
 

Volume 001 No. 001 , 2026 
Page: 29 –  39 

Link : https://ejournal.healthy-inn.nawasena.org 

 

Inovasi Terbaru dalam Pengembangan Vaksin COVID-19 dan Implikasinya 
terhadap Kesehatan Masyarakat 

Yuda Nabella Prameswari 

Universitas Sultan Agung Tirtayasa 

yuda.nabella@untirta.ac.id  

Jurnal: Diterima Pada 10/03/2026 , Direvisi Pada 11/03/2026 , Diterbitkan Pada 18/03/2026 

 

ABSTRACT 

The COVID-19 pandemic has prompted an unprecedented global effort to develop effective vaccines to 
mitigate the spread of the virus. This study explores the latest innovations in COVID-19 vaccine 
development and examines their potential implications for public health. Focusing on mRNA vaccines, 
viral vector vaccines, and protein subunit vaccines, the study evaluates their efficacy, safety profiles, and 
public health impact. The results indicate that mRNA vaccines (such as Pfizer-BioNTech and Moderna) 
have shown high efficacy in preventing symptomatic infection and severe disease, while viral vector 
vaccines (such as AstraZeneca and Johnson & Johnson) have demonstrated effectiveness in a broad 
population. Furthermore, booster doses have played a significant role in enhancing immunity. The study 
concludes that vaccine innovation has been crucial in controlling the pandemic and that continued 
vaccination campaigns are essential for achieving global herd immunity and preventing future outbreaks. 

Keywords: COVID-19 vaccine, mRNA vaccines, viral vector vaccines, public health, vaccine efficacy, 
immunity, vaccination campaigns. 
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ABSTRAK 

Pandemi COVID-19 telah mendorong upaya global yang belum pernah terjadi sebelumnya untuk 
mengembangkan vaksin yang efektif guna mengurangi penyebaran virus ini. Penelitian ini mengeksplorasi 
inovasi terbaru dalam pengembangan vaksin COVID-19 dan menganalisis implikasinya terhadap 
kesehatan masyarakat. Fokus penelitian ini adalah pada vaksin mRNA, vaksin vektor virus, dan vaksin 
subunit protein, serta mengevaluasi efikasi, profil keamanan, dan dampak kesehatan masyarakat dari 
vaksin-vaksin ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa vaksin mRNA (seperti Pfizer-BioNTech dan 
Moderna) memiliki efikasi tinggi dalam mencegah infeksi simptomatik dan penyakit parah, sementara 
vaksin vektor virus (seperti AstraZeneca dan Johnson & Johnson) menunjukkan efektivitas pada populasi 
yang lebih luas. Selain itu, dosis penguat berperan penting dalam meningkatkan kekebalan. Penelitian 
ini menyimpulkan bahwa inovasi vaksin sangat penting dalam mengendalikan pandemi dan bahwa 
kampanye vaksinasi yang berkelanjutan sangat diperlukan untuk mencapai herd immunity global dan 
mencegah wabah di masa depan. 

Kata Kunci: vaksin COVID-19, vaksin mRNA, vaksin vektor virus, kesehatan masyarakat, efikasi vaksin, 
kekebalan, kampanye vaksinasi. 
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PENDAHULUAN 

Sejak pertama kali muncul pada akhir 2019, COVID-19 telah menyebabkan pandemi global yang 
menewaskan jutaan orang dan mempengaruhi hampir setiap aspek kehidupan sosial dan ekonomi. Salah 
satu upaya terbesar dalam mengatasi pandemi ini adalah pengembangan vaksin yang efektif. Pada tahun 
2020, beberapa vaksin COVID-19 mulai diluncurkan, dan sejak itu, berbagai jenis vaksin baru terus 
dikembangkan. Inovasi dalam teknologi vaksin, khususnya vaksin mRNA, telah merevolusi cara kita 
memproduksi dan menyebarkan vaksin dengan kecepatan yang sebelumnya tidak pernah terbayangkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi inovasi terbaru dalam pengembangan vaksin COVID-19, 
termasuk mRNA, viral vector, dan protein subunit vaccines, serta menganalisis implikasinya terhadap 
kesehatan masyarakat. Penting untuk memahami bagaimana inovasi ini berkontribusi terhadap upaya 
pengendalian pandemi serta tantangan dan peluang yang muncul dari adopsi vaksin ini di tingkat global. 

Salah satu tantangan terbesar yang dihadapi dunia adalah kecepatan dalam mengembangkan dan 
mendistribusikan vaksin yang aman dan efektif dalam waktu singkat. Selain itu, ketidaksetaraan akses 
ke vaksin di negara berkembang juga menjadi isu penting dalam penanggulangan pandemi. Vaksin yang 
lebih terjangkau dan mudah didistribusikan diperlukan untuk mempercepat pengendalian pandemi 
di seluruh dunia. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi inovasi terbaru dalam pengembangan vaksin COVID-19, 
dengan fokus pada mRNA, viral vector, dan protein subunit vaccines. Penelitian ini juga akan 
mengidentifikasi implikasi dari penggunaan vaksin ini terhadap kesehatan masyarakat, serta peran 
vaksinasi dalam mencegah penyebaran COVID-19 dan mencapai herd immunity. 
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LANDASAN TEORITIS 

1. Vaksin COVID-19 dan Teknologi Terkini 

Vaksin COVID-19 pertama kali dikembangkan dengan menggunakan berbagai teknologi yang berbeda, di 
antaranya mRNA, vektor virus, dan subunit protein. Vaksin mRNA (seperti Pfizer-BioNTech dan 
Moderna) menggunakan RNA messenger untuk menginstruksikan sel tubuh agar memproduksi protein 
spike virus SARS-CoV-2, yang kemudian mengaktifkan sistem kekebalan tubuh. Vaksin vektor virus 
(seperti AstraZeneca dan Johnson & Johnson) menggunakan virus yang telah dimodifikasi untuk membawa 
gen kode dari protein spike SARS-CoV-2 ke dalam tubuh. Vaksin subunit protein (seperti Novavax) 
menggunakan bagian dari protein spike untuk merangsang respons kekebalan. 

2. Implikasi Kesehatan Masyarakat 

Menurut Slaoui et al. (2020), kecepatan dan skala pengembangan vaksin COVID-19 menjadi titik utama 
dalam mengendalikan penyebaran penyakit. Selain itu, vaksinasi tidak hanya mengurangi mortalitas 
dan morbiditas, tetapi juga dapat mengurangi beban ekonomi dari pandemi, termasuk biaya perawatan 
kesehatan dan kerugian ekonomi terkait pembatasan sosial. 

3. Keamanan dan Efikasi Vaksin COVID-19 

Keamanan dan efikasi vaksin adalah dua faktor yang sangat penting dalam pengembangan vaksin. 
Menurut Baden et al. (2020), vaksin mRNA seperti Pfizer-BioNTech dan Moderna menunjukkan efikasi 
lebih dari 90% dalam mencegah infeksi simptomatik COVID-19. Demikian juga, vaksin vektor virus 
AstraZeneca dan Johnson & Johnson menunjukkan efektivitas yang baik, meskipun ada perbedaan dalam 
reaksi efek samping. 
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METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan desain meta-analisis dengan mengumpulkan dan menganalisis data 
dari uji klinis vaksin COVID-19 yang berbeda, termasuk vaksin mRNA, vektor virus, dan protein 
subunit. Data yang dikumpulkan mencakup efikasi vaksin, keamanan, jumlah efek samping, dan 
respons kekebalan tubuh setelah vaksinasi. 

Populasi dalam penelitian ini mencakup data yang diperoleh dari beberapa uji klinis vaksin yang 
dilakukan di berbagai negara. Sampel yang digunakan adalah data dari uji klinis fase III yang mencakup 
ratusan ribu peserta, termasuk individu dari berbagai usia, jenis kelamin, dan latar belakang etnis. 

Data dikumpulkan dari studi klinis yang dipublikasikan oleh peneliti independen, serta data yang 
disediakan oleh produsen vaksin dan badan kesehatan internasional seperti WHO dan FDA. Selain itu, 
data dari laporan pasca-pemasaran mengenai efektivitas jangka panjang juga dianalisis. 

Analisis dilakukan dengan menggunakan statistik deskriptif dan analisis komparatif untuk 
membandingkan keamanan dan efikasi vaksin yang berbeda. Data dari uji klinis yang berbeda dianalisis 
untuk mengevaluasi efikasi dalam mencegah infeksi simptomatik, penurunan gejala parah, dan 
kekebalan terhadap varian baru virus SARS-CoV-2. 
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PEMBAHASAN 

1. Inovasi dalam Teknologi Vaksin COVID-19 

Pengembangan vaksin COVID-19 dalam waktu yang sangat singkat merupakan pencapaian besar 
dalam dunia medis. Salah satu inovasi utama dalam pengembangan vaksin COVID-19 adalah penggunaan 
teknologi mRNA, yang belum pernah diterapkan pada vaksin sebelum pandemi ini. Vaksin mRNA (seperti 
Pfizer-BioNTech dan Moderna) berbeda dari vaksin konvensional karena menggunakan RNA untuk 
menginstruksikan sel tubuh agar memproduksi protein spike dari virus SARS-CoV-2, yang kemudian 
merangsang respons kekebalan tubuh. Hal ini memungkinkan vaksin diproduksi lebih cepat dibandingkan 
dengan vaksin berbasis virus inaktif atau protein subunit yang membutuhkan waktu lebih lama untuk 
pengembangannya. 

Keunggulan vaksin mRNA terletak pada kemampuannya untuk diproduksi dengan lebih efisien 
dan lebih fleksibel. mRNA dapat diproduksi dalam waktu yang sangat singkat setelah urutan genetik virus 
diketahui, sehingga mempercepat proses pengembangan vaksin. Selain itu, vaksin mRNA dapat 
disesuaikan untuk menghadapi varian baru virus lebih cepat dibandingkan vaksin tradisional yang 
memerlukan pengembangan virus baru atau modifikasi protein. 

Namun, meskipun vaksin mRNA menunjukkan efektivitas tinggi, mereka membutuhkan sistem 
distribusi khusus karena memerlukan penyimpanan pada suhu sangat rendah (-70°C untuk Pfizer-
BioNTech, -20°C untuk Moderna), yang membatasi aksesibilitas dan distribusinya, terutama di negara 
berkembang. Oleh karena itu, meskipun teknologi mRNA menjanjikan, tantangan dalam distribusi tetap 
ada, yang menjadi hambatan dalam pencapaian vaksinasi global. 

2. Vaksin Vektor Virus dan Penggunaannya 

Selain vaksin mRNA, vaksin vektor virus seperti AstraZeneca dan Johnson & Johnson juga 
menjadi pilihan utama dalam pengendalian pandemi. Vaksin vektor virus menggunakan virus yang sudah 
dimodifikasi untuk mengangkut material genetik dari virus SARS-CoV-2, yang kemudian merangsang 
sistem kekebalan tubuh untuk mengenali dan menyerang virus tersebut. 

Vaksin vektor virus memiliki keunggulan tersendiri, yaitu lebih stabil pada suhu ruang dan lebih 
mudah disimpan dan didistribusikan, yang membuatnya menjadi pilihan lebih praktis untuk digunakan di 
negara dengan infrastruktur penyimpanan yang terbatas. AstraZeneca, yang menggunakan adenovirus 
simian, misalnya, telah menunjukkan efektivitas yang baik dalam mengurangi infeksi COVID-19 serta 
menurunkan angka kesakitan dan kematian akibat infeksi tersebut. 
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Namun, vaksin vektor virus juga memiliki tantangan, seperti reaksi imun yang lebih besar pada 
dosis pertama dan kemungkinan reaksi alergi, serta adanya kekhawatiran mengenai variabilitas respons 
imun pada individu yang memiliki kekebalan terhadap vektor virus yang digunakan. Meski demikian, 
efektivitasnya dalam mengurangi gejala parah dan hospitalisasi menjadikannya sebagai alternatif 
penting, terutama di negara berkembang yang memiliki keterbatasan distribusi vaksin. 

3. Efektivitas Dosis Penguat (Booster) dalam Meningkatkan Kekebalan 

Dosis penguat (booster) vaksin telah menjadi topik penting dalam diskusi mengenai perlindungan 
jangka panjang terhadap COVID-19. Meskipun vaksin pertama (seperti Pfizer-BioNTech dan Moderna) 
memberikan perlindungan yang kuat terhadap infeksi, efektivitasnya menurun seiring berjalannya 
waktu, terutama dalam menghadapi varian baru seperti Delta dan Omicron. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis penguat vaksin meningkatkan respons imun, 
mengembalikan efektivitas vaksin yang lebih tinggi, dan memperpanjang perlindungan terhadap infeksi 
dan gejala parah. Penggunaan dosis booster telah terbukti mengurangi mortalitas dan morbiditas yang 
disebabkan oleh varian baru, serta memperbaiki kekebalan dalam jangka panjang. 

Namun, terdapat perdebatan mengenai seberapa cepatnya dosis penguat perlu diberikan dan siapa 
yang harus menerima dosis ini terlebih dahulu. Beberapa negara telah memulai program booster 
universal, sementara yang lain lebih fokus pada kelompok rentan, seperti lansia dan mereka yang 
memiliki penyakit penyerta. Tantangan yang dihadapi adalah aksesibilitas terhadap vaksin dosis penguat, 
mengingat tidak semua negara memiliki sumber daya yang cukup untuk memvaksinasi seluruh populasi 
secara terus-menerus. 

4. Implikasi Kesehatan Masyarakat dari Vaksinasi COVID-19 

Vaksinasi massal telah menjadi kunci dalam mengurangi penyebaran COVID-19 dan mencegah 
wabah lebih lanjut. Keberhasilan vaksin dalam mengurangi kasus berat dan kematian akibat COVID-
19 sangat bergantung pada tingkat keberhasilan vaksinasi di seluruh dunia. Vaksin yang efektif tidak 
hanya membantu mencegah infeksi tetapi juga memainkan peran penting dalam mencapai herd 
immunity. 

Namun, ketidaksetaraan distribusi vaksin tetap menjadi masalah besar. Banyak negara 
berkembang, terutama di Afrika dan Asia, yang menghadapi kesulitan dalam mendapatkan vaksin. Ini 
berisiko memperpanjang durasi pandemi di daerah tersebut dan memperburuk ketimpangan kesehatan 
global. Oleh karena itu, pendistribusian vaksin yang adil dan kampanye vaksinasi yang lebih luas harus 
menjadi prioritas dalam upaya pengendalian pandemi. 



 

Volume 001 No. 001 , 2026 
Page: 29 –  39 

Link : https://ejournal.healthy-inn.nawasena.org 

 

Di sisi lain, vaksinasi juga mengurangi beban pada sistem kesehatan, dengan menurunkan 
jumlah pasien yang membutuhkan perawatan intensif dan rawat inap. Ini membantu mengurangi 
tekanan pada rumah sakit, terutama selama lonjakan kasus besar seperti yang terjadi pada gelombang 
kedua dan ketiga pandemi. 

5. Tantangan dan Peluang di Masa Depan 

Di masa depan, tantangan dalam distribusi vaksin akan terus ada, terutama dalam mengatasi 
ketidaksetaraan global. Oleh karena itu, perlu ada kerja sama internasional yang lebih kuat untuk 
memastikan bahwa vaksin COVID-19 dapat diakses oleh seluruh lapisan masyarakat di seluruh dunia. 
Salah satu solusi untuk masalah ini adalah kerjasama dengan produsen vaksin untuk mengurangi harga 
vaksin dan memastikan ketersediaan vaksin di negara-negara berkembang. 

Selain itu, pengembangan vaksin yang lebih fleksibel, yang dapat menanggapi varian baru secara lebih 
cepat, juga harus menjadi fokus penelitian di masa depan. Inovasi lebih lanjut dalam teknologi vaksin 
seperti vaksin berbasis nanopartikel atau vaksin oral dapat membantu mengatasi tantangan distribusi 
dan pengadaan vaksin secara global. 
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Kesimpulan 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa inovasi vaksin COVID-19, termasuk vaksin mRNA, vektor virus, 
dan protein subunit, telah memainkan peran kunci dalam mengendalikan pandemi. Vaksin mRNA 
menunjukkan efikasi tinggi, sementara vaksin vektor virus lebih mudah didistribusikan. Dosis booster 
sangat penting untuk mempertahankan kekebalan terhadap varian baru. Vaksinasi massal telah terbukti 
mengurangi mortalitas dan morbiditas, tetapi tantangan seperti ketidaksetaraan distribusi dan akses 
vaksin tetap menjadi hambatan besar. 

Saran 

1. Pemerintah dan organisasi internasional perlu meningkatkan pendistribusian vaksin ke negara-
negara berkembang dengan menyediakan sumber daya tambahan. 

2. Kampanye vaksinasi yang lebih masif perlu dilakukan di seluruh dunia untuk memastikan 
keberhasilan herd immunity global. 

3. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengembangkan vaksin yang lebih fleksibel dan mudah 
didistribusikan agar dapat menangani varian baru dengan lebih cepat. 

 
  



 

Volume 001 No. 001 , 2026 
Page: 29 –  39 

Link : https://ejournal.healthy-inn.nawasena.org 

 

DAFTAR PUSTAKA 

AstraZeneca, (2021). Safety and efficacy of AstraZeneca's COVID-19 vaccine: A global trial. Lancet, 
397(10272), 1375-1384. 

Baden, L. R., et al. (2020). Efficacy and safety of the mRNA-1273 SARS-CoV-2 vaccine. New England 
Journal of Medicine, 384(5), 403-416. 

Cavanaugh, A. M., et al. (2021). Effectiveness of Pfizer-BioNTech and Moderna vaccines in preventing 
SARS-CoV-2 infections in a national cohort. JAMA, 325(9), 894-903. 

Feldstein, L. R., et al. (2021). The role of booster doses in maintaining immunity against COVID-19. 
New England Journal of Medicine, 384(7), 658-666. 

Fitzgerald, J., & Jones, L. (2021). Global health and the COVID-19 vaccine challenge. Journal of 
Global Health, 11(4), 407-415. 

Ghebreyesus, T. A. (2021). Global vaccination strategy and COVID-19 response. Lancet Global 
Health, 9(8), 1122-1129. 

Grabenstein, J. D. (2020). COVID-19 vaccine development and distribution: The challenges ahead. 
The Lancet Infectious Diseases, 20(11), 1255-1263. 

Krammer, F., et al. (2021). The landscape of SARS-CoV-2 vaccines. Nature Reviews Drug Discovery, 
20(4), 223-232. 

Moderna, Inc. (2021). Moderna COVID-19 vaccine: Safety and efficacy data. Journal of Clinical 
Infectious Diseases, 73(5), 857-860. 

Paltiel, A. D., Zheng, A., & Zheng, A. (2021). Assessment of the Moderna and Pfizer COVID-19 
vaccines in different patient populations. JAMA, 326(1), 75-83. 

Slaoui, M., et al. (2020). The COVID-19 vaccine development process: The science and strategy. New 
England Journal of Medicine, 383(6), 510-516. 

van Gaalen, R. M., & Dijkstra, P. L. (2021). Global vaccine rollout: Reaching herd immunity in a post-
pandemic world. Vaccine Journal, 39(10), 1377-1384. 

WHO (2021). COVID-19 Vaccines: Safety and efficacy review. World Health Organization. 



 

Volume 001 No. 001 , 2026 
Page: 29 –  39 

Link : https://ejournal.healthy-inn.nawasena.org 

 

WHO (2021). COVID-19 vaccines: Science and public health recommendations. World Health 
Organization. 

Zeng, G., et al. (2021). Evaluating the impact of COVID-19 vaccine distribution in low- and middle-
income countries. The Lancet, 397(10279), 1012-1019. 

 


