliki 

tingkat viskositas lebih rendah jika 

dibandingkan dengan w/o. Dalam 

penelitian ini, untuk mengatasi masalah 

viskositas dari adjuvant w/o yang tinggi, 

sebelum dilakukan pencampuran bersama 

antigen terlebih dahulu adjuvant w/o perlu 

diencerkan. Pengenceran dilakukan dengan 

menambahkan larutan NaCl dan pada saat 

proses pencampuran menggunakan alat 

magnetic stirrer juga ditambahkan 

Polysorbate yang berfungsi sebagai 

stabilitas emulsi. Dengan cara tersebut 

membuat viskositas dari adjuvant w/o dapat 

diturunkan, sehingga didapatkan emulsi 

dari vaksin yang sesuai. 

Adjuvant berbahan dasar minyak 

dikenal sebagai bahan pembantu yang kuat 

dan digunakan di lapangan ketika 

diperlukan respon imun yang kuat. Emulsi 

w/o diproduksi dengan mencampurkan fase 

air ke dalam fase minyak, dan distabilkan 

oleh surfaktan. Adjuvant ini melepaskan 

antigen vaksin secara perlahan dan dapat 

memberikan kekebalan jangka panjang 

yang baik. Adjuvant w/o/w mengandung 

mikrodoplet air dalam minyak yang 

terdispersi melalui fase air. Adjuvant ini 

melepaskan antigen lebih cepat daripada 

adjuvant w/o. Emulsi w/o/w dapat 

meningkatkan kekebalan jangka pendek 

dan jangka panjang serta kurang kental 

dibandingkan dengan emulsi w/o 

(Aucouturier et al., 2001). 

Banyak parameter fisiokimia dan sifat 

biologis telah dioptimalkan untuk membuat 

bahan adjuvant baru berdasarkan dispersi 

dari polimer poliakrilat. Bahan pembantu 

baru ini adalah dispersi partikel gel 

mikronik yang sangat stabil dari natrium 

poliakrilat dalam air. Montanide™ Gel 01 

telah digunakan dalam beberapa model 

vaksin dengan profil keamanan dan 

kemanjuran yang menjanjikan. 

Kemanjuran vaksin berbasis Montanide™ 

Gel 01 telah dipelajari pada babi, tetapi 

masih menjadi tantangan pada model anjing 

dan sapi (Parker et al., 2009).  

Adjuvant gel ini mampu memberikan 

titer yang cukup tinggi jika dibandingkan 

dengan w/o/w, namun tidak lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan w/o. Menurut Vialle 

et al. (2010), adjuvant Montanide™ Gel 01 

memiliki ukuran partikel kecil dan 

homogen. Sehingga vaksin berbasis 

Montanide™ Gel 01 ini dapat membuat 

antigen melepaskan diri dari tempat injeksi 

secara perlahan. Sistem imun bawaan 

kemudian akan memicu sistem imun 

adaptif untuk membangun respon imun 

yang sangat spesifik. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan  

Kesimpulan dari penelitian ini adalah 

pengaruh adjuvant yang berbeda pada 

vaksin S. suis menyebabkan perbedaan 

respon antibodi yang sangat signifikan 

sebesar 0,001 (P<0,01). Respon antibodi 

terbaik ditunjukkan dengan nilai OD 

tertinggi yaitu pada adjuvant w/o jika 

dibandingkan dengan adjuvant gel maupun 

w/o/w. 
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Saran 

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut, 

dengan meningkatkan konsentrasi antigen 

dalam proses pembuatan vaksin sehingga 

titer yang dihasilkan bisa lebih tinggi.  
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Tabel 1. Hasil rata-rata nilai OD dan standar deviasi dari berbagai jenis adjuvant 

 

 

Tabel 2. Hasil rata-rata nilai OD dan standar deviasi dari total setiap minggu 
 

 

 

 

 

 

Jenis Adjuvant 

 w/o w/o/w gel 

Rataan± SD  0.175± 0.110  0.103± 0.046  0.143± 0.080 

Waktu 

 Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 

Rataan ± SD  0.073 ± 0.041  0.143 ± 0.064  0.205 ± 0.091 
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Gambar 1. Pengaruh penambahan berbagai adjuvant terhadap nilai OD 

 

 

 
Gambar 2. Pengaruh waktu pengamatan terhadap nilai OD pada setiap minggu 

 
Gambar 3. Penambahan berbagai adjuvant terhadap nilai OD menunjukkan pengaruh yang 

signifikan dalam kenaikan nilai OD pada setiap minggu 
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Tabel 3. Hasil rata-rata nilai OD dan standar deviasi setiap minggu dari berbagai adjuvant. 

 
 

Tabel 4. Hasil statistik dari uji Two-way ANOVA terhadap nilai OD 

 

Tabel 5. Hasil uji Games-Howell antara berbagai adjuvant terhadap nilai OD 

 

Tabel 6. Hasil uji Games-Howell antara waktu terhadap nilai OD 

 


