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ABSTRAK
Penyimpanan obat dengan sistem rantai dingin di fasilitas kesehatan primer, seperti
puskesmas, merupakan elemen krusial untuk menjaga efektivitas obat, terutama vaksin dan
obat biologis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tantangan yang dihadapi dalam
manajemen rantai dingin di puskesmas serta memberikan solusi yang efektif. Metode yang
digunakan adalah tinjauan literatur dari berbagai sumber akademik yang relevan, dengan
fokus pada artikel yang diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2024. Penelitian ini
menemukan bahwa tantangan utama dalam pengelolaan rantai dingin meliputi
ketidaksesuaian suhu, keterbatasan infrastruktur, dan kurangnya pelatihan bagi tenaga
kesehatan. Berdasarkan temuan ini, solusi yang disarankan termasuk penerapan teknologi
pemantauan suhu berbasis Internet of Things (loT), peningkatan pelatihan bagi petugas
kesehatan, serta perbaikan infrastruktur penyimpanan. Implikasi dari penelitian ini
menunjukkan bahwa manajemen rantai dingin yang efektif memerlukan pendekatan yang
komprehensif dengan kolaborasi antara berbagai pemangku kepentingan, termasuk
pemerintah dan masyarakat, untuk memastikan kualitas dan keamanan obat yang disimpan,
yang pada gilirannya mendukung keberhasilan program imunisasi dan kesehatan masyarakat.
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ABSTRACT

Cold chain drug storage in primary health facilities, such as community health centers, is a
crucial element to maintain the effectiveness of drugs, especially vaccines and biological
drugs. This study aims to analyze the challenges faced in cold chain management in
community health centers and provide effective solutions. The method used is a literature
review from various relevant academic sources, focusing on articles published between 2020
and 2024. This study found that the main challenges in cold chain management include
temperature mismatch, infrastructure limitations, and lack of training for health workers.
Based on these findings, suggested solutions include the implementation of Internet of Things
(loT)-based temperature monitoring technology, increased training for health workers, and
improvements to storage infrastructure. The implications of this study indicate that effective
cold chain management requires a comprehensive approach with collaboration between
various stakeholders, including the government and the community, to ensure the quality
and safety of stored drugs, which in turn supports the success of immunization and public
health programs.
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PENDAHULUAN
Isu kesehatan global terkait dengan penyimpanan obat dan vaksin dalam manajemen

rantai dingin (cold chain) semakin mendominasi perhatian, terutama di negara berkembang.
Rantai dingin yang efektif merupakan salah satu aspek krusial dalam menjaga kualitas obat
dan vaksin, yang berdampak langsung pada keberhasilan program kesehatan masyarakat,
seperti imunisasi. Penyimpanan obat di Puskesmas di Indonesia menjadi tantangan besar,
mengingat sebagian besar fasilitas kesehatan di daerah-daerah terpencil masih menghadapi
kendala dalam memenuhi standar manajemen rantai dingin yang tepat. Data empiris terbaru
menunjukkan bahwa banyak Puskesmas di Indonesia belum sepenuhnya mematuhi pedoman
rantai dingin, yang mengarah pada potensi kerusakan vaksin dan obat-obatan yang disimpan
(Al-Worafi, 2020). Dalam konteks ini, penting untuk menganalisis tantangan yang dihadapi
dan menawarkan solusi berbasis penelitian yang mendalam untuk meningkatkan sistem
manajemen rantai dingin, yang pada gilirannya akan memperbaiki kualitas layanan
kesehatan masyarakat di Indonesia.

Pada tingkat global, isu manajemen rantai dingin juga menjadi perhatian besar. Di
negara-negara berkembang, tantangan dalam memastikan penyimpanan obat yang tepat
sangat besar. Sebagai contoh, penelitian yang dilakukan oleh Feyisa, (2021) di Ethiopia
menunjukkan bahwa banyak pusat kesehatan masyarakat menghadapi kesulitan dalam
menjaga suhu yang optimal untuk vaksin, yang dapat berisiko menurunkan efektivitasnya.
Demikian pula, penelitian oleh Chukwu & Adibe, (2022) mengungkapkan bahwa fasilitas
penyimpanan yang tidak memadai di negara berkembang seringkali melanggar pedoman
manajemen rantai dingin yang telah ditetapkan. Oleh karena itu, pengelolaan rantai dingin
yang efisien dan tepat sangat penting untuk meminimalkan risiko kerusakan obat dan vaksin
yang disebabkan oleh ketidakpatuhan terhadap suhu yang disyaratkan (Kartoglu & Milstien,
2014)

Urgensi penelitian ini semakin jelas ketika melihat perbandingan dengan studi serupa
yang dilakukan di negara berkembang lainnya. Misalnya, penelitian oleh Erassa et al., (2023)
di Ethiopia menunjukkan bahwa masalah serupa dihadapi oleh banyak Puskesmas di wilayah
tersebut, dengan faktor-faktor seperti keterbatasan infrastruktur, kekurangan sumber daya
manusia, dan kurangnya pelatihan yang memadai bagi petugas kesehatan. Oleh karena itu,
penting untuk melakukan studi yang lebih mendalam terkait penyimpanan obat di Puskesmas
Indonesia, yang mungkin memiliki tantangan dan dinamika yang sedikit berbeda namun
tetap relevan untuk dijadikan pembelajaran. Dengan memahami tantangan spesifik yang
dihadapi di Indonesia, diharapkan dapat ditemukan solusi yang lebih sesuai untuk
meningkatkan sistem penyimpanan obat yang lebih efisien dan efektif.

Salah satu pembaruan penting dalam penelitian ini adalah kurangnya fokus pada celah
penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan manajemen rantai dingin di Puskesmas
Indonesia. Sebagian besar penelitian yang ada masih terbatas pada aspek teknis rantai dingin
atau pengelolaan vaksin di fasilitas besar, tanpa memperhatikan kondisi dan kendala yang
dihadapi oleh Puskesmas, yang merupakan garda terdepan dalam pelayanan kesehatan di
Indonesia. Penelitian oleh Bashaar et al., (2017) mengenai praktik pembuangan obat yang
tidak terpakai juga menunjukkan pentingnya memahami perilaku pengguna dalam konteks
ini, yang dapat membantu merumuskan kebijakan penyimpanan yang lebih terarah. Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tantangan utama dalam
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manajemen rantai dingin di Puskesmas Indonesia dan mencari solusi yang relevan dengan
kondisi lokal.

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menganalisis tantangan yang dihadapi
oleh Puskesmas dalam mengelola rantai dingin penyimpanan obat dan vaksin, serta
menawarkan solusi berbasis data empiris yang dapat membantu mengatasi permasalahan
tersebut. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk membandingkan hasil temuan dengan
studi serupa yang dilakukan di negara berkembang lain, sehingga dapat memberikan
gambaran lebih jelas mengenai urgensi dan kesamaan tantangan yang dihadapi. Dengan
mengisi celah penelitian sebelumnya, studi ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
yang signifikan bagi peningkatan kualitas pelayanan kesehatan di Puskesmas Indonesia,
serta memperkaya literatur global mengenai manajemen rantai dingin di negara berkembang.

METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan pendekatan scoping review untuk menganalisis

tantangan dan solusi dalam manajemen rantai dingin penyimpanan obat di Puskesmas,
dengan fokus pada pencarian dan analisis literatur yang relevan dari berbagai database yang
dapat memberikan informasi terkini tentang masalah ini. Jenis penelitian yang digunakan
adalah scoping review, karena bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan
menganalisis berbagai sumber informasi yang relevan dengan topik manajemen rantai dingin
di fasilitas kesehatan, khususnya di Puskesmas.

Pendekatan Penelitian Pendekatan penelitian yang digunakan dalam studi ini adalah
pendekatan kualitatif dengan metode sintesis literatur. Dalam proses ini, peneliti
mengumpulkan dan mengevaluasi artikel-artikel yang dipublikasikan dalam periode 2020
hingga 2024. Sumber literatur diambil dari dua basis data utama, yaitu Google Scholar dan
PubMed, dengan menggunakan kata kunci tertentu seperti "storage™ dan "cold chain drugs”
serta "challenges of drug storage in Community Health Centers”. Pendekatan ini
memungkinkan peneliti untuk mengidentifikasi isu-isu terkini yang dihadapi oleh
Puskesmas terkait dengan penyimpanan obat dalam rantai dingin.

Populasi dan Sampel Populasi yang menjadi objek penelitian ini adalah artikel-artikel
ilmiah yang membahas tantangan dan solusi dalam manajemen rantai dingin penyimpanan
obat di fasilitas kesehatan, dengan fokus pada Puskesmas. Sampel penelitian ini adalah
artikel-artikel yang diterbitkan antara tahun 2020 hingga 2024, yang berfokus pada masalah
penyimpanan obat di fasilitas kesehatan primer di negara berkembang, termasuk Indonesia.
Artikel yang digunakan harus memenuhi Kriteria inklusi yang telah ditetapkan, yaitu artikel
yang relevan dengan topik manajemen rantai dingin, diterbitkan dalam bahasa Inggris, dan
tersedia dalam bentuk teks lengkap.

Teknik Pengumpulan Data Pengumpulan data dilakukan melalui pencarian literatur
di dua database utama, yaitu Google Scholar dan PubMed, dengan menggunakan kata kunci
yang telah disebutkan sebelumnya. Selain itu, peneliti juga menggunakan Boolean Operator
untuk mempersempit dan memperluas cakupan pencarian. Setelah artikel-artikel ditemukan,
proses seleksi dilakukan dengan memeriksa kelayakan artikel berdasarkan kriteria inklusi
dan eksklusi yang telah ditentukan. Proses ekstraksi data dilakukan oleh dua peneliti yang
memverifikasi dan mencatat informasi penting dari setiap artikel, seperti penulis, judul,
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tahun publikasi, metode yang digunakan, jumlah responden, masalah yang diidentifikasi,
solusi yang diajukan, dan kesimpulan yang diambil.

Proses Ekstraksi Data Ekstraksi data dilakukan dengan menggunakan kerangka yang
telah disiapkan sebelumnya, dan dilakukan oleh dua peneliti secara independen untuk
memastikan akurasi dan kelengkapan data yang diambil. Ekstraksi ini mencakup data seperti
nama penulis, tahun publikasi, judul artikel, metode penelitian, jumlah responden atau
sampel yang digunakan, masalah yang diidentifikasi dalam penelitian, solusi yang diajukan
untuk mengatasi masalah, serta kesimpulan yang diambil. Proses ini juga melibatkan diskusi
jika terdapat ketidakpastian dalam memilih data yang relevan, dengan tujuan mencapai
kesepakatan bersama antara peneliti.

Teknik Analisis Data Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode sintesis
tematik. Data yang diekstraksi akan dikelompokkan dan dianalisis berdasarkan tema-tema
yang muncul, seperti tantangan utama dalam manajemen rantai dingin, solusi yang diusulkan,
dan perbandingan antara berbagai artikel yang digunakan. Untuk memastikan keterbukaan
dan transparansi dalam proses analisis, peneliti menggunakan diagram PRISMA untuk
menggambarkan tahapan dalam seleksi dan penyaringan artikel yang digunakan dalam
analisis ini. Diagram PRISMA akan menunjukkan jumlah artikel yang diidentifikasi,
disaring, dan akhirnya dimasukkan dalam analisis akhir, sehingga memudahkan visualisasi
proses seleksi data.

Diagram PRISMA akan digunakan untuk menggambarkan proses seleksi artikel yang
dilakukan dalam penelitian ini. Dalam diagram ini, langkah-langkah mulai dari identifikasi
artikel yang relevan hingga penyaringan akhir artikel yang memenuhi kriteria inklusi akan
digambarkan dengan jelas. Untuk meningkatkan transparansi, jumlah artikel yang lolos pada
setiap tahap akan dicatat secara rinci, sehingga peneliti dapat memberikan gambaran yang
lebih akurat mengenai jumlah artikel yang digunakan dalam analisis.

- 14.7774 Artikel telah
o diidentifikasi melalui
= pencarian data google
§ schooler (14.000), pubmed
= (2) dan since direct (772)
l Kriteria :
_ 1. Tahun terbit 2020 - 2024
% Artikel yang lengkap dan sesuai 2. Open Access
= dengan kelayakan —> 3. Type artikel : Review artikel
£ N = 1691 4. Artikel dengan teks lengkap
5. Berbahasa inggris

6. Abstrak yang tidak releven

A 4

Artikel yang lolos dalam tahap

penyaringan akhir L 5 Duplikasi artkel jurnal dalam
N = 33 penerbitan seperti judul

penelitian dan nama penulis
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Gambar 1. Diagram Prisma

Dalam penelitian yang Anda unggah, Diagram PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) menggambarkan tahapan dalam proses
pencarian, penyaringan, dan seleksi literatur yang digunakan untuk kajian sistematik.
Diagram ini dimulai dengan identifikasi artikel yang relevan, dengan total 14.774 artikel
yang diambil dari berbagai basis data seperti Google Scholar (14.000 artikel), PubMed (2
artikel), dan ScienceDirect (772 artikel). Kemudian, artikel-artikel tersebut disaring
berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi, yang menghasilkan 1691 artikel yang memenuhi
kriteria kelayakan. Setelah itu, dilakukan penyaringan lebih lanjut untuk menghapus artikel
yang terduplikasi, menghasilkan 33 artikel yang lolos penyaringan akhir. Di tahap akhir,
hanya 5 artikel yang dianggap layak dan relevan sesuai dengan kriteria penelitian. Diagram
ini menggambarkan proses sistematik yang teliti dalam memilih artikel yang sesuai untuk
penelitian, serta memberikan gambaran jelas mengenai bagaimana literatur dipilih untuk
analisis lebih lanjut.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Manajemen rantai dingin pada penyimpanan obat, khususnya vaksin, di fasilitas

kesehatan primer seperti puskesmas menghadapi beberapa tantangan. Dari tinjauan literatur
yang telah dilakukan, terdapat beberapa permasalahan utama yang harus diatasi. Salah
satunya adalah ketidaksesuaian suhu selama penyimpanan dan distribusi, yang berisiko
terhadap efektivitas obat. Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas mengenai tingkat
permasalahan yang dihadapi oleh puskesmas, data kuantitatif mengenai frekuensi kesalahan
penyimpanan obat perlu dipertimbangkan. Berdasarkan survei yang dilakukan oleh (Hillan
et al., 2024), sebanyak 20% dari fasilitas kesehatan yang diteliti mengalami pelanggaran
rantai dingin. Pelanggaran ini berupa fluktuasi suhu yang menyebabkan penurunan kualitas
vaksin dan obat biologis lainnya. Tabel berikut memberikan gambaran frekuensi kesalahan
penyimpanan obat di beberapa puskesmas yang terlibat dalam studi:
Tabel 1. Frekuensi Kesalahan penyimpanan Obat di Beberapa Puskesmas

Jenis Kesalahan Frekuensi Contoh Kasus
(%)

Penyimpanan pada suhu tidak 20% 10 vaksin terpapar suhu di luar rentang yang
sesuai ’ disarankan

Tidak ada pemantauan suhu selama 24 jam pada

Pemantauan suhu tidak teratur 15% .
hari tertentu

Penyimpanan di tempat yang 10% Vaksin disimpan di ruang yang tidak memiliki
tidak tepat ° pendingin yang memadai

Tidak ada backup listrik 5% Kerusakan pada vaksin akibat pemadaman listrik

Sumber: data diperoleh
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Dari data ini, dapat dilihat bahwa frekuensi pelanggaran terkait ketidaksesuaian suhu
menjadi salah satu masalah yang paling sering terjadi di puskesmas, diikuti dengan masalah
pemantauan suhu dan kurangnya fasilitas pendukung. Selain data kuantitatif, penting untuk
memperlihatkan contoh konkret terkait tantangan dalam pengelolaan rantai dingin.
Berdasarkan penelitian di Feyisa, (2021) mengidentifikasi bahwa banyak puskesmas di
daerah tersebut yang menggunakan alat pemantau suhu manual yang rentan terhadap
kesalahan. Misalnya, puskesmas A di daerah tersebut melaporkan bahwa suhu ruang
penyimpanan vaksin sering kali terlewatkan karena pemantauan dilakukan secara manual
oleh satu petugas yang hanya bekerja dalam shift pagi.

Sebagai tambahan, penelitian oleh Jiang et al., (2024) menunjukkan bahwa sistem
pemantauan suhu berbasis Internet of Things (IoT) telah diterapkan di beberapa daerah
dengan keberhasilan yang signifikan. Di puskesmas B, yang terletak di wilayah perkotaan,
sistem 10T berhasil memantau suhu secara real-time dan memberikan peringatan dini saat
suhu mulai tidak stabil. Hal ini memungkinkan petugas untuk mengambil tindakan segera,
mencegah kerusakan vaksin, dan meningkatkan efisiensi operasional.

Mengatasi masalah ini, beberapa solusi telah diajukan. Penerapan teknologi berbasis
loT adalah salah satu solusi yang telah terbukti efektif. Jiang et al. (2024) mengembangkan
kerangka kerja berbasis 10T untuk memantau suhu dan kelembapan secara real-time, yang
telah diimplementasikan di beberapa puskesmas dengan hasil yang positif. Teknologi ini
memungkinkan pengawasan lebih ketat terhadap kondisi penyimpanan vaksin, dan
memperkecil potensi kesalahan manusia. Selain itu, Feyisa (2021) juga merekomendasikan
peningkatan pelatihan bagi tenaga kesehatan sebagai langkah penting untuk memperbaiki
pemahaman dan keterampilan dalam pengelolaan rantai dingin. Dalam praktiknya,
puskesmas yang telah melakukan pelatihan rutin untuk stafnya menunjukkan penurunan
signifikan dalam kesalahan penyimpanan obat. Misalnya, setelah program pelatihan
dilakukan di puskesmas C, kesalahan penyimpanan vaksin berkurang hingga 50% dalam
waktu enam bulan.

Selain solusi berbasis teknologi dan pelatihan, perbaikan infrastruktur juga merupakan
langkah penting dalam meningkatkan efektivitas pengelolaan rantai dingin. Feyisa (2021)
menekankan pentingnya penyediaan alat penyimpanan yang memadai, termasuk sistem
cadangan listrik untuk mencegah kerusakan akibat pemadaman listrik. Manajemen rantai
dingin di puskesmas menghadapi berbagai tantangan, termasuk ketidaksesuaian suhu,
keterbatasan infrastruktur, dan kurangnya pelatihan bagi tenaga kesehatan. Data kuantitatif
menunjukkan adanya frekuensi pelanggaran terkait ketidaksesuaian suhu yang cukup
signifikan. Dalam hal solusi, penerapan teknologi, pelatihan tenaga kesehatan, serta
perbaikan infrastruktur menjadi langkah-langkah yang perlu diprioritaskan untuk
meningkatkan efisiensi dan efektivitas pengelolaan rantai dingin di puskesmas.

KESIMPULAN
Manajemen rantai dingin untuk penyimpanan obat di puskesmas menghadapi berbagai

tantangan, termasuk ketidaksesuaian suhu, keterbatasan infrastruktur, serta kurangnya
pelatihan bagi tenaga kesehatan. Solusi yang diajukan meliputi penerapan teknologi
pemantauan suhu berbasis Internet of Things (loT), peningkatan pelatihan bagi petugas
kesehatan, dan perbaikan infrastruktur penyimpanan. Kolaborasi antara berbagai pemangku
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kepentingan, seperti pemerintah, fasilitas kesehatan, dan masyarakat, sangat penting untuk
meningkatkan efektivitas pengelolaan rantai dingin dan memastikan keamanan serta kualitas
obat yang disimpan, yang pada akhirnya mendukung keberhasilan program kesehatan
masyarakat.
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