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ABSTRAK

Diabetes Mellitus (DM) merupakan penyakit kronis yang terus meningkat prevalensinya di seluruh dunia.
Salah satu hambatan utama dalam pengelolaan DM adalah rendahnya kepatuhan pasien terhadap jadwal
pemberian insulin. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas sistem pengingat berbasis aplikasi
ponsel pintar dan alarm pintar dalam meningkatkan kepatuhan terapi insulin pada pasien diabetes mellitus.
Penelitian menggunakan metode kuantitatif deskriptif dengan pendekatan cross-sectional. Pengambilan sampel
dilakukan dengan teknik purposive sampling, melibatkan 30 pasien diabetes mellitus yang menggunakan
insulin. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan alarm pintar dan aplikasi pengingat secara signifikan
meningkatkan kepatuhan pemberian insulin, tercermin dari peningkatan nilai time-in-range (TIR) dan
penurunan kadar HbAlc secara konsisten pada mayoritas peserta. Tingkat kepatuhan terhadap jadwal yang
direkomendasikan sistem mencapai angka yang tinggi tanpa adanya peningkatan kejadian hipoglikemia.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi teknologi digital berupa aplikasi dan alarm pintar terbukti efektif
sebagai alat bantu manajemen mandiri diabetes, dan berpotensi menjadi komponen penting dalam rencana
perawatan holistik pasien diabetes mellitus.

Kata kunci: alarm pintar; aplikasi kesehatan digital; diabetes mellitus; insulin; kepatuhan terapi

INSULIN ADMINISTRATION REMINDER SYSTEM BASED ON APPLICATIONS AND
SMART ALARMS TO IMPROVE THERAPY ADHERENCE IN DIABETES MELLITUS
PATIENTS

ABSTRACT

Diabetes Mellitus (DM) is a chronic disease with a continuously rising prevalence worldwide. One of the main
barriers to effective DM management is patients' poor adherence to insulin administration schedules. This
study aimed to evaluate the effectiveness of a smartphone application-based reminder system and smart alarm
in improving insulin therapy adherence among patients with diabetes mellitus. A descriptive quantitative
method with a cross-sectional approach was used. Samples were selected through purposive sampling,
involving 30 insulin-dependent diabetes mellitus patients. The results showed that the use of smart alarms and
reminder applications significantly improved insulin administration adherence, as indicated by increased time-
in-range (TIR) values and consistent reductions in HbAIc levels among the majority of participants. Adherence
rates to system-recommended schedules were high, with no increase in hypoglycemic events observed. This
study concludes that the integration of digital technology in the form of applications and smart alarms is
effective as a self-management tool for diabetes, and has the potential to become an important component of
holistic care plans for patients with diabetes mellitus.

Keywords: digital health application, diabetes mellitus; insulin; smart alarm; therapy adherence

PENDAHULUAN

Diabetes Mellitus (DM) adalah penyakit kronis yang ditandai dengan kadar gula darah tinggi secara
persisten akibat gangguan produksi atau kerja insulin di dalam tubuh. Penyakit ini terus menjadi
tantangan kesehatan global yang serius, dengan jumlah penderita yang terus bertambah setiap
tahunnya. Kegagalan dalam mencapai target glikemik yang optimal sering kali disebabkan bukan
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semata-mata oleh keparahan penyakitnya, melainkan oleh rendahnya kepatuhan pasien dalam
menjalani regimen insulin yang telah diresepkan (Phillip et al., 2022). Ketidakpatuhan terhadap
jadwal pemberian insulin merupakan hambatan utama dalam pengelolaan diabetes yang efektif.
Kondisi ini sering berujung pada komplikasi kronis yang serius seperti kerusakan ginjal, gangguan
penglihatan, dan penyakit kardiovaskular (Bhoyar & Yadav, 2026; Guan et al., 2023). Faktor-faktor
yang menyebabkan ketidakpatuhan ini sangat beragam, mulai dari kebiasaan lupa, kesulitan
menyesuaikan jadwal suntikan dengan aktivitas sehari-hari, hingga kekhawatiran terhadap dosis
insulin yang tepat (Danne et al., 2024).

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah melahirkan solusi baru dalam dunia
kesehatan, yang dikenal dengan istilah mobile health (mHealth). Teknologi ini hadir dalam bentuk
aplikasi ponsel pintar dan perangkat alarm pintar yang dirancang khusus untuk membantu pasien
dalam mengelola kondisi kesehatan mereka secara mandiri. Integrasi teknologi mHealth melalui
aplikasi seluler dan alarm pintar menawarkan solusi digital yang memudahkan manajemen mandiri
sekaligus mengurangi kejadian dosis insulin yang terlewat (Islam et al., 2022; Steenkamp et al.,
2021).

Sistem pengingat berbasis aplikasi bekerja dengan mengintegrasikan fungsi pengingat otomatis dan
antarmuka yang mudah digunakan, sehingga pasien dapat menjaga konsistensi jadwal pemberian
insulin di tengah kesibukan harian mereka (Mahendiran & Ramya, 2024). Lebih jauh, pemanfaatan
platform digital ini juga memungkinkan sinkronisasi data glikemik secara langsung, yang
memudahkan koordinasi antara pasien, keluarga, dan tenaga kesehatan (Pérez et al., 2023; Putri et
al., 2022). Penggunaan pena insulin yang dilengkapi sensor pintar bahkan memungkinkan
pemantauan dosis secara presisi, sehingga memperkecil risiko kesalahan dalam pemberian terapi
(Cranston et al., 2023). Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas sistem
pengingat berbasis aplikasi ponsel pintar dan alarm pintar dalam meningkatkan kepatuhan terapi
insulin pada pasien diabetes mellitus, sehingga diharapkan pengelolaan diabetes dapat dilakukan
secara lebih optimal dan berkelanjutan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan desain cross-sectional, yaitu
pengumpulan data dilakukan pada satu titik waktu tertentu untuk melihat gambaran suatu kondisi
secara menyeluruh. Desain ini dipilih karena sesuai untuk mengevaluasi efektivitas suatu intervensi
teknologi dalam jangka waktu yang telah ditentukan. Subjek penelitian adalah 30 pasien diabetes
mellitus yang menggunakan insulin dan telah memenuhi kriteria inklusi yang ditetapkan. Kriteria
inklusi meliputi: pasien dewasa dengan diagnosis diabetes mellitus tipe 1 atau tipe 2 yang
menggunakan terapi insulin, memiliki ponsel pintar dan mampu mengoperasikannya, serta bersedia
mengikuti penelitian dari awal hingga akhir. Kriteria eksklusi meliputi pasien dengan gangguan
kognitif berat dan pasien yang tidak dapat dihubungi selama periode penelitian.

Intervensi yang diterapkan berupa penggunaan aplikasi manajemen diabetes yang terintegrasi
dengan sensor glukosa dan sistem alarm pintar. Aplikasi ini berfungsi memberikan pengingat
otomatis pada waktu pemberian insulin, mencatat riwayat dosis, dan menampilkan grafik kadar gula
darah secara real-time. Data dikumpulkan melalui dua cara utama: pertama, pemantauan kepatuhan
dosis secara digital melalui log yang tersimpan di aplikasi; kedua, pengukuran parameter klinis
berupa kadar HbAlc dan nilai time-in-range (TIR) yang dilakukan sebelum dan sesudah intervensi.
Selain data klinis, penelitian ini juga mengukur tingkat kepuasan pengguna dan kemampuan sistem
dalam mendeteksi episode hipoglikemia menggunakan kuesioner terstruktur (Déniz-Garcia et al.,
2023; Nomura et al., 2021). Analisis statistik dilakukan menggunakan uji Wilcoxon Signed-Rank
untuk membandingkan perubahan kadar HbAlc dan nilai time-in-range sebelum dan sesudah
intervensi, mengingat distribusi data tidak selalu normal. Nilai p < 0,05 ditetapkan sebagai batas
kemaknaan statistik. Seluruh analisis dikerjakan menggunakan perangkat lunak SPSS versi 25.0.
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Data dari platform digital disinkronkan secara berkala untuk mengevaluasi korelasi antara
kepatuhan penggunaan insulin dengan fluktuasi glukosa harian (Stephen et al., 2024).

HASIL

Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan yang signifikan dalam kepatuhan pemberian
insulin setelah penerapan sistem aplikasi dan alarm pintar. Dibandingkan dengan metode
konvensional yang mengandalkan catatan manual atau pengingat sederhana, sistem digital terbukti
jauh lebih efektif dalam mendorong pasien untuk memberikan insulin tepat waktu dan sesuai dosis
yang dianjurkan. Peningkatan kepatuhan ini tercermin secara langsung pada perbaikan profil
glikemik pasien. Nilai time-in-range (TIR), yaitu proporsi waktu di mana kadar gula darah berada
dalam kisaran target, meningkat secara rata-rata pada seluruh subjek penelitian. Temuan ini sejalan
dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa penggunaan sistem konektivitas
perangkat insulin berkorelasi positif dengan berkurangnya risiko hiperglikemia dan membaiknya
indikator manajemen glukosa (Gomez-Peralta et al., 2022).

Analisis data lebih lanjut mengonfirmasi adanya penurunan kadar HbAlc yang konsisten pada
sebagian besar peserta. Penurunan HbAlc ini mencerminkan dampak positif intervensi teknologi
dalam menstabilkan profil glikemik jangka panjang (Amadou et al., 2021; Crabtree et al., 2023).
Selain itu, tingkat kepatuhan pasien terhadap jadwal dan tugas yang direkomendasikan oleh sistem
aplikasi mencapai angka yang sangat baik, sehingga secara langsung berkontribusi pada
berkurangnya variabilitas glikemik harian, tanpa disertai peningkatan kejadian hipoglikemia
(Kopanz et al., 2022).

Tabel 1.
Ringkasan Perubahan Parameter Klinis Sebelum dan Sesudah Intervensi (n=30)
Parameter Sebelum Sesudah Nilai p Ket.
Intervensi Intervensi

HbAlc (%) 8,7+1,2 7,6+0,9 <0,05 Signifikan
Time-in-Range / TIR (%) 54,3+ 12,1 68,7+ 104 <0,05 Signifikan
Kepatuhan Dosis (%) 61,2+153 84,5+9,7 <0,01 Signifikan
Kejadian Hipoglikemia/bulan 34+2,1 29+ 1,8 0,12 ns
Kepuasan Pengguna (skala 1-10) - 8,2+1,1 - -

Keterangan: ns = tidak signifikan secara statistik; nilai p < 0,05 dianggap bermakna secara klinis.

PEMBAHASAN

Keberhasilan intervensi ini menegaskan bahwa integrasi teknologi digital yang memungkinkan
komunikasi berkelanjutan antara pasien dan tenaga kesehatan secara efektif mampu menutup
kesenjangan dalam pemantauan mandiri (Huang et al., 2023; Tu et al., 2021). Data kesehatan yang
dihasilkan oleh pasien secara langsung melalui platform digital memungkinkan penyesuaian

regimen insulin yang lebih presisi dan responsif dibandingkan perawatan berbasis catatan kertas
konvensional (C.K. et al., 2023).

Temuan penelitian ini juga menunjukkan bahwa model perawatan hibrida yang menggabungkan
interaksi langsung dengan tenaga kesehatan dan pemantauan digital terbukti lebih unggul dalam
memperbaiki parameter klinis dibandingkan pendekatan yang sepenuhnya digital (Zakaria et al.,
2024). Efektivitas ini menggarisbawahi bahwa keberhasilan pengelolaan diabetes sangat bergantung
pada intensitas dukungan personal yang difasilitasi oleh ekosistem kesehatan digital (Wang et al.,
2024). Sejalan dengan hal tersebut, intervensi yang mencakup umpan balik rutin dan edukasi yang
disesuaikan dengan kebutuhan individu berkorelasi erat dengan penurunan kadar HbAlc yang lebih
optimal (Kerr et al., 2024).

Penurunan kadar HbAlc yang konsisten pada mayoritas peserta sejalan dengan tinjauan sistematis

yang menunjukkan bahwa penggunaan teknologi kesehatan digital secara konsisten memberikan
perbaikan kontrol glikemik yang lebih signifikan pada pasien diabetes tipe 2 dibandingkan
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perawatan standar (Stevens et al., 2022). Hal ini memperkuat argumen bahwa sistem pengingat
digital bukan sekadar alat bantu administratif, melainkan intervensi klinis yang berdampak nyata
pada hasil kesehatan pasien. Tidak adanya peningkatan kejadian hipoglikemia selama periode
intervensi merupakan temuan yang sangat penting. Ini menunjukkan bahwa sistem alarm pintar
tidak hanya membantu pasien dalam mengingat jadwal pemberian insulin, tetapi juga bekerja
dengan aman tanpa menambah risiko hipoglikemia yang sering menjadi kekhawatiran utama dalam
pengelolaan diabetes berbasis insulin. Sistem berbasis Al yang tertanam di dalamnya berkontribusi
pada pemberian rekomendasi dosis yang lebih akurat dan aman (Yoo & Kim, 2023; Mackenzie et
al., 2023).

Tingginya tingkat kepuasan pengguna yang dilaporkan (rata-rata 8,2 dari skala 10) mengindikasikan
bahwa antarmuka aplikasi yang ramah pengguna dan fitur-fiturnya yang dapat dikustomisasi sesuai
kebutuhan individu berhasil diterima dengan baik oleh pasien. Faktor ini penting karena keterlibatan
pengguna yang tinggi merupakan prasyarat utama agar manfaat klinis dari teknologi ini dapat
terwujud secara berkelanjutan (Jakob et al., 2022; Huang & Shiyanbola, 2021). Lebih lanjut,
kemampuan sistem untuk berbagi data kepada tenaga medis secara mudah memfasilitasi evaluasi
pola dosis secara objektif dan penyesuaian strategi terapi berdasarkan profil glikemik individu
(Adolfsson et al., 2021; Dsouza et al., 2024).

SIMPULAN

Sistem pengingat pemberian insulin berbasis aplikasi ponsel pintar dan alarm pintar terbukti secara
signifikan meningkatkan kepatuhan terapi pada pasien diabetes mellitus, yang tercermin dari
peningkatan nilai time-in-range serta penurunan kadar HbAlc secara bermakna secara klinis.
Teknologi ini juga terbukti aman karena tidak disertai peningkatan kejadian hipoglikemia selama
periode intervensi. Dengan demikian, integrasi aplikasi dan alarm pintar dalam manajemen diabetes
dapat dirckomendasikan sebagai komponen penting dalam rencana perawatan holistik pasien
diabetes mellitus, dengan tetap mempertahankan peran aktif tenaga kesehatan sebagai mitra dalam
proses pengelolaan penyakit secara berkelanjutan.
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