BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Daun Sirsak

Daun Sirsak dengan nama Latin Annona muricata L. ternyata
mengandung banyak manfaat untuk bahan pengobatan herbal, dan untuk
menjaga kondisi tubuh. Dibalik manfaatnya tersebut ternyata tak lepas dari
kandungannya yang banyak mengandung senyawa kimia aktif.
2.1.1. Klasifikasi tumbuhan sirsak

Klasifikasi dari tumbuhan sirsak adalah sebagai berikut :

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta
Sub divisi : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Polycarpiceae
Familia : Annonaceae
Genus : Annona

Spesies : Annona muricata L.

(Sunarjono, 2005).
2.1.2. Morfologi

Morfologi dari daun sirsak adalah berbentuk bulat dan panjang, dengan
bentuk daun menyirip dengan ujung daun meruncing, permukaan
daunmengkilap, serta berwarna hijau muda sampai hijau tua. Terdapat
banyakputik di dalam satu bunga sehingga diberi nama bunga berpistil

majemuk.Sebagian bunga terdapat dalam lingkaran, dan sebagian lagi



membentuk spiralatau terpencar, tersusun secara hemisiklis. Mahkota bunga
yang berjumlah 6sepalum yang terdiri dari dua lingkaran, bentuknya hampir
segitiga, tebal, dankaku, berwarna kuning keputih-putiham, dan setelah tua
mekar dan lepas daridasar bunganya. Bunga umumnya keluar dari ketiak daun,
cabang, ranting,atau pohon bentuknya sempurna (hermaprodit) (Sunarjono,
2005).
2.1.3. Kandungan Kimia

Daun sirsak mengandung alkaloid, tanin, dan beberapa kandungan
kimialainnya termasuk Annonaceous acetogenins. Acetogenins merupakan
senyawa yang memiliki potensi sitotoksik. Senyawa sitotoksik adalahsenyawa
yang dapat bersifat toksik untuk menghambat dan menghentikanpertumbuhan
sel kanker (Mardiana, 2011). Acetogenins merupakan inhibitorkuat dari kompleks
| mitokondria atau NADH dehidrogenase. Zat ini akanmengakibatkan penurunan
produksi ATP yang akan menyebabkan kematiansel kanker, lalu kemudian
memicu terjadinya aktivasi jalur apoptosis sertamengaktifkan p53 yang dapat
menghentikan siklus sel untuk mencegahterjadinya proliferasi tak terkendali
(Retnani, 2011).
2.1.4. Manfaat

Daun sirsak dimanfaatkan sebagai pengobatan alternatif untuk
pengobatan kanker, yakni dengan mengkonsumsi air rebusan daun sirsak.
Selain untuk pengobatan kanker, tanaman sirsak juga dimanfaatkan untuk
pengobatan
demam, diare, anti kejang, anti jamur, anti parasit, anti mikroba, sakit pinggang,

asam urat, gatal-gatal, bisul, flu, dan lain lain (Mardiana, 2011).



Gambar 1. Daun sirsak

2.2 Antioksidan

2.2.1 Pengertian Antioksidan

Antioksidan didefinisikan sebagai senyawa yang dapat menunda,
memperlambat, dan mencegah proses oksidasi lipid. Dalam arti khusus,
antioksidan adalah zat yang dapat menunda atau mencegah terjadinya reaksi
antioksidasi radikal bebas dalam oksidasi lipid (Kochhar dan Rossell,
1990).Sumber-sumber antioksidan dapat dikelompokkan menjadi dua kelompok,
yaitu antioksidan sintetik (antioksidan yang diperoleh dari hasil sintesa reaksi
kimia) dan antioksidan alami (antioksidan hasil ekstraksi bahan alami).Beberapa
contoh antioksidan sintetik yang diijinkan penggunaanya untuk makanan dan
penggunaannya telah sering digunakan, yaitu butil hidroksi anisol (BHA), butil
hidroksi toluen (BHT), propil galat, tert-butil hidoksi quinon (TBHQ) dan tokoferol.
Antioksidan-antioksidan tersebut merupakan antioksidan alami yang telah
diproduksi secara sintetis untuk tujuan komersial.Antioksidan alami di dalam
makanan dapat berasal dari (a) senyawa antioksidan yang sudah ada dari satu
atau dua komponen makanan, (b) senyawa antioksidan yang terbentuk dari

reaksi-reaksi selama proses pengolahan, (c) senyawa antioksidan yang diisolasi



dari sumber alami dan ditambahkan ke makanan sebagai bahan tambahan
pangan (Pratt, 1992).

Senyawa antioksidan yang diisolasi dari sumber alami adalah yang
berasal dari tumbuhan. Kingdom tumbuhan, Angiosperm memiliki kira-kira
250.000 sampai 300.000 spesies dan dari jumlah ini kurang lebih 400 spesies
yang telah dikenal dapat menjadi bahan pangan manusia. Isolasi antioksidan
alami telah dilakukan dari tumbuhan yang dapat dimakan, tetapi tidak selalu dari
bagian yang dapat dimakan. Antioksidan alami tersebar di beberapa bagian
tanaman, seperti pada kayu, kulit kayu, akar, daun, buah, bunga, biji dan serbuk
sari (Pratt,1992).

Senyawa antioksidan alami tumbuhan umumnya adalah senyawa fenolik
atau polifenolik yang dapat berupa golongan flavonoid, turunan asam sinamat,
kumarin, tokoferol dan asam-asam organik polifungsional. Golongan flavonoid
yang memiliki aktivitas antioksidan meliputi flavon, flavonol, isoflavon, kateksin,
flavonol dan kalkon. Sementara turunan asam sinamat meliputi asam kafeat,
asam ferulat, asam klorogenat, dan lain-lain.

Mekanisme kerja antioksidan memiliki dua fungsi. Fungsi pertama
merupakan fungsi utama dari antioksidan yaitu sebagai pemberi atom hidrogen.
Antioksidan (AH) yang mempunyai fungsi utama tersebut sering disebut sebagai
antioksidan primer. Senyawa ini dapat memberikan atom hidrogen secara cepat
ke radikal lipida (R*, ROO*) atau mengubahnya ke bentuk lebih stabil, sementara
turunan radikal antioksidan tersebut memiliki keadaan lebih stabil dibanding
radikal lipida.

Fungsi kedua merupakan fungsi sekunder antioksidan, yaitu

memperlambat laju autooksidasi dengan berbagai mekanisme diluar mekanisme



pemutusan rantai autooksidasi dengan pengubahan radikal lipida ke bentuk lebih
stabil (Gordon,1990).

Penambahan antioksidan (AH) primer dengan konsentrasi rendah pada
lipida dapat menghambat atau mencegah reaksi autooksidasi lemak dan minyak.
Penambahan tersebut dapat menghalangi reaksi oksidasi pada tahap inisiasi
maupun propagasi (Gambar 1). Radikal-radikal antioksidan (A*) yang terbentuk
pada reaksi tersebut relatif stabil dan tidak mempunyai cukup energi untuk dapat
bereaksi dengan molekul lipida lain membentuk radikal lipida baru (Gordon,
1990).

Proses penuaan dan penyakit degeneratif seperti kanker kardiovaskuler,
penyumbatan pembuluh darah yang meliputi hiperlipidemik, aterosklerosis,
stroke, dan tekanan darah tinggi serta terganggunya sistem imun tubuh dapat
disebabkan oleh stress oksidatif. Stress oksidatif adalah keadaan tidak
seimbangnya jumlah oksidan dan prooksidan dalam tubuh. Pada kondisi ini,
aktivitas molekul radikal bebas atau reactive oxygen species (ROS) dapat
menimbulkan kerusakan seluler dan genetika. Kekurangan zat gizi dan adanya
senyawa xenobiotik dari makanan atau lingkungan yang terpolusi akan
memperparah keadaan tersebut.

Bila umumnya masyarakat Jepang atau beberapa masyarakat Asia jarang
mempunyai masalah dengan berbagai penyakit degeneratif, hal ini disebabkan
oleh menu sehat tradisionalnya yang kaya zat gizi dan komponen bioaktif. Zat-zat
ini mempunyai kemampuan sebagai antioksidan, yang berperan penting dalam
menghambat reaksi kimia oksidasi, yang dapat merusak makromolekul dan

dapat menimbulkan berbagai masalah kesehatan.



2.3 Flavonoid

Flavonoid merupakan metabolit sekunder yang paling beragam dan
tersebar luas. Sekitar 5-10% metabolit sekunder tumbuhan adalah flavonoid,
dengan struktur kimia dan peran biologi yang sangat beragam Senyawa ini
dibentuk dari jalur shikimate dan fenilpropanoid, dengan beberapa alternatif
biosintesis. Flavonoid banyak terdapat dalam tumbuhan hijau (kecuali alga),
khususnya tumbuhan berpembuluh. Flavonoid sebenarnya terdapat pada semua
bagian tumbuhan termasuk daun, akar, kayu, kulit, tepung sari, nectar, bunga,
buah buni dan biji. Kira-kira 2% dari seluruh karbon yang difotosintesis oleh
tumbuh-tumbuhan diubah menjadi flavonoid.

Flavonoid merupakan turunan fenol yang memiliki struktur dasar
fenilbenzopiron (tokoferol), dicirikan oleh kerangka 15 karbon (C6-C3-C6) yang
terdiri dari satu cincin teroksigenasi dan dua cincin aromatis. Substitusi gugus
kimia pada flavonoid umum- nya berupa hidroksilasi, metoksilasi, metilasi dan
glikosilasi. Klasifikasi flavonoid sangat beragam, di antaranya ada yang
mengklasifikasikan flavonoid menjadi flavon, flavonon, isoflavon, flavanol,
flavanon, antosianin, dan kalkon. Lebih dari 6467 senyawa flavonoid telah
diidentifikasi dan jumlahnya terus meningkat. Kebanyakan flavonoid berbentuk
monomer, tetapi terdapat pula bentuk dimer (biflavonoid), trimer, tetramer, dan
polimer.lstilah flavonoid diberikan untuk senyawa-senyawa fenol yang berasal
dari kata flavon, yaitu nama dari salah satu flavonoida yang terbesar jumlahnya
dalam tumbuhan. Senyawa-senyawa flavon ini mempunyai kerangka 2-
fenilkroman, dimana posisi orto dari dari cincin A dan atom karbon yang terikat
pada cincin B dari 1,3 diarilpropana dihubungkan oleh jembatan oksigen

sehingga membentuk cincin heterosiklik yang baru (cincin C).
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Senyawa-senyawa flavonoid terdiri dari beberapa jenis tergantung pada
tingkat oksidasi dari rantai propane dari system 1,3-diarilpropana. Flavon,
flavonol dan antosianidin adalah jenis yang banyak ditemukan di alam sehingga
sering disebut sebagai flavonoida utama. Banyaknya senyawa flavonoida ini
disebabkan oleh berbagai tingkat hidroksilasi, alkoksilasi atau glikosilasi dari
struktur tersebut.Senyawa-senyawa isoflavonoida dan neoflavonoida hanya
ditemukan dalam beberapa jenis tumbuhan, terutama suku leguminosae.Masing-
masing jenis senyawa flavonoida mempunyai struktur dasar tertentu. Flavonoida
mempunyai beberapa cirri struktur yaitu: cincin A dari struktur flavonoida
mempunyai pola oksigenasi yang berselang-seling yaitu pada posisi 2,4 dan 6.
Cincin B flavonoida mempunyai satu gugus fungsi oksigen pada posisi para atau
dua pada posisi para dan meta aau tiga pada posisi satu di para dan dua di
meta. Cincin A selalu mempunyai gugus hidroksil yang letaknya sedemikian rupa
sehingga memberikan kemungkinan untuk terbentuk cincin heterosiklik dalam
senyawa trisiklis.Flavonoid mempunyai kerangka dasar karbon yang terdiri dari
15 atom karbon, dimana dua cincin benzene (C6) terikat pada suatu
rantaipropana (C3) sehingga membentuk suatu susunan C6-C3-C6.

OH

OH

OH O

OH

OH o

Gambar 2. Struktur Umum Flavonoid
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2.4 Spektrofotometri

Spektrofotometri merupakan salah satu metode analisis instrumental
yang menggunakan dasar interaksi energy dan materi. Spektrofotometri dapat
dipakai untuk menentukan konsentrasi suatu larutan melalui intensitas serapan
pada panjang gelombang tertentu. Panjang gelombang yang dipakai adalah
panajang gelombang maksimum yang memberikan absorbansi maksimum. Salah
satu prinsip kerja spektrofotometri didasarkan pada fenomena penyerapan sinar
oleh spese kimia tertentu didaerah ultra violet dan sinar tampak (visible).

Pada spektrofotometer, yang penting untuk diperhatikan ialah perbedaan
antara spektrofotometer sinar tunggal dan spektrofotometer sinar ganda.
Spektrofotometer sinar tunggal biasanya dipakai untuk kawasan spectrum
ultraungu dan cahaya yang terlihat. Spektrofotometer sinar ganda dapat
dipergunakan baik dalam kawasan ultraungu dan cahaya yang terlihat maupun
dalam kawasan inframerah.

2.4.1 Spektrofotometri Sinar Tampak (visible)

Spektrofotometri visible disebut juga spektrofotometri sinar tampak. Yang
dimaksud sinar tampak adalah sinar yang dapat dilihat oleh mata manusia.
Cahaya yang dapat dilihat oleh mata manusia adalah cahaya dengan panjang
gelombang 400-800 nm dan memiliki energy sebesar 299-149 kJ/mol. Elektron
pada keadaan normal atau berada pada kulit atom dengan energy terendah
disebut keadaan dasar (ground-state). Energi yang dimiliki sinar tampak mampu
membuat electron tereksitasi dari keadaan dasar menuju kulit atom yang memiliki

energy lebih tinggi atau menuju keadaan tereksitasi.
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Cahaya atau sinar tampak adalah radiasi elektromagnetik yang terdiri dari
gelombang. Seperti semua gelombang, kecepatan cahaya , panjang gelombang
dan frekuensi dapat didefinisikan sebagai berikut :

C=V.A

Dimana :

C = Kecepatan cahaya

V = Frekuensi dalam gelombang per detik (Hertz)

A = Panjang gelombang dalam meter

Gelombang

3 -7, 2 B ryn
< panjang gelomban

N
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Gambar 3. Radiasi Elektromagnetik dengan panjang gelombang A

Benda bercahaya seperti matahari atau bohlam listrik memancarkan
spectrum lebar yang tersusun dari panjang gelombang. Panjang gelombang
yang dikaitkan dengan cahaya tampak itu mampu mempengaruhi selaput pelangi
manusia yang mampu menimbulkan kesan subyektif akan ketampakan (visible).
(A.L.Underwooddan R. A. Day Jr, 1986).

Cahaya sinar tampak terdiri dari suatu bagian sempit kisaran panjang
gelombang dari radiasi elektromagnetik dimana mata manusia sensitive. Radiasi
dari panjang gelombang yang berbeda ini dirasakan oleh mata kita sebagai

warna berbeda , sedangakan campuran dari semua panajang gelombang
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tampak seperti sinar putih. Sinar putih memiliki panjang gelombang mencakup
400 - 700 nm. Panjang gelombang dari berbagai warna adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Panjang gelombang untuk setiap jenis warna

Jenis Sinar Panjang Gelombang (nm)
Ultraviolet <400

Violet 400-450

Biru 450-500

Hijau 500-570

Kuning 570-590

Oranye 590-620

Merah 620-760

Infra merah >760

(Sumber : Analisa Kimia Kuantitatif, 1986)

Spektrometri molekular (baik kualitatif dan kuantitatif) bias dilaksanakan di
daerah sinar tampak, sama halnya seperti di daerah yang sinar ultraviolet dan

daerah sinar inframerah.
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Gambar 4. Spektrum gelombang elektromagnetik lengkap
(Sumber : Harvey, 2000)

Persepsi visual tentang warna dibangkitkan dari penyerapan selektip
panjang gelombang tertentup ada peristiwa penyinaran obyek berwarna. Sisa
panjang gelombang dapat diteruskan (oleh obyek transparan) atau dipantulkan
(oleh obyek yang buram) dan dilihat oleh mata sebagai warna dari pancaran atau

pantulan cahaya. Oleh karena itu obyek biru tampak berwarna biru sebab telah
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menyerap sebagian dari panjang gelombang dari cahaya dari daerah oranye -
merah. Sedangkan obyek yang merah tampak merah sebab telah menyerap
sebagian dari panjang gelombang dari daerah ultraviolet - biru.

Bagaimanapun, di dalam spektrometri molekul tidak berkaitan dengan
warna dari suatu senyawa, yaitu warna yang dipancarkan atau pantulkan, namun
berkaitan dengan warna yang telah dipindahkan dari spektrum, seperti panjang
gelombang yang telah diserap oleh suatu unsur di dalam suatu larutan. Energi
gelombang seperti bunyi dan air ditentukan oleh amplitude dari getaran (missal
tinggi gelombang air) tetapi dalam radiasi elektromagnetik energy ditentukan oleh
frekuensi v, dan quantized, terjadi hanya pada tingkatan tertentu :

?7=7.?
dimana : h = konstanta Planck, 6,63 x 10 J.s

Tabel 2. Panjang gelombang berbagai warna cahaya

A (nm) Warna yang Warna tertransmisi
teradsorbsi (komplemen)
400-435 Violet Hijau-Kuning
435-480 Biru Kuning
480-490 Biru-Hijau Oranye
490-500 Hijau-Biru Merah
500-560 Hijau Ungu
560-580 Hijau-Kuning Violet
580-595 Kuning Biru
595-650 Oranye Biru-Hijau
650-760 Merah Hijau-Biru

(Sumber : www.suharyoQ7.student.ipb.ac.id)

2.4.2 Hukum Lambert Beer

Metode analisa kuantitatif didasarkan pada absorpsi radiasi oleh suatu
unsure yang mengabsorpsi dan melibatkan pengukuran intensitas cahaya atau
kekuatan radiasi.Kita sekarang mempertimbangkan faktor yang mempengaruhi
kekuatan radiasi dari cahaya yang dipancarkan melalui media absorsi.Anggap

ketebalan sel absorpsi b dan konsentrasi c. Suatu berkas cahaya dari radiasi
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monokromatik (yaitu panjang gelombang yang tunggal) dari kekuatan radiant
lodalam larutan, dan suatu berkas cahaya yang muncul dari kekuatan radiasi |
dipancarkan oleh larutan.

2.4.2.1 Proses Absorbsi Cahaya pada Spektrofotometri

Ketika cahaya dengan panjang berbagai panjang gelombang (cahaya
polikromatis) mengenai suatu zat, maka cahaya dengan panjang gelombang
tertentu saja yang akan diserap. Di dalam suatu molekul yang memegang
peranan penting adalah elektron valensi dari setiap atom yang ada hingga
terbentuk suatu materi. Elektron-elektron yang dimiliki oleh suatu molekul dapat
berpindah (eksitasi), berputar (rotasi) dan bergetar (vibrasi) jika dikenai suatu
energi.

Jika zat menyerap cahaya tampak dan ultraviolet maka akan terjadi
perpindahan elektron dari keadaan dasar menuju ke keadaan tereksitasi.
Perpindahan elektron ini disebut transisielektronik. Apabila cahaya yang diserap
adalah cahaya inframerah maka elektron yang ada dalam atom atau elektron
ikatan pada suatu molekul dapat hanya akan bergetar (vibrasi). Sedangkan
gerakan berputar elektron terjadi pada energi yang lebih rendah lagi misalnya
pada gelombang radio.

Atas dasar inilah spektrofotometri dirancang untuk mengukur konsentrasi
yang ada dalam suatu sampel. Dimana zat yang ada dalam sel sampel disinari
dengan cahaya yang memiliki panjang gelombang tertentu. Ketika cahaya
mengenai sampel sebagian akan diserap, sebagian akan dihamburkan dan
sebagian lagi akan diteruskan.

Pada spektrofotometri, cahaya datang atau cahaya masuk atau cahaya

yang mengenai permukaan zat dan cahaya setelah melewati zat tidak dapat
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diukur, yang dapat diukur adalah l/l, atau lo/l; (perbandingan cahaya datang
dengan cahaya setelah melewati materi (sampel)). Proses penyerapan cahaya

oleh suatu zat dapat digambarkan sebagai berikut:

Gambar 5. Proses penyerapan cahaya oleh suatu zat

Gambar Proses penyerapan cahaya oleh zat dalam sel sampel. dari
gambar terlihat bahwa zat sebelum melewati sel sampel lebih terang atau lebih
banyak di banding cahaya setelah melewati sel sampelCahaya yang diserap
diukur sebagai absorbansi (A) sedangkan cahaya yang hamburkan diukur
sebagai transmitansi (T), dinyatakan dengan hukum lambert-beer atau Hukum
Beer, berbunyi:

‘jumlah radiasi cahaya tampak (ultraviolet, inframerah dan sebagainya) yang
diserap atau ditransmisikan oleh suatu larutan merupakan suatu fungsi eksponen
dari konsentrasi zat dan tebal larutan”.

Berdasarkanhukum Lambert-Beer, rumus yang

digunakanuntukmenghitungbanyaknyacahaya yang dihamburkan:

=2 atau % T =2 x 100 %
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Dan absorbansi dinyatakan dengan rumus:
A=-log T=T=-log

Dimana o merupakan intensitas cahaya datang dan | atau |, adalah
intensitas cahaya setelah melewati sampel.

Rumus yang diturunkan dari Hukum Beer dapat ditulis sebagai:

A=ab.catauA=¢b.c

Dimana:

A = Absorbansi

a = Tetapan absorbtivitas (jika konsentrasi larutan yang diukur dalam ppm)

¢ = Konsentrasi larutan yang diukur

€ = Tetapan absorbtivitas molar (jika konsentrasi larutan yang diukur dalam

ppm)

b atau terkadang digunakan | = Tebal larutan (tebal kuvet diperhitungkan

juga umumnya 1cm).

Spektrofotometer modern dikalibrasi secara langsung dalam satuan
absorbansi. (Dalam beberapa buku lama log 10/l disebut densitas optik dan |
digunakan sebagai ganti simbol P). Perbandingan /10 disebut transmitans (T),
dan beberapa instrumen disajikan dalam % transmitans, ( I/10 ) x 100. Sehingga
hubungan absorbansi dan transmitans dapat ditulis sebagai :

7 ==-727

Dengan menggunakan beberapa instrumen, hasil pengukuran tercatat
sebagai 56 transmitansi dan absorbansi dihitung dengan menggunakan rumus
tersebut.Dari pembahasan di atas dapat dikatakan bahwa konsentrasi dari suatu
unsur berwarna harus sebanding dengan intensitas warna larutan.Ini adalah

dasar pengukuran yang menggunakan pembanding visual di mana intensitas
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warna dari suatu larutan dari suatu unsur yang konsentrasinya tidak diketahui

dibandingkan dengan intensitas warna dari sejumlah larutan yang diketahui

konsentrasinya.

Secara eksperimen hukum Lambert-beer akan terpenuhi apabila peralatan

yang digunakan memenuhi kriteria-kriteria berikut:

1.

Sinar yang masuk atau sinar yang mengenai sel sampel berupa sinar

dengan dengan panjang gelombang tunggal (monokromatis).

.Penyerapan sinar oleh suatu molekul yang ada di dalam larutan tidak

dipengaruhi oleh molekul yang lain yang ada bersama dalam satu

larutan.

. Penyerapan terjadi di dalam volume larutan yang luas penampang (tebal

kuvet) yang sama.

. Penyerapan tidak menghasilkan pemancaran sinar pendafluor. Artinya

larutan yang diukur harus benar-benar jernih agar tidak terjadi hamburan
cahaya oleh partikel-partikel koloid atau suspensi yang ada di dalam

larutan.

. Konsentrasi analit rendah. Karena apabila konsentrasi tinggi akan

menggangu kelinearan grafik absorbansi versus konsentrasi.

Digunakan untuk memperoleh sumber sinar yang monokromatis. Alatnya

berupa prisma ataupun grating. untuk mengarahkan sinar monokromatis yang

diinginkan dari hasil penguraian dapat digunakan celah

e Sumber radiasi

Sumber yang biasa digunakan lampu hidrogen atau deuterium untuk

pengukuran UV dan lampu tungsten untuk pengukuran cahaya tampak.
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o Sel/ Kuvet

Pada pengukuran di daerah sinar tampak kuvet kaca dapat digunakan,
tetapi untuk pengukuran pada daerah UV kita harus menggunakan sel kuarsa
karena gelas tidak tembus cahaya pada daerah ini. Umumnya tebal kuvetnya
adalah 1 cm, tetapi yang lebih kecil ataupun yang lebih besar dapat digunakan.
e Monokromator

Digunakan untuk memperoleh sumber sinar yang monokromatis. Alatnya
berupa prisma ataupun grating. untuk mengarahkan sinar monokromatis yang
diinginkan dari hasil penguraian dapat digunakan celah.
o Detektor

Peranan detektor adalah memberikan respon terhadap cahaya pada

berbagai panjang gelombang.



