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Perancangan Automatic Pipetting System dengan Festo Pressure Vacuum Generator 

(PGVA) 

Abstrak 

 

Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) merupakan salah satu 

prosedur untuk melakukan pendeteksian virus pada cairan tubuh makhluk hidup. Pada 

prosedur ini terdapat pencampuran cairan reagen dengan cairan sampel yang mana 

dilakukan melalui proses pemipetan dan menggunakan mikropipet agar takaran yang 

digunakan lebih presisi karena volume cairan yang digunakan memiliki besaran mikro. 

Sedangkan proses pemipetan yang selama ini dilakukan adalah secara manual yang 

tentunya akan menghabiskan banyak waktu. Selain itu pemipetan secara manual memiliki 

potensi terjadinya human error sehingga keakuratan volume cairan reagen akan 

berkurang dan tentu akan berpengaruh terhadap hasil deteksi dan juga akan 

memperbesar kemungkinan laboran untuk tertular covid-19 hasil deteksi. Untuk 

mengatasi hal tersebut telah diciptakan alat pemipetan otomatis seperti milik Opentron 

OT-2 Liquid Handler dan Hamilton STAR Liquid Handling System. Liquid Handling 

System merupakan alat yang digunakan untuk menangani proses pemindahan cairan 

kimiawi dari suatu substrat ke substrat lainnya. Cairan sampel maupun reagen pada 

kedua alat ini berada dalam kondisi terbuka selama proses pemipetan yang mana tutup 

tabung sampel yang digunakan telah dibuka sebelum dimasukkan ke dalam alat. Hal ini 

dapat menyebabkan kontaminasi terhadap cairan-cairan tersebut sehingga menimbulkan 

faktor error dalam pengujian sampelnya. Oleh karena itu, untuk mengatasi 

permasalahan pada Liquid Handling tersebut pada penilitian ini dibuat sistem tube 

handling pada alat Liquid Handling System yang mana sistem ini mampu untuk 

melakukan pemindahan serta pembukaan tutup tabung sampel secara otomatis. Pada 

Liquid Handling yang telah dibuat juga terdapat sistem pemipetan yang memiliki tingkat 

akurasi hingga 0,451% CV untuk pemipetan cairan berupa air sebanyak 500 µL. 

 

Kata kunci: Liquid Handling System, Tube Handling, Sistem Pemipetan Otomatis 
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Design of Automatic Pipetting System with Festo Pressure Vacuum Generator (PGVA) 

 

Abstract 

 

RT-PCR is a procedure for detecting viruses in the body fluids of living things. In this 

procedure, the reagent liquid is mixed with the sample liquid using a micropipette so that 

the dose used is more precise because the volume of the liquid used has a micro-scale. 

Meanwhile, the pipetting process so far is manual, which will take much time. In 

addition, manual pipetting has the potential for human error so that the accuracy of the 

reagent fluid volume will be reduced and will certainly affect the detection results and it 

will also increase the possibility of laboratory workers contracting COVID-19 from the 

detection results. So that to overcome this problem, automatic pipetting systems such as 

the Opentron OT-2 Liquid Handler and the Hamilton STAR Liquid Handling System have 

been created. A liquid Handling System is a device used to handle the process of 

transferring chemical liquids from one substrate to another. The sample liquid and 

reagents in these devices were in an open condition during the pipetting process so that 

the sample tube cap was opened before it was inserted into the instrument. Such systems 

can cause contamination of these fluids, causing an error factor in testing the sample. 

Therefore, to overcome the problems in Liquid Handling, in this research, a tube 

handling system was made on the Liquid Handling System, which is capable of 

automatically transferring and opening the sample tube cap. The pipetting system in this 

project has an accuracy rate of up to 0.451% CV for pipetting liquids in the form of 500 

µL of water. 

 

Keywords: Liquid Handling System, Tube Handling, Automatic Pipetting Systems  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Metode Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) atau 

NAAT (Nucleid Acid Amplification Test) adalah suatu metode yang digunakan 

untuk mendeteksi adanya virus pada suatu permukaan dengan cara mengambil 

sampel dari permukaan tersebut kemudian dilakukan prosedur untuk 

pengenceran pada sel inang sehingga virus dapat bereplikasi (Shah et al., 

2021). Terdapat beberapa tahapan dalam melakukan pemeriksaan sampel yang 

salah satunya adalah pencampuran reagen dengan sampel. Proses 

pencampuran cairan sampel dan reagen dilakukan pada microtiter plate. 

Cairan reagen adalah suatu larutan yang mengandung zat yang dibutuhkan 

dalam prosedur teknik PCR dan juga berfungsi sebagai amplifikasi DNA 

(Amriani and Tuahatu, 2021). 

Proses pemindahan cairan untuk melakukan pencampuran dilakukan 

menggunakan mikropipet agar cairan yang diambil atau diletakkan memiliki 

volume yang presisi. Sedangkan proses pemipetan pada prosedur RT-PCR 

yang selama ini dijalankan menggunakan pemipetan secara manual yang mana 

untuk menangani sampel yang banyak membutuhkan waktu dan tingkat 

ketelitian yang setara agar volume cairan dalam pipet sesuai dengan prosedur. 

Kelemahan dari metode ini adalah lamanya waktu yang dibutuhkan untuk 

menangani banyak sampel serta potensi terjadinya human error. Untuk 

mengatasi hal tersebut telah diciptakan alat pemipetan otomatis seperti milik 

Opentron OT-2 Liquid Handler dan Hamilton STAR Liquid Handling System. 

Cairan sampel maupun reagen pada kedua alat ini berada dalam kondisi 

terbuka selama proses pemipetan yang mana tutup tabung sampel yang 

digunakan telah dibuka sebelum dimasukkan ke dalam alat. Hal ini dapat 

menyebabkan kontaminasi terhadap cairan-cairan tersebut sehingga 

menimbulkan faktor error dalam pengujian sampelnya. 

Oleh karena itu, untuk membantu dalam mengurangi tingkat kontaminasi dan 

tingkat human error pada prosedur RT-PCR dibutuhkan suatu alat yang 

mampu untuk melakukan proses pemipetan cairan pada prosedur RT-PCR 
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sekaligus dapat membuka dan menutup tabung sampel secara otomatis. 

Berangkat dari hal tersebut maka dirancang suatu alat pemipetan dan mampu 

melakukan pembukaan tutup tabung sampel secara otomatis untuk prosedur 

RT-PCR yang mana hal ini akan membutkikan pengembangan metode 

otomasi dalam dunia kesehatan dengan fitur yang otomatis, user friendly, 

bebas kontaminasi dan handal dalam proses pemipetan. 

1.2  Perumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah yang diangkat dalam Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana mengimplementasikan metode pemipetan otomatis yang 

tepat untuk prosedur RT-PCR sebagai upaya mengurangi kontaminasi 

dan tingkat human error ? 

b. Bagaimana pengaruh alat pemipetan otomatis terhadap pengurangan 

faktor human error yang sesuai dengan prosedur RT-PCR ? 

1.3  Tujuan 

Pembatasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Mengotomasi pemipetan dan pembukaan tutup tabung sampel pada 

proses Reverse Transcriptase Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) 

untuk menghindari ternjadinya kontak fisik antara pekerja dengan 

sampel. 

1.4 Luaran  

Adapun tujuan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagi Lembaga Pendidikan dan Perusahaan 

• Akan dibuat sistem pemipetan otomatis dengan 

mempertimbangkan waktu dan tingkat ketelitian yang 

dibutuhkan dalam prosedur RT-PCR. 

b. Bagi Mahasiswa 

• Laporan Tugas Akhir  

• Draft/artikel ilmiah untuk publikasi Seminar Nasional Teknik 

Elektro PNJ/Jurnal Nasional Politeknologi 
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BAB V 

PENUTUP 

 

Berdasarkan pembuatan alat Tugas Akhir di PT Stechoq Robotika Indonesia telah 

dibuat alat Liquid Handling System yang mampu melakukan pembukaan tabung 

sampel dan pemipetan secara otomatis. Pemindahan dan pembukaan tabung 

sampel dilakukan dengan aktuator LGA ELGC pada sumbu X dan Y yang 

dihubungkan secara mekanik dan tiang penopang dari aktuator untuk sumbu X 

terbuat dari pipa galvanis dengan mounting adapter yang dibuat menggunakan 3D 

printer. Sistem pemipetan otomatis dilakukan oleh Pressure Vacuum Generator 

(PGVA) yang memiliki tingkat akurasi hingga 0,451% CV untuk pemipetan 

cairan berupa air sebanyak 500 µL.  
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