
KALIBRASI DAN VERIFIKASI ISIPADU (MICROPIPETTE)



VERIFIKASI MICROPIPETTES
❖ Material yang diperlukan

1. Analytical balance 

2. Air suling (dalam silinder penyukat) 

3. Glass Thermometer, accuracy to 0.1°C 

4. Weighing vessel (nisbah diameter: tinggi sekurang-kurangnya
1:3) 

5. Thermohygrometer

6. Micropipette (UUT)

7. Air suling (dalam bikar)



Persediaan sebelum menjalankan
verifikasi

1. Gunakan analytical balance yang mempunyai accuracy 0.0001g dan telah dihantar
untuk penentukuran luaran

2. Pastikan analytical balance tersebut diletakkan di tempat yang mempunyai getaran
(‘vibration’) yang minimum

3. Jika perlu, pastikan gelembung air pada analytical balance tersebut berada di 
tengah-tengah

4. Switch on peralatan analytical balance tersebut sekurang-kurangnya 30 minit
sebelum verifikasi

5. Jalankan proses verifikasi micropipette di dalam bilik yang mempunyai keadaan
persekitaran terkawal iaitu

* kelembapan relatif melebihi 50% untuk mengurangkan kesan

evaporasi

* suhu yang stabil (0.5°C) di antara 15°C hingga 30°C 



Persediaan sebelum menjalankan
verifikasi

Video 1 Persediaan sebelum verifikasi micropipettes



Persediaan sebelum menjalankan
verifikasi

6. Pastikan micropipettes (UUT) yang hendak diuji berada
dalam keadaan yang baik, bersih dan kering

7. Pastikan tangan operator berada dalam keadaan bersih

8. Pastikan air suling di dalam silinder penyukat dibiarkan
berada dalam persekitaran terkawal sekurang-kurangnya
2 jam untuk mencapai keseimbangan dengan keadaan
persekitaran bilik tersebut

9. Rujuk The Density of Water (BIGG) 

Density of water is temperature dependent. 

Cool water below 20°C is the most accurate



TATACARA
1. Bagi micropipettes yang boleh menyukat banyak isipadu

(variable-volume),   sekurang-kurangnya 3 isipadu perlu
diuji. Contohnya, micropipettes P200. Maka, isipadu yang 
perlu diuji adalah:

10% of nominal volume= 20 uL,

50% of nominal volume= 100 µL  

nominal volume= 200 µL 

2. Bagi micropipette yang akan diuji, gunakan tips 
bersesuaian atau yang dicadangkan oleh pembekal (jika
perlu). Contohnya, micropipettes eppendorf menggunakan
tips yang dibekalkan oleh eppendorf. 

3. ‘Resuspend/ pre-wet’ tips tersebut lebih kurang 5 kali 
dengan air suling untuk mencapai keseimbangan
kelembapan



TATACARA

Video 2 Weighing Vessel
Video 3 Internal Scale P200
Video 4 Internal Scale P1000
Video 5 multichannel pipettes and internal scale eppendorf pipette
Youtube 8 Sartorius Pre-wet the tips (Resuspend)
Video 7 correction from certificate of calibration Analytical balance and 3 types of 
volumes



TATACARA
4. Tambahkan sedikit air suling di dalam weighing vessel dan 

letakkan weighing vessel tersebut di atas balance pan dan 
tekan ‘tare’. Gunakan plasticin untuk menstabilkan kedudukan
weighing vessel tersebut (jika perlu)

5. Tekan sepenuhnya UUT (2 stops), isikan tip dengan air suling
(dalam bikar) dengan cara memasukkan tip tersebut lebih
kurang 2 mm ke 3 mm ke dalam air suling. Lepaskan button 
UUT secara perlahan. Dengan berhati-hati, keluarkan UUT 
secara vertical daripada permukaan air suling

6. Pindahkan UUT tersebut ke dalam weighing vessel di atas
balance pan. Masukkan tip 2mm ke 3 mm di dalam air suling
(dalam weighing vessel) dan tekan UUT (1 stop), dan catatkan
bacaannya dan tekan ‘tare’

7. Ulang langkah 5 dan 6 sehingga 10 bacaan. Tekan ‘tare’ 
setiap kali selepas mencatat bacaan



TATACARA
Video 6 Reverse Pipetting

Video 9 Pipetting the volume and fill in the Verification of 
Micropipettes Form





Jadual The Density of Water (BIGG)



Jadual The Density of Water (BIGG)

Contoh: Density of water pada suhu 21.3°C

997.9264 kg/m3

997926.4 mg/L   

0.997926 mg/µL



Sijil penentukuran Analytical balance



Penentukuran/verifikasi Multichannel Pipette

Multichannel pipette 8-channel or 12-channel 

Contoh:

Multichannel pipette 12-channel (30-30 µL)
10% = 30µL           (0.0300 gram)
50% = 150 µL        (0.1500 gram)
100% = 300 µL      (0.3000 gram)

Maka, total readings bagi 12-channel pipette = 30 readings x 12 channel

setiap channel

Sumber gambar: youtube Metler
Toledo, Sartorius



Low volume micropipettes (P2,P10,P20)

Micropipette (P20)
10% = 2µL           (0.0020 gram)
50% = 10 µL        (0.0100 gram)
100% = 20 µL      (0.0200 gram)

Micropipette (P10)
10% = 1 µL            (0.0010 gram)
50% = 5 µL            (0.0050 gram)
100% = 10 µL        (0.0100 gram)

Micropipette (P2)
10% = 0.2µL          (0.0002 gram)
50% = 1 µL            (0.0010 gram)
100% = 2 µL          (0.0020 gram)

1 gram = 1mL
1mL = 1000 µL
1 gram = 1000 µL

Sumber gambar: google, youtube sartorius dan metler
toledo

Pipette Volume 
Range

Liquid Size Balance Display Type of Balance 
Required

1ml, 5ml, 10ml 1 gram – 10 gram 1.000 – 10.000 Analytical

300μl , 200μl, 
100μl

100 milligrams – 300 
milligrams

0.100 – 0.300 Analytical

50μl , 20μl, 10μl, 
2μl

2 milligrams – 50 
milligrams

0.000200 –
0.005000

Ultra-Microbalance –
7 Place preferred



Borang Laporan Verifikasi

 
 

 

 

SOKONGAN 
PENENTUKURAN DAN VERIFIKASI PERALATAN 

 
PEJABAT TIMBALAN NAIB CANSELOR 

(PENYELIDIKAN DAN INOVASI) 
Kod Dokumen: SOK/CAL/BR02/LV 

BORANG LAPORAN VERIFIKASI 

 

 

PTJ : ___________________________________________________________________ 

Jabatan/Laboratori/Unit/Bahagian : _______________________________________________________ 

Makmal/Bilik : ___________________________________________________________________ 

Nama Pelaksana  : __________________________ Tarikh  Verifikasi  : ___________ 

      Tarikh  Verifikasi Semula : ___________ 

Nama Alat : __________________________ No. Siri / No ID   : _________________ 

Jenama : __________________________  Model   : _________________ 

Prosedur Verifikasi : __________________________ Standard Rujukan : _________________ 

Kelembapan Relatif (RH) : ____________________%   Suhu    : _______________ oC 

 

Bil Nilai petunjuk  
Bacaan Alat Purata 

Bacaan 
(T) 

Nilai 
Standard 

(S) 

Error Alat 
(T-S) 

I II III 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

* Sila lampirkan maklumat atau data berkaitan sekiranya borang ini tidak bersesuaian 
 
Ulasan Verifikasi (Nyatakan sama ada alatan memenuhi julat yang diterima (Acceptable Range) : 

_____________________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________________ 

Pengesahan Verifikasi Oleh JKT / 
Pegawai Penyelaras Makmal 

 
 

_________________________ 
(Tandatangan dan cap rasmi) 



Contoh data verifikasi micropipette
BORANG LAPORAN VERIFIKASI MICROPIPETTES

PTJ IBS

Jabatan/Laboratori/Unit/Bahagian Laboratori Vaksin dan Biomolekul

Makmal/Bilik VacBio 1

Nama Pelaksana Haszalina

Tarikh Thursday, September 2, 2021

Nama Alat Micropipette

No. Siri JD24623

Manufacturer Gilson

Model Pipetman

Kapasiti 1000 uL

Scale range 100-1000 uL

Scale Internal 2 uL

% Kelembapan relatif (RH) 73.0%

Suhu 21.3°C

Tolerance N/A

uL uL uL

v  ,   Actual Volume 100.0000 500.0000 1000.0000

m1 0.1076 0.5037 1.0025

m2 0.1068 0.5035 1.0021

m3 0.1048 0.5032 1.0019

m4 0.1032 0.5029 1.0017

m5 0.1025 0.5026 1.0029

m6 0.1022 0.5025 1.0033

m7 0.1018 0.5015 1.0015

m8 0.1009 0.5011 1.0011

m9 0.1007 0.5008 1.0012

m10 0.1002 0.5004 1.0009

a) Delivered volume by the handpipette (Average, uL ) 0.1031 0.5022 1.0019

Correction of weight 0.0000 0.0000 0.0000

True reading (average - correction of weight) 0.1031 0.5022 1.0019

c) Delivered volume by the handpipette (x 1000) 103.0700 502.2200 1001.9100

d) Distilled water Density at 22.0 ̊ C 0.9978 0.9978 0.9978

Conversion to dose volumes ,  (x uL ) 103.3004 503.3273 1004.1191

Mean volume delivered 103.0700 502.2200 1001.9100

(v,  uL) 100.0000 500.0000 1000.0000

(systematic error, (x-v) (uL)) 3.3004 3.3273 4.1191

relative error, ((x-v)/v x 100)) (%) 3.3004 0.6655 0.4119

Standard Deviation, s (uL) 0.0026 0.0012 0.0008

Coefficient of variation, Cv = 100s/x (%) 0.0025 0.0002 0.0001

Accuracy Error Test Limit Error Test Limit Error Test Limit

systematic error (uL) 3.3004 8.00 3.3273 8.00 4.1191 8.00

Relative error (%) 3.3004 8.00 0.6655 1.60 0.4119 0.80

Results pass pass pass

Repeatability Error Test Limit Error Test Limit Error Test Limit

Random error / Standard Deviation (uL) 0.0026 3.00 0.0012 3.00 0.0008 3.00

Coefficient of variation (%) 0.0025 3.00 0.0002 0.60 0.0001 0.30

Results pass pass pass

Disediakan oleh:

Disahkan oleh:



Contoh data verifikasi micropipette

Accuracy Error Test Limit Error Test Limit Error Test Limit

systematic error (uL) 3.3004 8.00 3.3273 8.00 4.1191 8.00

Relative error (%) 3.3004 8.00 0.6655 1.60 0.4119 0.80

Results pass pass pass

Repeatability Error Test Limit Error Test Limit Error Test Limit

Random error / Standard Deviation (uL) 0.0026 3.00 0.0012 3.00 0.0008 3.00

Coefficient of variation (%) 0.0025 3.00 0.0002 0.60 0.0001 0.30

Results pass pass pass



Appendix 1: Error limit for single channel pipette 
Appendix 1 

ISO 8655 error limits for single channel pipettes  

         

 
Range 

Volume 

(μl) 

Maximum permissible 

systematic error (ACC) 

Maximum permissible 

random error (CV) 

±μl ±% μl % 

0.2-2μl 2 

1 

0.2 

0.080 

0.080 

0.080 

4.00 

8.00 

40.00 

0.040 

0.040 

0.040 

2.00 

4.00 

20.00 

0.3-3μl 3 

1.5 

0.3 

0.125 

0.125 

0.125 

4.17 

8.33 

41.67 

0.075 

0.075 

0.075 

2.50 

5.00 

25.00 

0.5-5μl 5 

2.5 

0.5 

0.125 

0.125 

0.125 

2.50 

5.00 

25.00 

0.075 

0.075 

0.075 

1.50 

3.00 

15.00 

0.5-10μl 

1-10μl 

10 

5 

1 

0.120 

0.120 

0.120 

1.20 

2.40 

12.00 

0.080 

0.080 

0.080 

0.80 

1.60 

8.00 

2-20μl 20 

10 

2 

0.20 

0.20 

0.20 

1.00 

2.00 

10.00 

0.10 

0.10 

0.10 

0.50 

1.00 

5.00 

3-30μl 30 

15 

3 

0.50 

0.50 

0.50 

1.67 

3.33 

16.67 

0.20 

0.20 

0.20 

0.67 

1.33 

6.67 

5-40μl 40 

20 

5 

0.50 

0.50 

0.50 

1.25 

2.50 

10.00 

0.20 

0.20 

0.20 

0.50 

1.00 

4.00 

5-50μl 50 

25 

5 

0.50 

0.50 

0.50 

1.00 

2.00 

10.00 

0.20 

0.20 

0.20 

0.40 

0.80 

4.00 

10-100μl 100 

50 

10 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

1.60 

8.00 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.60 

3.00 

40-200μl 200 

100 

40 

1.60 

1.60 

1.60 

0.80 

1.60 

4.00 

0.60 

0.60 

0.60 

0.30 

0.60 

1.50 

20-200μl 200  

100  

20 

1.60 

1.60 

1.60 

0.80 

1.60 

8.00 

0.60 

0.60 

0.60 

0.30 

0.60 

3.00 

30-300μl 300 

150 

30 

4.00 

4.00 

4.00 

1.33 

2.67 

13.33 

1.50 

1.50 

1.50 

0.50 

1.00 

5.00 

200-1000μl 1000  

500    

 200 

8.00 

8.00 

8.00 

0.80 

1.60 

4.00 

3.00 

3.00 

3.00 

0.30 

0.60 

1.50 

100-1000μl 1000 

500 

100 

8.00 

8.00 

8.00 

0.80 

1.60 

8.00 

3.00 

3.00 

3.00 

0.30 

0.60 

3.00 

0.5-5ml 5000 

2500 

500 

40.00 

40.00 

40.00 

0.80 

1.60 

8.00 

15.00 

15.00 

15.00 

0.30 

0.60  

3.00 

1-5 ml 

 

 

5000 

2500 

1000 

40.00 

40.00 

40.00 

0.80 

1.60 

4.00 

15.00 

15.00 

15.00 

0.30 

0.60 

1.50 

1-10 ml 10000 

5000 

1000 

60.00 

60.00 

60.00 

0.60 

1.20 

6.00 

30.00 

30.00 

30.00 

0.30 

0.60 

3.00 

2-10 ml 10000 

5000 

2000 

60.00 

60.00 

60.00 

0.60 

1.20 

3.00 

30.00 

30.00 

30.00 

0.30 

0.60 

1.50 



Link from YouTube:

https://youtu.be/nLvICEnLBnE

https://youtu.be/fyOV9iyZMNY

https://youtu.be/oOh5k4fw0LQ

https://youtu.be/-LyFgtYx1u4

https://youtu.be/MBq55FtOzN4

https://youtu.be/nLvICEnLBnE
https://youtu.be/fyOV9iyZMNY
https://youtu.be/oOh5k4fw0LQ
https://youtu.be/-LyFgtYx1u4
https://youtu.be/MBq55FtOzN4


Soalan kuiz:

1. Measurement of Uncertainty yang terlibat dalam
kalibrasi micropipette?

2. Prinsip dalam kalibrasi/verifikasi micropipettes?

3. Sebutkan persediaan yang diperlukan sebelum
kalibrasi/ verifikasi micropipettes. 



Terima Kasih


