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ABSTRACT

The Hb meter is a tool for checking hemoglobin levels using the Point of Care Testing (POCT) method using a
small volume of capillary blood samples. Quality control of the Hb meter is needed to see the accuracy and
precision values so that the suitability of the tool can be determined. Accuracy is the accuracy of the test results
close to the true value and precision is the accuracy of repeated measurement results. The purpose of this study
was to determine the accuracy and precision of hemoglobin examinations using two brands of POCT methods on
a Hematology Analyzer. The type of research used was a comparative analytical study with a cross-sectional
approach. This study was conducted at a community health center, using 30 test materials from outpatients. The
measurement results were analyzed descriptively, then continued with ANOVA tests. The results showed that the
accuracy value of the POCT method of the HemoCue Hb 301 brand obtained a bias (d%) of 1.8% with a recovery
of 101.2%. While the Onemed Hb Check brand obtained a bias (d%) of 8.3% with a recovery of 108.3%. The
precision value of the hemoglobin level using the HemoCue Hb 301 POCT method achieved a CV of 1.95%, while
the Onemed Hb Check achieved a CV of 2.96%. Furthermore, it can be concluded that the accuracy of the
HemoCue Hb 301 and Onemed Hb Check POCT methods on the Hematology Analyzer is good.
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ABSTRAK

Hb meter merupakan salah satu alat pemeriksaan kadar hemoglobin metode Point of Care Testing (POCT)
menggunakan sampel darah kapiler dengan volume yang sedikit. Diperlukan pengendalian mutu Hb meter untuk
melihat nilai akurasi dan presisi sehingga dapat diketahui kelayakan alat tersebut. Akurasi adalah ketepatan hasil
uji mendekati dengan nilai benar dan presisi merupakan ketelitian hasil pengukuran yang berulang. Tujuan
penelitian ini adalh untuk mengetahui akurasi dan presisi pemeriksaan hemoglobin menggunakan dua merek
metode POCT terhadap alat Hematology Analyzer. Jenis penelitian yang digunakan adalah studi analitik
komparatif dengan pendekatan cross-sectional. Penelitian ini dilaksanakan di puskesmas, menggunakan 30 bahan
uji dari pasien rawat jalan. Hasil pengukuran dianalisis secara deskriptif, lalu dilanjutkan dengan uji ANOVA.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai akurasi metode POCT merek HemoCue Hb 301 memperoleh bias (d%)
sebesar 1,8% dengan recovery sebesar 101,2%. Sedangkan merek Onemed Hb Check memperoleh bias (d%)
sebesar 8,3% dengan recovery sebesar 108,3%. Hasil nilai presisi kadar hemoglobin metode POCT merek
HemoCue Hb 301 memperoleh CV sebesar 1,95% sedangkan merek Onemed Hb Check memperoleh CV sebesar
2,96%. Selanjutnya dapat disimpulkan akurasi metode POCT merek HemoCue Hb 301 dan Onemed Hb Check
terhadap alat Hematology Analyzer adalah baik.

Kata kunci: hemoglobin; Hb meter; akurasi; presisi; hematology analyzer

PENDAHULUAN

Hemaoglobin (Hb) adalah komponen paling penting dalam darah manusia, serta bertanggung jawab untuk
mengangkut oksigen dari paru-paru ke seluruh tubuh.) Alat pemeriksaan hemoglobln yang paling umum
digunakan di antaranya adalah Hb Meter (metode POCT) dan alat Hematology Analyzer.? Hematology Analyzer
merupakan alat pemeriksaan darah rutin yang memiliki kecepatan dan tingkat keakuratan yang cukup baik. Akan
tetapi bila hanya permintaan satu parameter seperti hemoglobin saja pada alat Hematology Analyzer kurang sesuai
digunakan karena membutuhkan biaya yang mahal. Sementara itu di laboratorium Klinik, puskesmas ataupun
puskesmas pembantu masih banyak pemeriksaan Hb mengg;unakan alat Hb meter metode Point of Care Testing
yang direkomendaiskan untuk kegiatan skrining anemia.®% Pemeriksaan Hb POCT dilakukan di dekat pa3|en
dengan sampel darah kapiler, murah, praktis, hasilnya cepat dan mudah digunakan tanpa harus tenaga terlatih.®
Alat Hb meter memiliki kekurangan yaitu kemampuan pengukuran terbatas, dipengaruhi suhu, kelembapan, dan
pemantapan mutu internal kurang diperhatikan.® Selain itu, nilai akurasi dan presisinya masih belum diketahui.”
Akurasi dan presisi merupakan dua aspek penting yang dlgunakan untuk memverifikasi atau memvalidasi suatu
metode pemeriksaan. Setiap metode pemeriksaan dapat menghasilkan data yang berbeda, dan presisi yang baik
belum tentu mencerminkan bahwa data tersebut akurat. Bahkan jika suatu metode mampu menghasilkan data
yang presisi atau akurat, belum tentu kedua uji tersebut tercapai secara bersamaan. Dalam beberapa kasus, metode
tertentu memang dapat menghasnkan data yang baik dari segi presisi maupun akurasi.®

Tingkat akurasi dan presisi yang tinggi merupakan hal yang penting dalam hasil pemeriksaan laboratorium
untuk menunjang diagnosa dan pengobatan pasien.> Akurasi menggambarkan tingkat kedekatan hasil
pemeriksaan terhadap nilai sebenarnya yang ditetapkan oleh metode standar. Inakurasi atau bias (d%)
mencerminkan penyimpangan dari n|Ia| referen5| tersebut. Batas maksimum bias yang dapat diterima dalam
pemeriksaan Iaboratorlum adalah +10%.® Presisi merupakan suatu ketelitian hasil pemeriksaan yang dilakukan
secara berulang Semakin Kecil nilai koefisien variasi (CV%), maka semakin tinggi tingkat presisi yang
digunakan.®® Pemeriksaan kadar hemoglobin, nilai CV% yang dapat diterima maksimal adalah 3%.%
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Berdasarkan pemsalahan di atas, maka diperlukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui akurasi dan presisi
dan perbedaan kadar hemoglobin dari alat hb meter (HemoCue Hb 301 dan Onemed Hb Check) terhadap
Hematology Analyzer.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan bulan November 2024 hingga Mei 2025 di Puskesmas Lembeyan, Kabupaten
Magetan. Jenis penelitian yang digunakan adalah studi analitik komparatif dengan rancangan penelitian yaitu
cross-sectional. Populasi dalam penelitian ini adalah pasien rawat jalan berjenis kelamin wanita yang menjalani
pemeriksaan hemoglobin periode Januari hingga Februari 2025. Darah kapiler digunakan bahan uji sebanyak 30
sampel untuk menilai akurasi pada alat HemoCue Hb 301 dan Onemed Hb Check sedangkan darah vena sebagai
nilai true value / nilai referensi yang diperiksa pada alat Hematology Analyzer. Uji presisi menggunakan 2 bahan
uji sampel darah vena dan dilakukan 10 kali pengulangan.

Variabel dalam penelitian ini adalah kadar hemoglobin menggunakan alat Hb meter merek HemoCue Hb
301, Onemed Hb Check, dan alat Hematology Analyzer merek Sysmex XP-100. Data primer didapatkan dari
pemeriksaan hemoglobin menggunakan alat HemoCue Hb 301, Onemed Hb Check, dan Hematology Analyzer.
Selanjutnya dilakukan analisis deskriptif yang menyajikan data rerata, median, simpangan baku, rentang dan
persentae guna menilai akurasi dan presisi alat HemoCue Hb 301, Onemed Hb Check, dan Hematology Analyzer.
Analisis statistik terhadap data kadar hemoglobin dilakukan dengan uji Pearson, analisis Bland-Altman, dan
Anova dilanjutkan uji Pos Hoc.

Penelitian ini sudah dinyatakan uji lolos layak etik oleh Komite Etik Penelitian Kesehatan (KEPK)
Poltekkes Surabaya dengan No. EA/3124/KEPK-Poltekkes_Shy/\//2024. Peneliti dan tim berkomitmen
menjalankan prinsip etik dengan sebaik-baiknya.

HASIL

Tabel 1 menunjukkan hasil rerata, median dan simpangan baku kadar hemoglobin dari 30 bahan uji yang
diukur menggunakan tiga jenis alat, yaitu HemoCue Hb 301, Onemed Hb Check, dan Hematology Analyzer
(sebagai alat referensi). Berdasarkan hasil tersebut alat HemoCue Hb 301 menunjukkan nilai rerata dan median
yang paling mendekati nilai referensi.

Tabel 1. Perbandingan hasil pemeriksaan kadar hemoglobin pada HemoCue Hb 301, Onemed Hb Check dan
Hematology Analyzer

Pengukuran HemoCue Hb 301 | Onemed Hb Check Hematology Analyzer
Rerata 13,0 13,8 12,8
Median 13,3 13,9 13,1
Simpangan baku 1,27 1,43 1,15
Rentang (g/dL) 99-152 11-16,5 9,7-15,0

Perhitungan akurasi didapatkan dari 30 bahan uji darah kapiler untuk menghitung nilai akurasi
pemeriksaan hemoglobin pada alat HemoCue Hb 301 dan Onemed Hb Check dan 30 bahan uji darah vena sebagai
nilai true value / nilai referensi yang diperiksa pada alat Hematology Analyzer. Nilai akurasi disajikan dalam
bentuk nilai bias (d%) dan recovery. Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai bias (d%) dan recovery alat HemoCue Hb
301 dan Onemed Hb Check terhadap Hematology Analyzer memiliki akurasi yang baik karena berada dalam batas
yang dapat diterima. Batas bias (d%) sebesar +10% dan Recovery sebesar 80-110%.

Tabel 2. Akurasi alat HemoCue Hb 301 dan Onemed Hb Check terhadap Hematology Analyzer

Hb Meter Bias (d%) Recovery (%)
HemoCue Hb 301 1,8 101,2
Onemed Hb Check 8,3 108,3

Uji presisi menggunakan 2 bahan uji sampel darah vena dan dilakukan 10 kali pengulangan pada alat
HemoCue Hb 301. Nilai presisi dapat dinyatakan dalam bentuk impresisi dengan ukuran persentase koefisiensi
variasi (CV). Tabel 3 menyajikan hasil pemeriksaan kadar hemoglobin menggunakan alat HemoCue Hb 301 pada
bahan uji berkode P1 dan P2. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai CV untuk kedua sampel berada di
bawah ambang batas 3%, yang menandakan bahwa alat tersebut memiliki presisi yang baik.

Tabel 3. Presisi alat HemoCue Hb 301

Kode Uji Rerata SD CV %)
P1 12,52 0,27 2,12
P2 13,56 0,24 1,78
Rerata 13,04 0,25 1,95

Tabel 4 menunjukkan bahwa hasil pengulangan sebanyak 10 kali pada pemeriksaan hemoglobin
menggunakan alat merek Onemed Hb Check pada bahan uji dengan kode sampel P1 dan P2 memiliki presisi yang
baik. Hal ini dibuktikan dengan nilai koefisien variasi (CV) yaitu <3%. HemoCue Hb 301 menunjukkan korelasi
kuat (r = 0,93) terhadap nilai referensi. Berdasarkan analisis Bland-Altman pada pengukuran hb menggunakan
Hemocue Hb 301 terhadap Hematology Analyzer mengkonfirmasi bias klinis (rerata 0,23 g/dL: LoA -0,67 hingga
1,13 g/dL) (Gambar 1). Terdapat korelasi positif antara kadar hemoglobin menggunakan Onemed Hb Check
dengan Hematology Analyzer (r = 0,80). Analisis Bland-Altman mengkonfirmasi bias klinis (mean 1,04 g/dL.:
LoA -0,63 hingga 2.72 g/dL) (Gambar 2).
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Tabel 4. Presisi alat Onemed Hb Check

Kode Uji Rerata SD CV %)
P1 13,28 0,39 2,92
P2 14,30 0,43 3,00
Rerata 13,79 0,41 2,96
= =
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Gambar 1. Plot Bland Altman untuk pengukuran HemoCue Hb 301 dan Hematology Analyzer

sy
8@

Gambar 2. Plot Bland Altman pada Onemed Hb Check dan Hematology Analyzer

Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk menyatakan bahwa kadar hemoglobin pada HemoCue Hb 301, Onemed
Hb Check, dan Hematology Analyzer menunjukkan signifikansi statistik dengan p-value yang lebih besar dari o
(0,05) dinyatakan distribusi data normal. Dengan demikian uji perbedaan dalam penelitian ini menggunakan Uji
Anova dan dilanjutkan Pos Hoc. Hasil uji perbedaan pada Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai p ANOVA antara
kadar hemoglobin alat HemoCue Hb 301 dan Onemed Hb Check sebesar 0,049, yang berarti terdapat perbedaan
yang signifikan. Nilai p antara HemoCue Hb 301 dan Hematology Analyzer sebesar 1,000, yang menunjukkan
tidak terdapat perbedaan yang signifikan. Nilai p antara Onemed Hb Check dan Hematology Analyzer sebesar
0,007 artinya terdapat perbedaan yang signifikan (Tabel 5).

Tabel 5. Hasil uji perbedaan hasil pengukuran hemoglobin antara HemoCue Hb 301, Onemed Hb Check
dan Hematology Analyzer

Variabel Nilai p

HemoCue Hb 301 dan Onemed Hb Check 0,049
HemoCue Hb 301 dan Hematology Analyzer 1,000
Onemed Hb Check dan Hematology Analyzer 0,007
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PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa alat Hb meter HemoCue 301 dan Onemed Hb Check memiliki
akurasi dan presisi yang baik. Penelitian oleh Jaggernath (2016) dan Brousseau (2025) juga menunjukkan bahwa
HemoCue Hb 301 menghasilkan nilai bias yang lebih rendah dibandingkan POCT lainnya.®?'® HemoCue Hb
301 menunjukkan nilai akurasi dan presisi lebih tinggi karena menggunakan teknologi mikrokuvet yang lebih
stabil terhadap suhu dan kelembapan dibandingkan dengan strip reagen yang cenderung menurun kualitasnya
dalam waktu singkat pada kondisi lingkungan ekstrim.4

Penelitian Hackl et al. (2024) juga menunjukkan bahwa presisi pemeriksaan hemoglobin lebih tinggi jika
menggunakan sampel darah vena dan dilakukan oleh teknisi laboratorium terlatih, kualitas alat, kondisi
lingkungan, serta teknik pengambilan sampel.*® Penelitian lain oleh Chutipongtanate et al. (2020) dan Nass et
al. (2020) menunjukkan bahwa HemoCue Hb 301 memiliki presisi yang tinggi, dibandingkan alat lainnya.
Koefisien variasi yang lebih kecil mencerminkan kemampuan alat dalam memberikan hasil yang konsisten pada
pengukuran berulang. 617

Alat HemoCue Hb 301, Onemed Hb Check, dan Hematology Analyzer memiliki perbedaan metode
pengukuran dan sistem Kkerja pada masing-masing alat. Hematology Analyzer bekerja menggunakan metode
Cyanide-Free Spectrophotometry yang memiliki tingkat presisi tinggi dalam pengukuran kadar hemoglobin dan
digunakan sebagai gold standard. Prinsip kerja alat ini berdasarkan pengukuran absorbansi larutan hemog}lobin
non-sianida, yang dianggap lebih aman dan ramah lingkungan dibandingkan metode cyanmethemoglobin. )

HemoCue Hb 301 merupakan alat dengan metode pemeriksaan hemoglobin berbasis mikrokuvet yang
mengandung reagen kering. Keunggulan utama HemoCue Hb 301 terletak pada kemampuannya beroperasi dalam
rentang suhu antara 0-40°C dan kelembapan yang luas, serta tidak memerlukan kalibrasi rutin, sehingga sesuai
digunakan dalam skrining di fasilitas kesehatan primer maupun kegiatan lapangan.*® Onemed Hb Check
menggunakan metode POCT berbasis reagen strip sebagai sarana pengukuran kadar hemoglobin. Metode ini
dipengaruhi oleh kondisi penyimpanan strip, terutama suhu dan kelembapan lingkungan.®® Reagen strip
sebaiknya disimpan pada suhu antara 15°-30°C dan penggunaan tidak diperbolehkan jika botol telah terbuka dan
disimpan dalam kurun waktu beberapa hari karena dapat mengalami penurunan kualitas strip.®

Kesalahan dalam penggunaan alat Hb meter dapat terjadi pada faktor pra analitik, analitik, dan paska
analitik.® Kesalahan pra-analitik meliputi cara pengambilan sampel yang kurang sesuai serta jenis sampel
digunakan, baik darah vena maupun darah kapiler dapat mempengaruhi hasil pemeriksaan.?" Darah kapiler
digunakan sebagai bahan uji dalam penelitian ini untuk menguji pada alat Hb meter tetapi penggunaan darah
kapiler memiliki beberapa kekurangan. Proses pengambilan darah kapiler yang dilakukan melalui tusukan dangkal
dan disertai dengan penekanan atau pemijatan jari dapat menyebabkan cairan jaringan masuk ke dalam sampel
sehingga terjadi pengenceran darah.®? Keadaan ini dapat mengakibatkan nilai hemoglobin yang diperoleh
menjadi lebih rendah dari nilai sebenarnya.@®

Penelitian oleh Mukhlidah Hanun et al. (2023) menyatakan perbedaan alat hemoglobin meter berbasis
reagen strip (metode digital) dan metode cyanmethemoglobin menggunakan autoanalyzer. Hasil pemeriksaan
kadar hemoglobin menggunakan metode digital menunjukkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode
cyanmethemoglobin. Perbedaan ini disebabkan oleh beberapa faktor, termasuk jenis sampel darah yang digunakan
yaitu darah kapiler pada hemoglobin meter dan darah vena pada autoanalyzer serta perbedaan prinsip kerja alat.
Hb meter bekerja berdasarkan perubahan arus listrik yang dihasilkan dari reaksi kimia di strip, sedangkan pada
autoanalyzer mengukur kadar hemoglobin secara otomatis dengan akurasi tinggi.?* Perbedaan hasil pemeriksaan
dapat digg?ﬁz)abkan oleh beberapa faktor yaitu pelatihan tenaga medis, kondisi lingkungan, dan cara pengiriman
sampel.'=>

Hasil penelitian penelitian oleh Asih et al. (2018) yang membandingkan metode POCT dengan metode
cyanide-free didapatkan hasil yang tidak berbeda antara kedua metode. Temuan ini menunjukkan bahwa
pemeriksaan hemoglobin menggunakan sampel darah kapiler dengan POCT dapat memberikan hasil yang
sebanding dengan pemeriksaan darah vena menggunakan metode cyanide-free namun teknik pengambilan dan
pengukuran dilakukan dengan benar.?” Penelitian oleh Rahmatuilah (2020) juga menemukan bahwa tidak
terdapat perbedaan signifikan antara metode POCT dan Hematology Analyzer. Akan tetapi tetap memperhatikan
faktor teknis seperti jenis sampel (kapiler atau vena), teknik pengambilan darah, serta kalibrasi alat yang dapat
memengaruhi hasil pemeriksaan.® Keterbatasan dalam penelitian ini adalah alat POCT merek HemoCue Hb 301
dan Onemed Hb Check tidak dilakukan proses kalibrasi dan Quality Control (QC) sebelum digunakan. Hal ini
dapat memengaruhi hasil pengukuran hemoglobin, karena kalibrasi dan QC rutin diperlukan untuk memastikan
alat bekerja dalam rentang akurasi yang dapat diterima secara Klinis.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa akurasi dan presisi alat Hb meter Hemocue Hb 301 dan Onemed Hb
Check terhadap Hematology Analyzer adalah baik.untuk peneliti selanjutnya dapat menggunakan alat Hb meter
merek lainnya dengan jumlah responden yang lebih besar.
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