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Circular Dichroism-Optical Rotatory 
Dispersion (CD-ORD) Spectropolarimeter
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Circular Dichroism (CD) Spectropolarimeter

• Circular Dichroism (CD) is an absorption spectroscopy method 
based on the differential absorption of left and right circularly 
polarized light. 

• Optically active chiral molecules will preferentially absorb one 
direction of the circularly polarized light. The difference in 
absorption of the left and right circularly polarized light can be 
measured and quantified.

• It is mostly used to study biological molecules, their structure, 
and interactions with metals and other molecules.
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Circular Dichroism (CD) 
Spectropolarimeter

• UV CD is used to determine aspects of protein secondary 
structure. 

• Vibrational CD, IR CD, is used to study the structure of small 
organic molecules, proteins and DNA. UV/Vis CD investigates 
charge transfer transitions in metal-protein complexes
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Protein Structure
• Proteins possess a number of chromophores which can give 

rise to CD signals. 

• In the far UV region (240-180 nm), which corresponds to 
peptide bond absorption, the CD spectrum can be analysed 
to give the content of regular secondary structural features 
such as a-helix and b-sheet.

• The CD spectrum in the near UV region (320-260 nm) reflects 
the environments of the aromatic amino acid side chains and 
thus gives information about the tertiary structure of the 
protein. 

• CD has been used extensively to give useful information 
about protein structure, the extent and rate of structural 
changes and ligand binding. In the protein design field, CD is 
used to assess the structure and stability of the designed 
protein fragments.
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Amino Acid Structure



Kiralitas

• Molekul kiral adalah molekul yang memiliki bayangan cermin tidak superimposabel (tidak
dapat bertumpukan)

• Kiralitas dapat muncul pada molekul organik (biasanya pada atom karbon) yang mengikat 
4 gugus fungsi yang berbeda sehingga bentuknya asimetris



“Tangan manusia sebagai perumpamaan konsep kiralitas”

Tangan manusia diibaratkan seperti isomer. Namun secara optik jika tangan kanan
dihadapkan ke cermin akan menghasilkan produk yg berbeda yaitu tangan kiri.

Perumpaan Kiralitas



Optis Aktif 

• Optis aktif adalah sifat suatu zat yang dapat memutar bidang cahaya terpolarisasi pada saat cahaya 
tersebut melewatinya.

• Kemampuan ini terjadi apabila molekul tersebut tidak simetris atau bersifat kiral. Sedangkan molekul 
yang simetris atau akiral adalah molekul yang tidak optis aktif, akibatnya molekul tersebut tidak 
mampu memutar bidang cahaya terpolarisasi.



Arah Pemutaran Bidang Polarisasi 

▪ Pemutaran bidang polarisasi dapat berupa dextro-rotary (+) bila arahnya searah dengan jarum 

jam, ataupun levo-rotary (-) bila arahnya berlawanan dengan arah jarum jam. 

▪ Sistem R/S adalah sistem tatanama untuk menjelaskan enantiomer. Sistem ini berasal dari

bahasa Latin:

R (Rectus) = kanan S (Sinister) = kiri

▪ Suatu senyawa yang dapat sekaligus menjadi pemutar kanan dan kiri dinamakan zat rasemik.



Sinar Terpolarisasi

• Cahaya merupakan gelombang elektromagnetik yang terdiri dari getaran medan listrik dan getaran medan magnet yang 
saling tegak lurus.

• Apabila cahaya/sinar ini melalui suatu polarisator maka sinar yang diteruskan mempunyai getaran listrik yang terletak 
pada satu bidang saja dan dapat dikatakan sinar terpolarisasi bidang (linear). 



Polarized of light
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Circular Dichroism (CD)
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CD can be used for:
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Circular Dichroism (CD) 
Spectropolarimeter
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Polarimeter 



Komponen Alat pada Polarimeter
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Penemuan Formula Kuantitatif Polarimetri

Jean-Baptiste Biot

• Tahun 1812 Jean-Baptiste Biot mengamati bahwa 
besarnya rotasi optic tergantung pada panjang 
lempeng kuarsa yang digunakan dalam 
pengukuran. Biot juga memformulasikan rumus 
kuantitatif dari polarimetri. 



Hukum Biot dan Rotasi Optik

▪ Menurut hukum Biot: “besarnya rotasi optis dari suatu zat optis aktif akan sebanding dengan konsentrasi larutan dan 
tebal cairan”

▪ Sudut di mana bidang polarisasi diputar disebut rotasi optik. Besarnya rotasi optis yang diamati/diukur dari suatu larutan 
bergantung kepada jumlah senyawa dalam tabung sampel, panjang jalan/larutan yang dilalui cahaya, temperatur 
pengukuran, dan panjang gelombang cahaya yang digunakan. 

▪ Rotasi spesifik suatu senyawa ([α] 20
D) adalah besarnya sudut putar yang diakibatkan oleh 1,00 gram zat dalam 1,00 mL 

larutan yang barada dalam tabung dengan panjang 1,00 dm, pada temperatur dan panjang gelombang tertentu. Panjang 
gelombang yang lazim digunakan ialah 589,3 nm.



Faktor yang Mempengaruhi Rotasi Optik

• Jenis zat: Masing-masing zat memberikan sudut putaran yang berbeda terhadap 
bidang sinar terpolarisasi.

• Panjang lajur larutan atau panjang tabung: Jika lajur larutan diperbesar maka 
putarannya juga makin besar.

• Suhu: Makin tinggi suhu maka sudut putarannya makin kecil, hal ini disebabkan 
karena zat akan memuai dengan naiknya suhu sehingga zat yang berada dalam tabung 
akan berkurang.

• Konsentrasi zat: Konsentrasi sebanding dengan sudut putaran, jika konsentrasi 
dinaikkan maka putarannya semakin besar.

• Jenis sinar (panjang gelombang): Pada panjang gelombang yang berbeda zat yang 
sama mempunyai nilai putaran yang berbeda

• Pelarut: Zat yang sama mempunyai nilai putaran yang berbeda dalam pelarut yang 
berbeda.



Contoh Soal 

• Perkirakanlah besar dan arah dari rotasi sinar bila larutan maltose 
dengan konsentrasi 0,2 gram/ml diukur dalam kuvet 20 cm dengan 
menggunakan lampu Na pada suhu 20°C

• Jawab:

• α = [α] 20
D dc = 130,5 x 2 x 0,2 =  52,2°

• Larutan menyebabkan pemutaran cahaya 52,2° kearah kanan



Rotasi Spesifik Beberapa Senyawa Optis Aktif



Contoh Soal 

• Hitunglah rotasi spesifik dari sampel murni 2-oktanol yang memberikan 
rotasi yang diamati +14.8° pada tabung sampel dengan panjang 20 cm 
dengan konsentrasi 2-oktanol adalah 0.838 gram/mL.  

• Jawab: [α] 20
D =

α
𝑙.𝑐

 =
14.8

0.2 𝑥0.838
 = + 88.3°



Contoh Soal 

• Hitunglah konsentrasi dari D-glukosa yang memberikan rotasi yang diamati 
+20.5° pada tabung sampel dengan panjang 20 cm yang memiliki rotasi 
spesifik dengan menggunakan lampu Natrium pada suhu 20°C sebesar +52.7°

• Jawab:   [α] 20
D = 

α
𝑙.𝑐

 

          c = 
α

[α] 20D 
x l 

                            c = 
20.5

52.7 x 0.2 

                            c = 1.944 gram/ml



Aplikasi Polarimetri

• Mengukur rasio enantiomer dalam larutan.

• Memantau laju reaksi isomerisasi.

• Mengidentifikasi isomer yang ada dalam sampel. Isomernya adalah dekstro-rotasi jika 
ia memutar cahaya terpolarisasi searah jarum jam dan isomernya adalah rotasi Levo 
jika ia memutar cahaya terpolarisasi dalam arah berlawanan arah jarum jam.

• Mengidentifikasi sampel yang tidak diketahui berdasarkan rotasi spesifiknya. Data 
rotasi spesifik juga digunakan untuk menghitung konsentrasi dan kemurnian sampel 
tersebut.



Industri makanan

• Polarimetri digunakan dalam industri makanan untuk mengontrol kualitas produk asli, 
produk antara dan akhir, penentuan konsentrasi, dan kontrol kemurnian.

• Aplikasi pada industri gula: gula (sukrosa, levulosa, glukosa, dll.), sirup gula, pati, 
pemanis bebas gulaseperti isomalt, dll.

• Aplikasi pada industri susu: laktosa, sukrosa, laktoglobulin, asam laktat, ester, dll.

• Aplikasi pada industri anggur: analisis gula pada pokok anggur, asam tartarat, ester, 
dll.

• Aplikasi pada industri buah: analisis gula dalam sirup buah (levulosa), asam dan ester 
(asam malat, dll.), minyak atsiri, dll.



Industri farmasi

• Polarimetri digunakan dalam industri farmasi untuk mengontrol kemurnian 
dan penentuan konsentrasi zat sesuai dengan persyaratan Farmakope dengan 
pengukuran spesifik dan rotasi optik.

• Aplikasi pada penentuan alkaloid: kokain, kodein, nikotin, morfin sulfat, dll.

• Aplikasi pada penentuan asam amino: asparagin, asam glutamat, dll.

• Aplikasi pada penentuan senyawa organik: asam askorbat, mentol, kamper, dll. 
Lainnya: steroid, antibiotik, serum,vitamin, dll.



Obat

Polarimetri digunakan dalam aplikasi:

• Penelitian terkait gula dan albumin dalam urin

• Penelitian terkait hormon

• Penelitian terkait enzimologi dan toksikologi



Industri kosmetik

• Polarimetri digunakan untuk mengontrol kemurnian dan identifikasi minyak esensial 
dan esensi optik aktif seperti minyak lemon, minyak jeruk, minyak lavender, dll.



Industri kimia

• Polarimetri digunakan untuk mengontrol kemurnian dan pengukuran konsentrasi, 
identifikasi, dan karakterisasi senyawa, seperti: 

• cairan organik

• Biopolimer

• Polimer sintetis

• Polimer organik



Penelitian

• Polarimetri digunakan untuk analisis analisis struktur senyawa optis aktif

• Perbedaan isomer optik

















Thank You
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