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Riefameter is a tool of noninvasive Hb 

measurement using an oximeter system. 

Riefameter is a safer solutions as it can 

reduce the causing of infection, its easy to be 

used and does not require an expertise. This 

study aimed to analyze the sensitivity, 

specificity, and accuracy of riefameter as a 

tool of noninvasive hemoglobin measurement. 

The research method used was observational 

analytic. The subjects were pregnant women 

who examined at Ibrahim Adjie Public Health 

Center in Bandung on May-June 2019 by 114 

people. This study used a “post test only 

control group design”. The results showed 

that sensitivity, specificity, and accuracy of 

riefameter as a noninvasive hemoglobin 

measurement are 85.9%;90,2%; and 88,6%. 

Conclusion, Riefameter has a good value of 

sensitivity, specificity, and accuracy, because 

it exceeds the expected value of 85%. so, 

measuring of hemoglobin using riefameter 

can be used as an alternative noninvasive 

hemoglobin measurement. 
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Abstrak 

Riefameter adalah alat ukur Hb noninvasif 

dengan menggunakan sistem oksimeter. 

Riefameter adalah solusi yang lebih aman 
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©2019 JOS.All right reserved. karena dapat mengurangi penyebab infeksi, 

mudah digunakan dan tidak memerlukan 

keahlian. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis sensitivitas, spesifisitas, dan 

akurasi riefameter sebagai alat pengukuran 

hemoglobin noninvasif. Metode penelitian 

yang digunakan adalah analitik 

observasional. Subjek penelitian adalah ibu 

hamil yang diperiksa di Puskesmas Ibrahim 

Adjie Bandung pada Mei-Juni 2019 

sebanyak 114 orang. Penelitian ini 

menggunakan “post test only control group 

design”. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa sensitivitas, spesifisitas, dan akurasi 

riefameter sebagai pengukuran hemoglobin 

noninvasif adalah 85,9%; 90,2%; dan 88,6%. 

Kesimpulannya, Riefameter memiliki nilai 

sensitivitas, spesifisitas, dan akurasi yang 

baik, karena melebihi nilai yang diharapkan 

yaitu 85%. Sehingga pengukuran 

hemoglobin menggunakan riefameter dapat 

digunakan sebagai alternatif pengukuran 

hemoglobin noninvasif. 

Pendahuluan 

 

Selama ini hampir semua 

pengukuran kadar hemoglobin darah 

dilakukan secara invasif, sebenarnya 

cara ini kurang menguntungkan bagi 

penderita dengan kondisi serius atau 

pasien penderita diabetes melitus 

akut yang tidak mungkin dilakukan 

pengambilan sampel darah  berkali-

kali.
1,2 

Pengukuran kadar hemoglobin 

dengan melibatkan pengambilan 

darah atau secara invasif dapat 

berpotensi menimbulkan risiko 

infeksi pada petugas kesehatan 

maupun pasien menimbulkan rasa 

sakit dan juga ketakutan karena 

berkenaan dengan darah. Selain itu, 

pengukuran kadar hemoglobin secara 

invasifmerupakan tantangan besar 

untuk wilayah yang menderita 

kekurangan air, listrik, infrastruktur 

yang minim, higienis yang rendah, 

dan kurangnya penyedia layanan 

kesehatan yang terampil, untuk itu 

pengukuran kadar hemoglobin secara 
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noninvasif dinyatakan oleh world 

health organization (WHO) 

merupakan salah satu teknologi 

medis sebagai kunci untuk 

meningkatkan kesehatan secara 

global.
1,3

 Untuk itu, pengembangan 

alat ukur kadar hemoglobin darah 

secara noninvasif sangat dibutuhkan. 

Riefameter merupakan alat pengukur 

hb noninvasif menggunakan sistem 

oksimeterdilengkapi dengan light-

emitting diode (LED) merah dan 

inframerah, fotodioda, serta 

mikrokontroler. Riefameter 

merupakan salah satu solusi yang 

lebih aman dari metode invasif dan 

dapat mengurangi potensi 

kontaminasi infeksi. Selain itu, 

riefameter juga mudah digunakan 

dan tidak membutuhkan keahlian 

khusus untuk melakukan diagnosis 

yang akurat, sehingga menjamin 

biaya yang lebih rendah, namun 

riefameter juga perlu dilakukan 

penelitian baik mengenai sensitivitas, 

spesifisitas, dan akurasi agar dalam 

penggunaannya dapat memberikan 

hasil yang sesuai dengan standar 

bakunya. 

Rumusan masalah penelitian 

ini adalah bagaimanakah sensitivitas, 

spesifisitas, dan akurasi riefameter 

dalam mengukur kadar hemoglobin 

ibu hamil di Puskesmas Ibrahim 

Adjie tahun 2019?. 

Tujuan penelitian ini adalah 

menganalisis hasil pengukuran 

jumlah kadar hemoglobin 

menggunakan riefameter sebagai alat 

ukur kadar hemoglonin noninvasif 

dengan automated hematology 

analyzer sebagai standar bakunya 

dan menganalisis sensitivitas, 

spesifisitas, dan akurasi riefameter 

dalam mengukur kadar hemoglobin 

ibu hamil. Adapun hipotesis dalam 

penelitian ini adalah Alat 

oksihemoglobinometer secara 

noninvasif (riefameter) memiliki 

sensitivitas, spesifisitas, dan akurasi 

yang baik untuk mengukur kadar 

hemoglobin pada ibu hamil. 

 

Metode Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan 

studi observasional analitik dengan 

desain penelitian post test control 

group design  atau pengambilan data 

untuk setiap objeknya dilakukan 

pada satu unit waktu.Tiap-tiap 

responden dilakukan pemeriksaan 



3
7

 

371 
 

kadar hemoglobin sebanyak 2 kali.
4
 

Pemeriksaan pertama menggunakan 

sysmex (automated hematology 

analyzer) sebagai baku emas dan 

pemeriksaan kedua menggunakan 

riefameter oleh pemeriksa yang 

berbeda. Hasil pengukuran kadar Hb 

dari dua alat tersebut dibanding 

sehingga diketahui perbedaan 

hasilnya menggunakan uji statistik 

yang sesuai. Pengukuran kadar 

hemoglobin menggunakan kedua alat 

dilakukan secara  blinding dengan 

dasar untuk menghindari terjadinya 

bias.
5
Pengambilan sampel dilakukan 

menggunakan teknik consecutive 

sampling dengan jumlah sampel 

sebanyak 114 orang yang memenuhi 

kriteria inklusi di Puskesmas Ibrahim 

Adjie Kota Bandung pada Bulan 

Mei‒Juni 2019. Pengambilan data 

hasil pengukuran kadar hemoglobin 

menggunakan riefameter dengan 

automated hematology analyzer 

dinalisis menggunakan uji T 

dependent dan uji diagnostik. 

Persetujuan etik penelitian didapat 

dari Komite Etik Penelitian Program 

Magister Terapan Kebidanan STIKes 

Dharma Husada Bandung dengan 

surat  No. 

077/SDHB/SKet/PSKBS2/XII/2019. 

 

Hasil dan pembahasan Penelitian 

 

Penelitian dilakukan terhadap 

114 orang ibu hamil, tiap-tiap subjek 

dilakukan pengukuran sebanyak dua 

kali, yaitu satu kali menggunakan 

sysmex dan satu kali menggunakan 

riefameter. Data yang diperoleh dari 

penggunaan riefameter dan sysmex, 

yaitu berupa hasil pengukuran 

jumlah kadar hemoglobin dianalisis 

untuk mengetahui perbedaan hasil 

pengukuran dari keduanya dan 

diketahui nilai sensitivitas, 

spesifisitas dan nilai AUC yang akan 

menjadi nilai akurasi dari 

riefameter.
6,7,8

 Selanjutnya, sebelum 

dilaksanakan penelitian riefameter 

dilakukan ujicoba terhadap 10 orang 

ibu hamil dengan membandingkan 

hasil pengukuran menggunakan 

riefameter dengan standar bakunya. 

Alat ukur kadar hemoglobin 

noninvasif (riefameter) sudah 

melalui tahap perbaikan sebanyak 

tiga kali, yaitu dua kali pada tahap 

persiapan dan satu kali pada tahap 

pelaksanaan. 
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Tabel 1 Perbedaan Hasil Pengukuran Kadar Hemoglobin antara 

Menggunakan Sysmex dan Riefameter 

Sysmex Riefameter P Value* 

10,530±1,023 g/dL 10,652±1,059 g/dL 0,088 
*Uji T Dependen 

 

Berdasar tabel 1 menunjukkan 

perbedaan hasil pengukuran kadar 

hemoglobin menggunakan sysmex 

dengan riefameter didapatkan bahwa 

rerata±SD hasil pengukuran kadar 

hemoglobin menggunakan sysmex 

adalah 10,530±1,023 g/dL dan 

menggunakan riefameter adalah 

10,652±1,059 g/dL dengan selisih 

antara kedua alat ukur adalah 0,122 

g/dL (p=0,088)yang menunjukkan 

bahwa tidak terdapat perbedaan yang 

bermakna jumlah kadar hemoglobin 

yang diukur menggunakan riefameter 

dengan metode noninvasif dengan 

automated hematology analyzer 

sebagai standar bakunya atau dengan 

kata lain hasil pengukuran jumlah 

kadar hemoglobin menggunakan 

kedua alat memperoleh hasil yang 

sama secara statistik. 

 

Tabel 2 Uji Diagnostik Riefameter dalam Mengukur Kadar Hemoglobin 

pada Ibu Hamil 

Pemeriksaan Sensitivitas* 

(%) 

Spesifisitas* 

(%) 

Akurasi* 

(%) 

Kadar Hemoglobin 85,9 90,2 88,6 

*Uji Receiver Operating Curve 

 

Berdasar tabel 2 menunjukkan hasil 

uji diagnostik diketahui bahwa nilai 

sensitivitas riefameter sebesar 85,9% 

artinya kemampuan riefameter untuk 

mendapatkan hasil pemeriksaan 

kadar hemoglobin yang rendah di 

antara ibu hamil yang sebenarnya 

memiliki hasil pemeriksaan kadar 

hemoglobin yang rendah pula 

berdasar atas hasil seluruh 

pemeriksaan, yaitu sebesar 85,9%  

atau di antara 100 ibu hamil yang 

memiliki kadar hemoglobin yang 

rendah 86 orang akan dinyatakan 

memiliki kadar hemoglobin yang 

rendah pula oleh pengukuran 

menggunakan riefameter. Spesifisitas 
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riefameter sebesar 90,2% yang 

artinya kemampuan riefameter untuk 

mendapatkan hasil pengukuran kadar 

hemoglobin yang normal di antara 

ibu hamil yang sebenarnya memiliki 

hasil pengukuran kadar hemoglobin 

yang normal pula berdasar atas hasil 

seluruh pemeriksaan, yaitu sebesar 

90,2% atau di antara 100 ibu hamil 

yang memiliki kadar hemoglobin 

yang normal, yaitu sebesar 90 orang 

akan dinyatakan memiliki kadar 

hemoglobin normal pula oleh 

pengukuran menggunakan 

riefameter. Akurasi riefameter 

sebesar 88,6% yang artinya 

kemampuan riefameter dalam 

mengukur jumlah kadar hemoglobin 

dengan benar dari seluruh 

pemeriksaan adalah 88,6% atau dari 

100 ibu yang diperiksakan kadar 

hemoglobinnya maka 89 orang ibu 

akan mendapatkan hasil yang benar 

menggunakan riefameter. 

PEMBAHASAN  

1. Perbedaan Hasil Pengukuran 

Kadar Hemoglobin 

Menggunakan Riefameter 

dengan Sysmex  

Hasil analisis secara statistik 

tidak terdapat perbedaan yang 

bermakna jumlah kadar 

hemoglobin yang diukur 

menggunakan riefameter dengan 

metode noninvasif dengan 

automated hematology analyzer 

sebagai standar bakunya atau 

dengan kata lain hasil pengukuran 

jumlah kadar hemoglobin 

menggunakan kedua alat 

memperoleh hasil yang 

sama.Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa selisih angka 

yang diperoleh dari hasil 

perhitungan dianggap tidak 

memiliki perbedaan yang 

bermakna dari hasil pengukuran 

di antara kedua alat, artinya hasil 

ini mendukung hipotesis yang 

ada. Tidak adanya perbedaan hasil 

pengukuran ini dapat terjadi 

karena pengukuran kadar 

hemoglobin dilakukan pada waktu 

bersamaan dengan dua alat 

pemeriksa yang berbeda.  

Hasil penelitian ini sejalan 

dengan penelitain Alfiana RD 

dkk.
9 

bahwa tidak ada perbedaan 

hasil pengukuran kadar 

hemoglobin menggunakan 

oksihemoglobinometer noninvasif 

dengan automated hematology 
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analyzer. Hal ini dikarenakan 

kedua alat tersebut memiliki 

prinsip kerja yang sama, yaitu 

sama-sama adanya penyinaran 

terhadap suatu jaringan/darah 

menggunakan gelombang cahaya 

tertentu sehingga adanya 

perubahan warna yang dihasilkan 

dari absorbsi atau penyerapan Hb 

dalam darah terhadap cahaya yang 

dipancarkan. Hasil penyerapan 

emisi cahaya inilah yang nantinya 

akan diukur. Darah yang 

mengandung hemoglobin yang 

terikat dengan oksigen 

(O2Hb/oxsyhemoglobin) dengan 

yang tidak (Hb) akan 

menunjukkan spektrum absorbsi 

yang berbeda dari emisi cahaya. 

Rasio perbedaan penyerapan 

cahaya tersebut menjadi acuan 

untuk menentukan saturasi 

oksigen. Rasio (R) adalah jumlah 

perbandingan penyerapan cahaya 

inframerah dan cahaya merah.
10

 

Hal ini juga didukung oleh 

Hukum Lembert dalam teori 

Spectroscopy dinyatakan bahwa 

seberkas cahaya yang dilewatkan 

melalui sebuah massa (jaringan 

biologis) akan mengalami 

absorbsi, transmisi, dan refleksi 

sesuai dengan konsentrasi dan 

partikel yang sesuai dengan 

panjang gelombang spesifik zat 

itu.
10

Berdasar atas teori 

pengukuran saturasi oksigen 

(SPO2) sebanding dengan 

pengukuran kadar hemoglobin 

karena hemoglobin merupakan zat 

yang dapat mengikat oksigen 

sehingga dapat diibaratkan 

hemoglobin adalah zat yang 

mengangkut dan saturasi oksigen 

adalah banyaknya muatan yang 

diangkut.
11

 

Riefameter merupakan alat 

pengukur hemoglobin dengan 

metode noninvasif menggunakan 

sistem oksimeter, light-emitting 

diode (LED) merah dan 

inframerah, fotodioda, serta 

mikrokontroler. Panjang 

gelombang pada LED merah 

adalah 620 nm dan LED 

inframerah 940 nm. Kadar 

hemoglobin yang mengandung 

oksigen akan menyerap panjang 

gelombang cahaya 910 nm dan 

hemoglobin yang tidak mengikat 

oksigen menyerap panjang 

gelombang 650 nm. Kedua LED 
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ini memiliki panjang gelombang 

sesuai dengan kriteria sehingga 

hal inilah yang menjadi alasan 

mengapa LED merah dan 

inframerah digunakan sebagai 

komponen utama.
12

Hal ini sesuai 

dengan penelitian oleh 

Haryanto.
13

bahwa di antara tiga 

jenis macam LED yang memiliki 

nilai eror yang rendah (5,7%) dan 

akurasi yang tinggi (97%) adalah 

LED merah dan inframerah kedua 

jenis LED ini memberikan hasil 

yang lebih baik untuk menerobos 

jaringan organ di bagian jari 

tangan. 

Autoanalyzer merupakan 

analisis automatis menggunakan 

teknik aliran khusus bernama 

“Analisis Aliran Kontinu 

(CFA)”.Autoanalyzer (chemistry 

analyzer) merupakan salah satu 

alat laboratorium canggih yang 

dilengkapi dengan sistem 

sequensial multiple analysis. Alat 

ini mempunyai kemampuan 

pemeriksaan yang lebih banyak, 

berfungsi untuk analisis kimia 

secara automatis.Alat ini mampu 

menggantikan prosedur-prosedur 

analisis manual dalam 

laboratorium, rumah sakit, dan 

industri.Autoanalyzer dapat 

digunakan untuk menganalisis 

kandungan air, gas, mineral, 

logam, dan material biologis dari 

suatu larutan.
14

 

Autoanalyzer digunakan 

terutama untuk analisis 

laboratorium rutin dalam bidang 

medis. Instrumen ini biasanya 

menentukan jumlah nilai albumin, 

alkali fosfatase, aspartate 

transaminase (AST), nitrogen urea 

darah, bilirubin, kalsium, 

kolesterol, kreatinin, glukosa, 

fosfor anorganik, protein, dan 

asam urat dalam sampel darah 

tubuh serum atau lainnya.Lampu 

halogen sebagai sumber cahaya 

merupakan cahaya polikromatik 

yang mempunyai panjang 

gelombang 400–800 nm 

memancarkan cahayanya yang 

masuk ke monochomator. 

Monochomator merupakan alat 

untuk menguraikan spektrum 

warna dari cahaya dan di dalam 

monochomator ini cahaya 

polikromatik diuraikan menjadi 

monochromatic. Selanjutnya, dari 

monochromator cahaya masuk ke 
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filter. Filter ini berfungsi memilih 

atau melewatkan hanya 1 

spektrum cahaya sesuai dengan 

unsur yang akan diukur, karena 

setiap atom hanya akan menyerap 

spektrum yang sesuai dengan 

energi atom itu sendiri.
14

 

Kedua alat baik automated 

hematology analyzer maupun 

riefameter,memiliki kesamaan 

secara prinsip, namun automated 

hematology analyzer memiliki 

kelebihan tersendiri, yaitu adanya 

filterisasi. Filter ini berfungsi 

memilih atau melewatkan hanya 1 

spektrum cahaya sesuai dengan 

unsur yang akan diukur, karena 

setiap atom hanya akan menyerap 

spektrum yang sesuai dengan 

energi atom itu sendiri. Bedanya 

dengan riefameter yang 

menganalisis sampel 

menggunakan cahaya LED dan 

Inframerah tanpa dilakukannya 

filterisasi sehingga alat tidak 

dapat memilih secara fokus 

spektrum yang akan diteliti. 

 

 

2. Uji Diagostik Riefameter dalam 

Mengukur Kadar Hemoglobin 

pada Ibu Hamil 

Hasil analisis secara statistik 

menggunakan uji diagnostik 

dengan metode ROC didapatkan 

hasil bahwa sensitivitas, 

spesifisitas, dan akurasi riefameter 

yang baik sebagai alat ukur kadar 

hemoglobin dengan metode 

noninvasif.  

Hal ini ditunjang karena 

komponen utama dalam 

pembuatan riefameter adalah LED 

merah dan inframerah. Inframerah 

merupakan radiasi 

elektromagnetik yang panjang  

gelombangnya lebih panjang dari 

cahaya yang nampak yaitu di 

antara 700 nm dan 1 mm, tetapi 

lebih pendek dari radiasi 

gelombang radio. Untuk sensor 

elektronik dengan menggunakan 

inframerah diperlukan pemancar 

inframerah yang dapat 

menghasilkan gelombang 

inframerah dan pendeteksi 

inframerah yang dapat mendeteksi 

gelombang inframerah.
15

 

Inframerah adalah suatu 

gelombang cahaya yang 
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mempunyai panjang gelombang 

lebih tinggi dari pada cahaya 

merah.Sinar inframerah tergolong 

ke dalam sinar yang tidak 

tampak.Jika dilihat dengan 

spektroskop sinar maka radiasi 

sinar inframerah tampak pada 

spektrum gelombang 

elektromagnet dengan panjang 

gelombang di atas panjang 

gelombang sinar merah.Dengan 

panjang gelombang ini, sinar 

inframerah tidak dapat dilihat oleh 

mata tetapi radiasi panas yang 

ditimbulkannya masih terasa. 

Walaupun begitu, radiasi yang 

dihasilkan yaitu panas, akan terasa 

atau terdeteksi oleh kulit tubuh.
15

 

Sinar inframerah yang 

dipancarkan oleh pemancar 

inframerah tentunya mempunyai 

aturan tertentu agar data yang 

dipancarkan dapat diterima 

dengan baik pada penerima. Oleh 

karena itu, baik di pengirim 

inframerah maupun penerima 

inframerah harus mempunyai 

aturan yang sama dalam 

mentransmisikan (bagian 

pengirim) dan menerima sinyal 

tersebut kemudian 

mendekodekannya kembali 

menjadi data biner (bagian 

penerima).  Komponen yang dapat 

menerima inframerah ini 

merupakan komponen yang peka 

cahaya, dapat berupa dioda 

(photodioda) atau transistor 

(phototransistor).
15 

Fotodioda 

adalah jenis dioda yang berfungsi 

mendeteksi cahaya. Berbeda 

dengan dioda biasa, komponen 

elektronika ini akan mengubah 

cahaya menjadi arus listrik. 

Cahaya yang dapat dideteksi oleh 

fotodioda ini dimulai dari cahaya 

inframerah, cahaya tampak, 

ultraviolet, sampai dengan sinar-

x.
9
 

Teori di atas menunjukkan 

bahwa komponen yang ada pada 

riefameter sudah sesuai dengan 

aturan. Hal ini bisa dilihat pada 

komponen yang digunakan dalam 

pembuatan riefameter di 

antaranya LED dan inframerah, 

fotodioda, serta mikrokontroler. 

LED dan inframerah serta 

fotodioda merupakan satu 

kesatuan yang sesuai. LED dan 

inframerah akan memancarkan 

data dengan baik jika 
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penerimanya merupakan 

komponen yang peka cahaya dan 

mampu mengumpulkan sinyal 

inframerah sebanyak mungkin 

sehingga pulsa-pulsa sinyal listrik 

yang dihasilkan kualitasnya cukup 

baik. Salah satu komponen yang 

memiliki karakteristik seperti 

yang disebutkan adalah berupa 

fotodioda. Komponen ini akan 

merubah energi cahaya 

inframerah, menjadi pulsa-pulsa 

sinyal listrik.
15

 

Penelitian oleh Hadar.
16

bahwa 

pengukuran kadar hemoglobin 

noninvasif menggunakan LED 

merah dan inframerah memiliki 

nilai beda sebesar 0,1 dengan 

standar bakunya dan pengukuran 

kadar hemoglobin noninvasif 

menggunakan LED dan 

inframerah memiliki nilai akurasi 

95%.
16

 Beberapa penelitian 

menunjukkan bahwa sysmex 

memiliki nilai sensitivitas yang 

tinggi (93,8%), spesifisitas yang 

baik (93,6%), serta akurasi yang 

kuat (98%).
17

 

Keterbatasan penelitian ini 

adalah Riefameter belum 

memiliki kestabilan yang baik 

sehingga apabila alat mengalami 

guncangan terlalu sering akan 

memengaruhi hasil pengukuran 

dan tidak adanya indikator 

petunjuk bahwa alat harus 

dilakukannya kalibrasi, hal ini 

membuat hasil pengukuran yang 

ditunjukkan alat berbayang. 

Simpulan pada penelitian ini 

adalah Jumlah kadar hemoglobin 

yang diukur menggunakan 

riefameter dengan metode 

noninvasif memiliki hasil yang 

sama dengan automated 

hematology analyzer sebagai 

standar bakunya dan Alat 

oksihemoglobinometer secara 

noninvasif (riefameter) memiliki 

sensitivitas, spesifisitas, dan 

akurasi yang baik untuk 

mengukur kadar hemoglobin ibu 

hamil. 

Saran teoretis Perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut mengenai 

perbandingan alat ukur kadar 

hemoglobin noninvasif dengan 

metode selain automated hematology 

analyzer. 

 Simpulan  

 Tidak terdapat perbedaan yang 

bermakna jumlah kadar hemoglobin 
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yang diukur menggunakan 

riefameter dengan metode 

noninvasif dengan automated 

hematology analyzer sebagai 

standar bakunya atau dengan kata 

lain hasil pengukuran jumlah kadar 

hemoglobin menggunakan kedua 

alat memperoleh hasil yang sama 

secara statistik.Riefameter memiliki 

nilai sensitifitas, spesifisitas, dan 

akurasi yang baik, karena melebihi 

nilai yang diharapkan yaitu 85%. 

Untuk itu, pengukuran kadar 

hemoglobin menggunakan 

riefameter bisa dijadikan sebagai 

alternatif alat pengukur kadar 

hemoglobin dengan metode 

noninvasif. 
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