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Abstrak

Sampai saat ini, proses pengujian golongan darah manusia masih dilakukan secara manual
dengan mencampurkan darah dan antisera. Pengujian dilakukan oleh petugas medis yang
berpengalaman dan pengamatan reaksi aglutinasi mengandalkan ketelitian mata penguji.
Kemudian proses pengujian membutuhkan waktu yang lama, tanpa penyimpan data pendonor.
Pengujian ini kurang efektif apabila darah yang diuji banyak dan dalam kondisi darurat. Tujuan
penelitian ini, untuk membuat suatu sistem yang dapat memberikan informasi kecocokan donor
darah serta dapat menentukan golongan darah dan rhesus manusia. Penelitian ini menggunakan
metode sistem ABO dan sistem rhesus. Masukan data penelitian ini menggunakan nilai tegangan
LDR yang disinari oleh LED. Selanjutnya nilai tegangan tersebut diolah oleh Arduino Uno.
Keluaran data ditampilkan pada LCD dan aplikasi smartphone android, dengan menggunakan
modul WiFi NodeMCU ESP8266. Aplikasi dilengkapi dengan penyimpan data yaitu Microsoft
Excel. Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu menentukan golongan darah dengan range
tegangan aglutinasi LDR1=0-1,3345 Volt, LDR2=0-1,2955 Volt dan LDR3=0-1,183 Volt.
Sedangkan range tegangan tidak aglutinasi LDR1=1,3345-2,2 Volt, LDR2=1,2955-2,2 Volt dan
LDR3=1,183-2,2 Volt. Presentase nilai akurasi sistem sebesar 97,5%, dengan waktu rata-rata
deteksi selama 02.49 detik pada alat dan selama 20.37 detik pada aplikasi.

Kata kunci : Golongan Darah, Donor Darah, NodeMCU ESP8266, Internet of Things.

Abstract

Until now, the process of testing human blood groups is still done manually by mixing blood and
antisera. The test is carried out by experienced medical personnel and observing the agglutination
reaction relies on the examiner's eye accuracy. Then the testing process takes a long time, without
saving donor data. This test is less effective if the blood is tested a lot and in an emergency. The
purpose of this study, to create a system that can provide information on the compatibility of
blood donors and can determine the blood type and rhesus of humans. This research uses the
ABO system method and the rhesus system. The data input of this study uses the value of the
LDR voltage illuminated by the LED. Furthermore, the voltage value is processed by Arduino
Uno. The data output is displayed on the LCD and android smartphone applications, using the
NodeMCU WiFi module ESP8266. The application comes with a data store called Microsoft
Excel. Based on the test results, the system is able to determine the blood group with the
agglutination voltage range LDR1=0-1,3345 Volts, LDR2=0-1,2955 Volts and LDR3=0-1,183
Volts. While the non-agglutination voltage range LDR1=1.3345-2.2 Volts, LDR2=1,2955-2,2
Volts and LDR3=1,183-2,2 Volts. The percentage of system accuracy is 97,5%, with an average
detection time of 02.49 seconds for the instrument and 20.37 seconds for the application.
Keywords: Blood Type, Blood Donor, NodeMCU ESP8266, Internet of Things.

PENDAHULUAN
Darah merupakan cairan kompleks yang sangat

vital bagi kehidupan manusia. Berdasarkan ada atau
tidaknya antigen dalam darah, darah dikelompokkan
menjadi golongan darah A, B, O dan AB. Selain itu,
berdasarkan ada atau tidaknya faktor Rhesus dalam
darah, darah dikelompokkan menjadi golongan darah
Rh positif (rh+) dan Rh negatif (rh-). Penggolongan
darah penting untuk proses donor darah. Karena donor

darah dapat dilakukan jika antara pendonor dan

penerima mempunyai golongan darah yang sejenis
(Ferdinand dan Ariebowo, 2009:76).

Selama ini, pengujian golongan darah dan rhesus
manusia masih dilakukan secara manual dengan cara
mengambil darah sekitar 5-10 ml. Pengambilan
dilakukan oleh petugas medis berpengalaman,
sehingga tingkat keakuratan data masih mengandalkan
ketelitian mata penguji serta membutuhkan waktu
yang lama. Hasilnya akan muncul 3 jam kemudian

(Mustaziri dan Sari, 2017:35).
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Kemudian, proses pengujian juga hanya dilakukan
sekali tanpa dilakukan penyimpanan data pendonor.
Sehingga, setiap akan mendonor dilakukan pengujian
ulang (Ridha, 2018:1).

Oleh karena itu, otomasi sistem sangat diperlukan
untuk mempermudahkan dan mempercepat proses
pendeteksian darah supaya lebih efektif dan efisien.

Berdasarkan referensi dari penelitian sebelumnya,
penelitian  ini

mengembangkan sistem dengan

menambahkan tampilan digital elektronik yang
terintegrasi secara langsung dengan aplikasi pada
smartphone android sebagai user interface. Untuk
tampilan Aplikasinya, menampilkan data golongan
darah hasil bacaan alat. Aplikasi juga dilengkapi
dengan informasi kecocokan donor darah dan
penyimpan data pada Microsofi Excel. Dengan
demikian data bisa digunakan sesuai

kebutuhan.

dengan
Rumusan masalah dari penelitian ini, (1)
Bagaimana membuat sistem informasi kecocokan
donor darah dan alat penentu golongan darah serta
rhesus manusia berbasis loT? (2) Bagaimana cara
kerja sistem informasi kecocokan donor darah dan alat
penentu golongan darah serta rAesus manusia berbasis
loT? (3) Bagaimana akurasi sistem informasi
kecocokan donor darah dan alat penentu golongan
darah serta rhesus manusia berbasis IoT?

Tujuan dari penelitian ini, (1) Menghasilkan
sistem yang dapat menentukan golongan darah dan
rhesus manusia otomatis yang portable terintegrasi
secara langsung dengan aplikasi. (2) Menganalisa cara
kerja sistem informasi dan alat penentu golongan
darah serta rhesus manusia guna mempermudah
proses donor darah. (3) Mengetahui keakuratan sistem
dalam mendeteksi golongan darah dan r#esus manusia
berdasarkan perhitungan nilai akurasi.

Manfaat dari penelitian ini, (1) Menambah ilmu
bidang sistem mikrokontroler dan teknologi sensor.
(2) Alat untuk mempermudah proses penentuan
golongan darah dan rhesus manusia. (3) Mempercepat
proses pengambilan data golongan darah dan rhesus
manusia untuk donor darah. (4) Mempermudah

pendataan serta penyimpanan data pendonor darah. (5)

Mempermudah masyarakat untuk mendapatkan
informasi golongan darah dan rhesus manusia.
lain (1)

NodeMCU

Batasan  penelitian ini, antara

Menggunakan Arduino Uno dan
ESP8266. (2) Penentuan golongan darah dan rhesus
berdasarkan gumpalan darah dan intensitas cahaya. (3)
Sistem hanya menampilkan data golongan darah dan
rhesus pada LCD 16x2 dan aplikasi smartphone
android. (5) Menggunakan sensor LDR dan LED
sebagai detector dengan design penempatan
disesuaikan, guna mendukung kinerja pembacaan
sampel darah. (6) Mengguakan Microsofi Excel untuk
menyimpan data. (7) Penentuan rhesus terbatas hanya

pada rhesus positif (rh+).

TINJAUAN PUSTAKA
Pemeriksaan Golongan Darah
Ada tiga metode yang dilakukan untuk

pemeriksaan golongan darah secara manual yaitu:
Slide test, Tube test dan Microwell plate. Prinsip
pemeriksaan, darah yang mengandung antigen sesuai
dengan reagen yang dicampurkan, akan mengalami
aglutinasi. Reagen yang ditambahkan yaitu anti-A,
anti-B dan  anti-D.  Prosedur  pemeriksaan
menggunakan slide test yaitu, (1) Teteskan masing-
masing 1 tetes anti-A, anti-B dan anti-D pada objek
gelas yang bersih dan kering secara terpisah, lalu
labeli objek gelas. (2) Tambahkan pada masing-
masing reagen, 1 tetes sampel darah yang akan diuji.
(3) Melakukan pencampuran reagen dan sampel darah
menggunakan batang pengaduk, sebarkan pada area
sekitar 20 mm x 40 mm. (4) Miringkan slide secara
hati-hati dari sisi ke sisi selama kurang lebih 2 menit,
jangan meletakkan s/ide di atas permukaan yang panas
(5) Membaca hasil pengujian serta melakukan

pencatatan hasil reaksi (Mulyantari dan yasa, 2016:)
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Gambar 1. Hasil Pemeriksaan Darah
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METODOLOGI PENELITIAN
Desain Sistem

Sebelum merealisasikan  sistem, dilakukan
pembuatan desain. Adapun penjelasan desain sistem

penelitian ini, ditunjukkan pada gambar 2 sebagai

berikut.
\ v 7
e ey
‘ Wwifi | | Aplikasi HP |
NodeMCU User
ESP8266
Komunikasi I LCD 16x2
Serial

Darah & LED1 dan ™

Anti-A LDR1

Parah LED2 dan (- Arduino Uno

Anti-B LDR2

Darah & || LED3 dan ||

Anti-D LDR3

I On/ Off H Start H Reset ]

Gambar 2. Diagram Sistem

Perangkat Keras (Hardware)

Alat dibuat dalam bentuk box menggunakan
achrylic. Terdiri dari LCD 16x2, tombol On/Off,
tombol Start, tombol Reset dan laci pada bagian
samping alat sebagai tempat untuk meletakkan 3 kaca
Preveret. Tampilan alat ditunjukkan pada gambar 3

sebagai berikut.

P

Gambar 3. Tampilan Box Alat

Perangkat Lunak (Software)

Merupakan tahap pembuatan Script program
menggunakan bahasa C pada Sofiware Arduino IDE
untuk menjalankan alat. Adapun Flowchard program
sistem seperti ditunjukkan pada gambar 4 sebagai

berikut.

Inisialisasi konvigurasi
Arduino Uno

=

Tekan
tombol ON

Pemasangan kaca
darah+antisera

Tekan
tombol Start

Pemeriksaan golongan
darah & rhesus

—

Penampilan data ke LCD dan aplikasi
smartphone android serta
penyimpanan data ke Microsoft excel

tombol OFF

Gambar 4. Flowchard Program

Perangkat lunak (software) terdiri atas, (1)
Program sistem pada Arduino IDE meliputi: program
LDR dan LCD, program komunikasi serial Arduino
Uno dan NodeMCU ESP8266, program koneksi
NodeMCU ESP8266 dengan WiFi dan Thingspeak.
(2) Pengaturan Web server Thinkspeak, dengan
mendaftar  account  baru, masukkan nama,
Fieldl, untuk

mendapatkan APlkey dan Channel ID. Web server

menggunakan save  channel
siap digunakan. (3) Aplikasi pada Smartphone
Android dibuat menggunakan web MIT App Inventor.
Tampilan aplikasi ini, terdiri dari 3 screen seperti pada

gambar 5 sebagai berikut.
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APLIKASI SISTEM DETEKSI 1S1 DATA PENDONOR
GOLONGAN DARAH DAN
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Adalah: .
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Kecocokan Donor Darah Anda Adalah:
1. Mendonor Ke: A+ dan AB+
2. Menerima Dari; 0-, O+, A- dan A+

Check Hasil 4 A

Gambar 5. Tampilan Aplikasi

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persiapan Pengujian

Sebelum melakukan pengujian, yang perlu
diperhatikan dan disiapkan yaitu: sampel darah,
antisera, alat dan aplikasi. Dibutuhkan 4 jenis
golongan darah yaitu A, B, O dan AB. Sampel darah
diteteskan pada 3 kaca preveret masing-masing
sebanyak 1 tetes. Selanjutnya dicanpurkan dengan 3
jenis reagen yaitu anti-A, anti-B dan anti-D -masing-
masin sebanyak 1 tetes. Kemudian diaduk sampai rata
dan melebar hingga diameter +1,1 cm. Selanjutnya
kaca preveret dimasukkan ke dalam alat yaitu diantara
sensor LDR dan LED. Nilai keluaran dari sensor LDR
akan diolah oleh Arduino Uno. Kemudian output data
yang berupa golongan darah dan rhesus manusia
ditampilkan pada LCD 16x2 dan aplikasi pada
smartphone android menggunakan modul WiFi

NodeMCU ESP8266.

Pengujian Sistem
Ada 2 pengujian yaitu (1) Pengujian sensor LDR,
data nilai keluaran sensor LDR yang berupa tegangan

disajikan seperti pada tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1 Hasil Uji Sensor LDR

No. Sampel Tegangan (Volt)
darah LDR1 LDR2 LDR3

1. O+ 0914(T) 0,758(T) 1,188 (TT)
0919(T) 0,762(T) 1,183 (TT)
2. A+ 1,466 (TT) 0,753(T) 1,227(TT)
1,466 (TT) 0,758 (T) 1,222(TT)
3 B+ 1,031 (T) 1,828 (TT) 1,461 (TT)
1,036 (T) 1,833(TT) 1,457 (TT)
4 AB+ 1,755 (TT) 1,637 (TT) 1,608 (TT)
1,740 (TT) 1,745(TT) 1,505 (TT)
Min=0,914 Min=0,758 Min=1,183

Max=1,755 Max=1,833
Keterangan: 1. T = terhalang

2. TT = tidak terhalang
Berdasarkan data tabel 1, dapat ditentukan nilai

threshold menggunakan persamaan | sebagai berikut.

(Nilai Max+Nilai Min)

Nilai threshold = > 1)

Diperoleh besarnya nilai threshold untuk sensor
LDR1 = 1,3345 Volt, LDR2 = 1,2955 Volt dan LDR3
= 1,183 Volt.

Sehingga dapat ditentukan range tegangan unruk
data learning pemrograman. Golongan darah O+ yaitu
LDRI1 = 0-1,3345 Volt, LDR2 = 0-1,2955 Volt dan
LDR3 = 1,183-2,2 Volt, golongan darah O- yaitu
LDR1 = 0-1,3345 Volt, LDR2 = 0-1,2955 Volt dan
LDR3 = 0-1,183 Volt, golongan darah AB+ yaitu
LDRI1 = 1,3345-2,2 Volt, LDR2 = 1,2955-2,2 Volt
dan LDR3 = 1,183-2,2 Volt, golongan darah AB-yaitu
LDRI1 = 1,3345-2,2 Volt, LDR2 = 1,2955-2,2 Volt
dan LDR3 = 0-1,183 Volt, golongan darah B+ yaitu
LDR1 = 0-1,3345 Volt, LDR2 = 1,2955-2,2 Volt dan
LDR3 = 1,183-2,2 Volt, golongan darah B- yaitu
LDR1 = 0-1,3345 Volt LDR2 = 1,2955-2,2 Volt dan
LDR3=0-1,183 Volt, golongan darah A+ yaitu LDR1
=1,3345-2,2 Volt, LDR2 = 0-1,2955 Volt dan LDR3
= 1,183-2,2 Volt, golongan darah A- yaitu LDR1 =
1,3345-2,2 Volt, LDR2 = 0-1,2955 Volt dan LDR3 =
0-1,183 Volt.
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(2) Pengujian keseluruhan sistem, bertujuan untuk
menguji koneksi antara alat dengan aplikasi pada
smartphone android. Pengujian ini meliputi: Proses
penentuan golongan darah serta rhesus manusia.
Penginputan data pendonor pada aplikasi smartphone
android. Penampilan data pendonor, golongan darah
dan rhesus manusia serta informasi kecocokan donor
darah. Dan yang terakhir penyimpanan data hasil
deteksi pada Microsoft Exel.

Pengambilan Data

Dilakukan pengambilan data pada 17 orang
pendonor , untuk selanjutnya dilakukan pengambilan
sampel darah, untuk 40 kali pengujian.
Data Sensor LDR dan Waktu Deteksi Sistem

Data yang diambil berupa nilai keluaran LDR
untuk golongan darah A+ pada gambar 5, golongan
darah B+ pada gambar 6, golongan darah O+ pada
gambar 7, golongan darah AB+ pada gambar 8, waktu
deteksi alat pada gambar 9 dan waktu deteksi aplikasi
pada gambar 10 sebagai berikut.

Jumlah Goldar A+
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Gambar 5. Grafik Keluaran LDR A+

Jumlah Goldar B+
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Gambar 6. Grafik Keluaran LDR B+

Jumlah Goldar O+
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Gambar 7. Grafik Keluaran LDR O+
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Jumlah Goldar AB+
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Gambar 8. Grafik Keluaran LDR AB+

Berdasarkan Gambar 5-8 diperoleh nilai keluaran
tegangan yang berbeda-beda dari masing-masing
sensor LDR. Nilai tegangan LDR saat mendeteksi
sampel darah yang tidak menggumpal lebih kecil
karena cahaya dari LED terhalang. Sebaliknya Nilai
tegangan LDR saat mendeteksi sampel darah yang
menggumpal lebih besar karena cahaya dari LED
tidak terhalang.

Untuk data sampel darah tidak menggumpal
ditunjukkan pada grafik golongan darah A+ pada
LDR2, golongan darah B+pada LDR1 serta golongan
darah O+ pada LDR1 dan LDR2.

Sedangkan data sampel darah menggumpal
ditunjukkan pada grafik golongan darah A+ pada
LDR1 dan LDR3, golongan darah B+ pada LDR2 dan
LDR3, golongan darah O+ pada LDR3 serta golongan
darah AB+ pada LDR1, LDR2 dan LDR3.

M Respon Alat

~— Distribusi Normal

Jumlah Data
=

24 26 238
Respon Alat (Detlk)

Gambar 9. Grafik Waktu Deteksi Alat

Jumlah Data

84 : 18

20
Respon Aplikasi (Detik)

Gambar 10. Grafik Waktu Deteksi Aplikasi
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Perhitungan waktu rata-rata deteksi alat dan
aplikasi menggunakan rumus pada persamaan 2

sebagai berikut.

Jumlah Waktu Pengujian
Waktu rata — rata = — 2)
Banyaknya Pengujian

Dapat diketahui waktu rata-rata deteksi alat untuk
menetukan golongan darah dan rhesus manusia adalah
selama 02.49 detik. Sedangkan waktu rata-rata deteksi
aplikasi untuk menetukan golongan darah dan rhesus
manusia adalah selama 20.37 detik.

Sehingga dapat diketahui bahwa waktu deteksi
sistem lebih lama jika dibandingkan pengujian
manual.  Karena  harus  menunggu  reaksi
aglutinasi/non-aglutinasi antara sampel darah dengan
reagen. Namun, alat sangat efektif jika digunakan
untuk mendeteksi sampel darah dalam jumlah banyak
sebab penyimpanan datanya sudah otomatis dan lebih

praktis.

Data Pendeteksian Alat Dengan Uji Manual

Data yang diambil adalah perbandingan hasil
pendeteksian golongan darah dan rhesus manusia
berdasarkan hasil bacaan alat dengan pembuktian uji
secara manual. Pengambil data dilakukan masing-
masing sebanyak 40 kali menggunakan alat dan 40
kali menggunakan uji manual.

Setelah dilakukan pendeteksian golongan darah
dan rhesus manusia sebanyak 40 kali, terdapat satu
data yang tidak sesuai antara hasil pembacaan alat
dengan pembuktian uji manual. Berdasarkan hasil
pengujian secara manual golongan darah dan rhesus
manusia yang terdeteksi adalah B+ ditunjukkan pada
gambar 11. Sedangkan berdasarkan hasil bacaan alat,
golongan darah dan rhesus manusia yang terdeteksi

adalah O+ ditunjukkan pada gambar 12 berikut.

A B Rh+

Gambar 11. Hasil Uji Manual

Rh+

GULDERE=0

Fhssys=+

Gambar 12. Hasil Bacaan Alat

Terjadinya kesalahan penentuan golongan darah
dan rhesus manusia karena beberapa factor yaitu:
Sampel darah yang diteteskan terlalu banyak,
sehingga darah yang menggumpal menutupi cahaya
dari LED. Pengadukan antara sampel darah dan
reagen yang tidak merata, meyebabkan sensor LDR
mendeteksi sampel tersebut tidak menggumpal,
sehingga tegangan yang dihasilkan kecil. Selain itu,
Selisih tegangan untuk mendeteksi golongan darah
dan rhesus manusia sangat dekat.

Berdasarkan data tersebut, dilakukan perhitungan
nilai akurasi sistem menggunakan metode confision

matrix. Disajikan pada tabel 2 sebagai berikut.

Tabel 2 Hasil Perhitungan Confusion Matrix

Nilai yang sebenarnya

True False
Nilai True TP =39 FP=1
prediksi  False EN=0 TN =0
Perhitungan nilai akurasi sistem dengan

menggunakan rumus pada persamaan 3 sebagai

berikut.

TP+TN

Presentase Akurasi = ———
TP+TN+FP+FN

x100% (3)
Dengan demikian, dapat diketahui presentase nilai

akurasi sistem adalah sebesar 97,5%.

Data Perbandingan Nilai Akurasi

Data yang diambil adalah perbandingan nilai
akurasi sistem dengan data nilai akurasi penelitian-
penelitian sebelumnya yang rele, disajikan pada tabel

3 sebagai berikut.
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Tabel 3 Hasil Perbandingan Nilai Akurasi

No. Peneliti Judul Akurasi
1. Hidayat Perancangan Pembaca 90%
(2009) Golongan Darah Dan
Rhesus Memanfaatkan
LED dan LDR
2. Melati Desain dan Pembuatan 100%
(2011) Alat Pendeteksi Golongan
Darah Menggunakan
Mikrokontroler
3. Akmaliah  Alat Pendeteksi Golongan ~ 87,5%
(2013) Darah Manusia Berbasis
Mikrokontroler 89S51
4. Iswahyudi Pembuatan Sistem 94,5%
(2015) Penentuan Golongan
Darah Manusia Berbasis
Mikrokontroler AVR
ATmega 8535
5. Fitryadi Pengenalan Jenis 80,25%
(2016) Golongan Darah
Menggunakan
Jaringan Syaraf Tiruan
Perceptron
6. Muhyanto  Alat Penggolongan Darah 97%
(2017) ABO Metode Slide
Berbasis Atmegal6
7. Retyanto  Alat Pendeteksi Golongan  92,31%
(2018) Darah Manusia
8. Putra Verifikasi Golongan Darah ~ 83%
(2018) Manusia Berbasis Citra
Dijital Menggunakan
Logika Fuzzy
9. Hariri Klasifikasi Jenis Golongan ~ 98%
(2018) Darah Menggunakan
Fuzzy C-Means Clustering
(FCM) dan Learning
Vector Quantization
(@LVQ)
10. Wewo Aplikasi Penentuan 83,33%
(2018) Golongan Darah Manusia
Dengan Metode Seed
Region Growing Dan Self
Organizing Maps
11.  Mubarokah Rancang Bangun Sistem 97,5%

(2020) Informasi Kecocokan
Donor Darah Dan Alat
Penentu Golongan Darah

Manusia Berbasis loT

Berdasarkan tabel 3 diatas, diperoleh hasil analisis
bahwa, akurasi sistem sebesar 97,5% dinilai sudah
akurat. Karena sampel darah yang digunakan untuk
pemprograman (learning) berbeda dengan sampel
darah yang digunakan untuk pengujian (festing), serta
pembacaan sampel darah pada penelitian ini hanya

dilakukan sekali percobaan.

Pembahasan

Hasil analisis berdasarkan data hasil pengujian
yaitu: Sampel darah yang dibutuhkan lebih sedikit
karena menggunakan 3 reagen. Menggunakan sensor
LDR sebagai detector menggantikan mata manusia.
Dapat digunakan untuk mendeteksi sampel darah
dalam jumlah banyak. Kaca preveret dapat digunakan
ulang sebagai tempat sampel darah, dengan cara
dibersihkan menggunakan NaCl. Hasil deteksi
ditampilkan secara langsung pada LCD 16x2 dan
aplikasi pada smartphone android. Aplikasi
dilengkapi dengan tampilan informasi kecocokan
donor darah dan penyimpanan data yaitu Microsoft

Excel.

KESIMPULAN
Kesimpulan berdasarkan hasil penelitian yang

telah dilakukan yaitu, (1) sistem telah berhasil dibuat
menggunakan sensor LDR sebagai detector. Range
tegangan aglutinasi LDR1= 0-1,3345 Volt, LDR2=0-
1,2955 Volt dan LDR3= 0-1,183 Volt. Sedangkan
range tegangan tidak aglutinasi LDR1= 1,3345-2,2
Volt, LDR2= 1,2955-2,2 Volt dan LDR3=1,183-2,2
Volt. (2) Sistem dapat digunakan dengan baik dengan
rata-rata waktu deteksi selama 02.49 detik pada alat
dan selama 20.37 detik pada aplikasi. (3) Presentase
akurasi bacaan alat sebesar 97,5% dari 17 pendonor

diambil sampel darah untuk 40 kali pengujian.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, saran untuk
pengembangan selanjutnya antara lain Mencari
pendonor dengan rhesus negatif (Rh-), Memperkecil
ukuran box, Menambahkan otomasi atat untuk injeksi
dan pengadukan antisera dengan sampel darah secara
otomatis.  Serta  menambahkan  pendeteksian
kandungan dalam darah dan penyakit lewat sampel

darah.
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