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evolusi, sistem gerak, sistem pencernaan, sistem peredaran darah, sistem
respirasi, sistem reproduksi, sistem saraf. Buku ajar Biologi Dasar ini berisi
materi pembelajaran yang lengkap disertai gambar yang jelas, peta konsep,
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siswa di akhir materi.

Tersusunnya buku ini tidak lepas dari peran serta penulis yakni
mahasiswa magister pendidikan IPA Universitas Jember. Dukungan moral
dan material dari berbagai pihak sangatlah membantu dalam tersusunnya
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Jember, 2 Mei 2020
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SEL | |

SEL

KOMPONEN AR DAN

TRANSPOTR
SEL ORGAMNEL SEL PERBSIE?AAN MEMBRANE

Tujuan umum yang diharapkan adalah peserta didik dapat:

Menjelaskan komponen, struktur, fungsi, serta proses yang berlangsung
di dalam sel sebagai unit terkecil mahluk hidup.

Tujuan khusus yang diharapkan adalah peserta didik dapat:
1. Memahami komponen kimiawi penyusun sel
2. Menjelaskan macam dan fungsi organel sel

3. Memahami dan menjelaskan proses transport membrane yang
terjadi pada sel.

Prof. Dr. Joko Waluyo, M.Si. | Dr. Dwi Wahyuni, M.Kes. 1
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Pernahkah kalian mengamati penampang dari
sebuah bawang merah? Pasti yang kalian lihat adalah
sekumpulan ruang yang berjajar rapi, kayaknya sarang
lebah bukan?

Pada gambar penampang bawang merah itu tam-
pak bahwa jaringan epidermis bawang merah tersusun
atas banyak sel yang tersusun rapi. Setiap sel yang me-
nyusun jaringan epidermis ternyata mampu berdiri
sendiri, terpisah dari sel lainnya. Semua fungsi unit unit
organisme dilakukan oleh sel. Bukan hanya itu, semua
ciri-ciri makhluk hidup ternyata dimiliki oleh sel. Satu
sel tunggal mampu melakukan regenerasi karena
memiliki materi genetik, melakukan respirasi dengan
adanya mitokondria, dan melakukan pencernaan
dengan adanya lisosom. Dapatkah Anda kemukakan
alasan lain mengapa sel sering disebut sebagai unit
terkecil kehidupan? Agar Anda lebih mudah mema-
hami pembahasan bab ini, perhatikanlah peta konsep
berikut!

Sumber: www.wordpres.com

Kata Kunci:

*Difusi

*Eukariot
*Membran Plasma
*Nukleus

*Organel
*Osmosis
Prokariot
«Sitoplasma
«Sitosol
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1.1 Pengertian Sel

Sel berasal dari kata latin cella, yang berarti ruangan kecil, yang
ditemukan oleh Robert Hooke, yang melakukan pengamatan terhadap
sayatan gabus (terdapat ruangan-ruangan kecil yang meyusun gabus
tersebut).

Dalam biologi, sel merupakan kumpulan materi paling sederhana
yang dapat hidup dan merupakan unit penyusun semua makhluk hidup.
Sel mampu melakukan semua aktivitas kehidupan dan sebagian besar
reaksi kimia untuk mempertahankan kehidupan berlangsung di dalam
sel. Kebanyakan makhluk hidup tersusun atas sel tunggal, atau disebut
organisme uniseluler, misalnya bakteri dan amuba. Makhluk hidup lainnya,
termasuk tumbuhan, hewan, dan manusia, merupakan organisme multi-
seluler yang terdiri dari banyak tipe sel terspesialisasi dengan fungsinya
masing-masing. Tubuh manusia, misalnya, tersusun atas lebih dari 1013
sel. Namun demikian, seluruh tubuh semua organisme berasal dari hasil
pembelahan satu sel. Contohnya, tubuh bakteri berasal dari pembelahan
sel bakteri induknya, sementara tubuh tikus berasal dari pada pembelahan
sel telur induknya yang sudah dibuahi (Kant, 2002).

1.2 Teori Sel

Penemuan dan kajian awal tentang sel memperoleh kemajuan
sejalan dengan penemuan dan penyempurnaan mikroskop pada abad ke-
17. Robert Hooke pertama kali mendeskripsikan dan menamai sel pada
tahun 1665 ketika ia mengamati suatu irisan gabus (kulit batang pohon)
dengan mikroskop yang memiliki perbesaran 30 kali. Namun demikian,
teori sel sebagai unit kehidupan baru dirumuskan hampir dua abad setelah
itu oleh Matthias Schleiden dan Theodor Schwann. Selanjutnya, sel dikaji
dalam cabang biologi yang disebut biologi sel.

Prof. Dr. Joko Waluyo, M.Si. | Dr. Dwi Wahyuni, M.Kes. 3


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BIOLOGI DASAR

Gambar 1.1: Mikroskop rancangan Robert Hooke
(Sumber: Hardin, Jeff.2008)

Mikroskop majemuk dengan dua lensa telah ditemukan pada akhir
abad ke-16 dan selanjutnya dikembangkan di Belanda, Italia, dan Inggris.
Hingga pertengahan abad ke-17 mikroskop sudah memiliki kemampuan
perbesaran citra sampai 30 kali. Imuwan Inggris Robert Hooke kemudian
merancang mikroskop majemuk yang memiliki sumber cahaya sendiri
sehingga lebih mudah digunakan. la mengamati irisan-irisan tipis gabus
melalui mikroskop dan menjabarkan struktur mikroskopik gabus sebagai
“berpori-pori seperti sarang lebah tetapi pori-porinya tidak beraturan”
dalam makalah yang diterbitkan pada tahun 1665. Hooke menyebut pori-
poriitu cells karena mirip dengan sel (bilik kecil) di dalam biara atau penjara.
Yang sebenarnya dilihat oleh Hooke adalah dinding sel kosong yang me-
lingkupi sel-sel mati pada gabus yang berasal dari kulit pohon ek. la juga
mengamati bahwa di dalam tumbuhan hijau terdapat sel yang berisi cairan.
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Gambar 1.2: Gambar struktur gabus
(Sumber: Hardin, Jeff.2008)

1.3. Komponen Sel

Sel merupakan struktur yang dibangun oleh komponen kimiawi
berupa bahan anorganik dan organik. Bahan kimia anorganik misalnya
air (H,0), gas, mineral, dll. Sedangkan bahan organik yang menyusun sel
diantaranya adalah Karbohidrat, lipid (lemak), protein, dan asam nukleat.
Karbohidrat, lipid, protein, dan asam nukleat merupakan bahan-bahan
penyusun sel yang berukuran besar, disebut juga makromolekul.

1.3.1 Komponen Anorganik

Komponen anorganik pada sel yaitu berupa air, gas, mineral yang
berfungsi sebagai proses kerja yang terdapat didalam sel yaitu:

1. Air (H,0)
Airmerupakan produk akhirutama dari metabolisme oksidatif makanan.
Dalam reaksi-reaksi metabolik, air berfungsi sebagai reaktan tetapijuga
sebagai produk. Air juga menjadi pelarut biologis yang ideal. Air sangat
mempengaruhi semua interaksi molekuler dalam sistem biologi. Air

mempunyai 2 sifat penting secara biologis yaitu sifat polar dan sifat
kohesif (Hardin, 2009).
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2. Gas

Diantara unsur kimiawi golongan gas dalam sel adalah nitrogen (N),
ammonia (NH3), oksigen (02) dan karbondioksida (CO2). Unsur nitro-
gen dalam sel tidak terpakai namun dapat berikatan dengan sel
dalam bentuk ion nitrat. Ammonia (NH3) merupakan gas hasil dari
sisa metabolisme protein pada sel-sel hewan, ammonia bersifat toksik
(racun) sehingga harus dieliminasi (dikeluarkan) dari tubuh agar tidak
menyebabkan keracunan bagi tububh.

3. Garam Mineral

Garam mineral adalah suatu senyawa yang terbentuk dari asam dan
basa yang berfungsi:

a. Untuk fungsi fisiologis

b. Untuk menjaga keseimbangan osmosis sel

¢. Untuk menjaga keseimbangan energi.

d. Untuk menjaga keseimbangan asam dan basa.

1.3.2 Komponen Organik (Makromolekul)

Makromolekul di dalam sel terdiri dari 4 jenis yaitu protein, karbohi-
drate, lipid, dan asam nukleat.
A. Karbohidrat
Ada 3 golongan karbohidrat yaitu:
a. Monosakarida
Macam monosakarida: glukosa, fruktosa, dan galaktosa
b. Disakarida

Merupakan gabungan dari 2 monosakarida. Penggabungan ini
terjadi melalui reaksi kondensasi/dehidrasi.

c. Polisakarida

Merupakan gabungan dari banyak monosakarida. Contohnya gliko-
gen, pati/ amilum, selulosa (serat), kitin, dll.
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Karbohidrat mempunya fungsi antara lain:
1. Sebagai sumber energi, contohnya pada glukosa dan fruktosa
2. Sebagai cadangan energi, contohnya pada glikogen

3. Sebagai sumber kerangka karbon penyusun tubuh, contohnya pada
pati, selulosa, dan kitin (Karp, Gerald.2010).

B. Lipid
Lipid atau lemak Merupakan molekul yang memiliki sifat hidrofob (sukar
larut dalam air). Di alam, lemak terdapat dalam bentuk 2 macam, yaitu:

a. Lemakjenuh:ditemukan pada hewan, memiliki ciri berbentuk padat
pada suhu kamar (25° C).

b. Lemak tak jenuh:Ditemukan pada tumbuhan (disebut juga minyak).
Memiliki ciri berbentuk cair pada suhu kamar (25°C).

Ada 3 kelompok lipid, yaitu:
1) Trigliseraldehid

Merupakan lipid yang disusun oleh gabungan 1 gliserol dengan 3
asam lemak. Trigliseraldehid disebut juga trigleserida banyak ter-
dapat di dalam tubuh dan sering disebut “lemak” Fungsi utama
trigliseraldehid adalah sebagai senyawa penyimpan energi cada-
ngan. Senyawa ini digunakan ketika tubuh membutuhkan energi.
ketika tidak ada asupan dari luar seperti ketika berpuasa, atau
aktivitas fisik yang menguras tenaga (Jeff.2009)

Sumber: Hardin, Jeff. 2009. Becker’s World of the Cell. NY: Pearson
Education Inc.
2) Fosfolipid
Merupakan lipid penyusun membran sel, berfungsi sebagai pem-
batas innercell dengan outercell dan berhubungan langsung dengan
transpor sel . Fosfolipid disusun oleh gugus fosfat dan 2 asam lemak.
3) Steroid
Steroid merupakan lipid yang disusun oleh rantai hidrokarbon ber-
bentuk cincin berjumlah 4 buah.Fungsinya sebagai bahan baku pem-
bentukkan hormone seks, vitamin D, komponen membrane sel, dll.
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C. Protein

Merupakan molekul yang disusun oleh 20 jenis asam amino. Protein
memiliki fungsi diantaranya:

a. Sebagai penyusun membran sel
b. Sebagai katalis reaksi kimiawi sel/dalam tubuh (oleh enzim)

c. Pembentuk struktural sel

D. Asam Nukleat

Pada organisme yang hidup terdapaat 2 golongan besar asam nukleat

yaitu DNA (Deoksiribonukleat) dan RNA (asam ribonukleat). Asam

nukleat dapat dipecah menjadi monomer-monomer yang disebut
nukleotida. Sebuah nukleotida terdiri dari tiga bagian:

a. Sebuah gula beratom karbon lima (pentosa).

b. Gula tersebut ada dua jenis yaitu ribosa yang mempunyai gugus
hidroksil pada atom C nomor 2 dan deoksiribosa yang mempunyai
gugus hidrogen pada atom C no. 2.

¢. Struktur cincin yang mengandung nitrogen yang disebut suatu
basa.

d. Basa terdiri dari purin (A dan G) dan Pirimidin (T, S, U). basa tersebut
terikat pada atom Cno. 1.

e. Gugus fosfat, Gugus fosfat adalah satu, dua, atau tiga fosfat yang
terikat pada atom

1.4 Organel Sel

Sel merupakan unit structural terkecil dari organisme hidup. Sel
di kelilingi oleh selaput/membrane sel yang di dalamnya terdapat cairan
(protoplasma) atau matriks, dan bentuk-bentuk subselular, organel sel,
yang juga dikelilingi membran. Protoplasma terdiri dari plasma sel (sito-
plasma) dan inti sel (nucleus), Di dalam inti sel terdapat plasma inti atau
nukleoplasma.

Secara struktural, sel merupakan satuan terkecil mahluk hidup yang
dapat melaksanakan kehidupan, yang merupakan unit terkecil penyusun
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mahluk hidup. Secara fungsional, sel berfungsi untu menjalankan fungsi
kehidupan (menyelenggarakan kehidupan jika sel-sel penyusunya ber-
fungsi), kemudian membentuk organisme.

Semua sel secara umum memiliki bagian-bagian membran yang
memisahkan diri antara sel dengan lingkungannya yang dibatasi oleh
perintang selektif yang disebut dengan membran plasma.Membran plasma
itu sendiri berfungsi sebagai memyelubungi zat yang serupa jeli yang semi
cair disebut dengan sitosol (cytosol), dan cairan sel yang mengandung
organel serta bahan genetik salah satunya adalah DNA.Semua sel memiliki
ribosm, kompleks kecil yang membuat protein berdasarkan instruksi dari
gen. Selanjutnya keanekaragaman sel terletak pada isi cairan sel, yaitu sel
prokariot adalah jenis sel yang tidak mempunyai membran inti sehingga
tidak memiliki batasan yang jelas antara sitoplasma dan nukleoplasma.
Sebaliknya sel eukariot mempunyai membran inti sehingga ada batas
yang jelas antara sitoplasma dan nukleoplasma. Perbedaan lain dari sel
prokaritik dan eukariot adalah lokasi DNA-nya seperti tercermin didalam
nama dari kedua jenis sel tersebut.

Pada organisme prokariota tidak memiliki membran inti sel dan
mempunyai organisasi internal sel yang relatif lebih sederhana. Prokariota
terbagi menjadi dua kelompok yang besar yaitu eubakteria dan archaea.
Kelompok eubakteria meliputi hampir seluruh jenis bakteri. Kelompok
archaea, sangat mirip dengan bakteri dan berkembangbiak di lingkungan
yang ekstrim seperti sumber air panas yang bersifat asam atau air yang
mengandung kadar garam yang sangat tinggi. Genom prokariot terdiri
dari kromosom tunggal yang melingkar, tanpa organisasi DNA. DNA pada
prokariot tidak terorganisasi ke dalam nukleus sejati yang dikelilingi oleh
selubung nuklear atau nuclear envelope. Disamping itu, sel prokariot tidak
memiliki mitokondria dan kloroplas namun, punya struktur yang berfungsi
sama yaitu mesosom dan kromatofor.
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Dinding sel

Wilayah
nukleolid (DNA)

Mesosom N 7 Flagela
Sumber: Biology, Campbell

Gambar 1.4 Struktur sel prokariot pada bakteri E.coli
Sumber:Karp, Gerald 2010

Struktur Sel Prokariotik (tidak memiliki membran inti). Mempunyai
membran plasma, nukleoid (berupa DNA & RNA), dan sitoplasma yang
mengandung ribosom. Tidak memiliki endomembran (membran dalam
inti sel): tidak memiliki mitokondria dan kloroplas, tetapi punya struktur
yang berfungsi sama yaitu mesosom dan kromatofor.Contonya adalah
bakteri dan ganggang hijau-biru atau cyanobacteria.

nuikdaus
par nukdeus.

\

resulum endoplasmahalus | |
ratkulum endoplasma kazar

Gambar. 1.5 Sel Eukariotik pada sel hewan dan sel tumbuhan
Sumber:Karp, Gerald 2010

Jaringan protein serat sitoskeleton mempertahankan bentuk sel
dan mengendalikan pergerakan struktur di dalam sel eukariota. Sentriol,
yang hanya ditemukan pada sel hewan di dekat nukleus, juga terbuat dari
sitoskeleton. Dinding sel yang kaku, terbuat dari selulosa dan polimer lain,
mengelilingi sel tumbuhan dan membuatnya kuat dan tegar. Fungi juga
memiliki dinding sel,namun komposisinya berbeda dari dinding sel bakteri
maupun tumbuhan. Di antara dinding sel tumbuhan yang bersebelahan
terdapat saluran yang disebut plasmodesmata.
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1.3.1 Membran
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Gambar 1.6 Membran sel
Sumber: Markijar.com

Membran sel yang membatasi sel disebut sebagai membran plasma
dan berfungsi sebagai rintangan selektif yang memungkinkan aliran
oksigen, nutrien, dan limbah yang cukup untuk melayani seluruh volume
sel. Membran sel juga berperan dalam sintesis ATP, pensinyalan sel, dan
adhesi sel. Membran sel berupa lapisan sangat tipis yang terbentuk dari
molekul lipid dan protein. Membran sel bersifat dinamik dan kebanyakan
molekulnya dapat bergerak di sepanjang bidang membran. Molekul lipid
membran tersusun dalam dua lapis dengan tebal sekitar 5 nm yang menjadi
penghalang bagi kebanyakan molekul hidrofilik. Molekul-molekul protein
yang menembus lapisan ganda lipid tersebut berperan dalam hampir
semua fungsi lain membran, misalnya mengangkut molekul tertentu
melewati membran. Ada pula protein yang menjadi pengait struktural ke
sel lain, atau menjadi reseptor yang mendeteksi dan menyalurkan sinyal
kimiawi dalam lingkungan sel. Diperkirakan bahwa sekitar 30% protein
yang dapat disintesis sel hewan merupakan protein membran (Albert,
2008:622 dan Karp,2010:125)
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1.3.2 Nukleus

Gambar 1.7 Nukleus dan bagian-bagiannya.
Sumber:Temukan-pengertian.com

Nukleus mengandung sebagian besar gen yang mengendalikan sel
eukariota (sebagian lain gen terletak di dalam mitokondria dan kloroplas).
Dengan diameter rata-rata 5 pm, organel ini umumnya adalah organel
yang paling mencolok dalam sel eukariota. Kebanyakan sel memiliki satu
nukleus, namun ada pula yang memiliki banyak nukleus, contohnya sel
otot rangka, dan ada pula yang tidak memiliki nukleus,contohnya sel darah
merah matang yang kehilangan nukleusnya saat berkembang.

Selubung nukleus melingkupi nukleus dan memisahkan isinya
(yang disebut nukleoplasma) dari sitoplasma. Selubung ini terdiri dari dua
membran yang masing-masing merupakan lapisan ganda lipid dengan
protein terkait. Membran luar dan dalam selubung nukleus dipisahkan oleh
ruangan sekitar 20-40 nm. Selubung nukleus memiliki sejumlah pori yang
berdiameter sekitar 100 nm dan pada bibir setiap pori, kedua membran
selubung nukleus menyatu. Di dalam nukleus, DNA terorganisasi bersama
dengan protein menjadi kromatin. Sewaktu sel siap untuk membelah,
kromatin kusut yang berbentuk benang akan menggulung, menjadi cukup
tebal untuk dibedakan melalui mikroskop sebagai struktur terpisah yang
disebut kromosom.

Nukleus mengedalikan sintesis protein di dalam sitoplasma dengan
cara mengirim molekul pembawa pesan berupa RNA, yaitu mRNA, yang
disintesis berdasarkan “pesan” gen pada DNA. RNA ini lalu dikeluarkan ke

12 Prof. Dr. Joko Waluyo, M.Si. | Dr. Dwi Wahyuni, M.Kes.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Bab |1 _ Pendahuluan

sitoplasma melalui pori nukleus dan melekat pada ribosom, tempat pesan
genetik N tersebut diterjemahkan menjadi urutan asam amino protein
yang disintesis.

1.4.3. Ribosom

Ribosom merupakan tempat sel membuat protein. Sel dengan laju
sintesis protein yang tinggi memiliki banyak sekali ribosom, contohnya
sel hati manusia yang memiliki beberapa juta ribosom. Ribosom sendiri
tersusun atas berbagai jenis protein dan sejumlah molekul RNA.

a. Sistem endomembran

selubung
rukleus

wesikel sekresi

’\_ﬁmsom
=== membran sel

Gambar 1.8 Sistem endomembran sel.
Sumber: Temukan-pengertian.com

badan Golgi

Berbagai membran dalam sel eukariota merupakan bagian dari
sistem endomembran. Membran ini dihubungkan melalui sambungan
fisik langsung atau melalui transfer antarsegmen membran dalam
bentuk vesikel (gelembung yang dibungkus membran) kecil. Sistem
endomembran mencakup selubung nukleus, retikulum endoplasma,
badan Golgi, lisosom, berbagai jenis vakuola, dan membran plasma.
Sistem ini memiliki berbagai fungsi, termasuk sintesis dan modifikasi
protein serta transpor protein ke membran dan organel atau ke luar sel,
sintesis lipid, dan penetralan beberapa jenis racun.
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Retikulum endoplasma

Retikulum endoplasma merupakan perluasan selubung nukleus
yang terdiri dari jaringan (reticulum ='jaring kecil’) saluran bermembran
dan vesikel yang saling terhubung. Terdapat dua bentuk retikulum
endoplasma, yaitu retikulum endoplasma kasar dan retikulum endo-
plasma halus. Retikulum endoplasma kasar disebut demikian karena
permukaannya ditempeli banyak ribosom.

Retikulum endoplasma halus tidak memiliki ribosom pada per-
mukaannya. Retikulum endoplasma halus berfungsi, misalnya, dalam
sintesis lipid komponen membran sel. Dalam jenis sel tertentu, misalnya
sel hati, membran retikulum endoplasma halus mengandung enzim
yang mengubah obat-obatan, racun, dan produk sampingan beracun
dari metabolisme sel menjadi senyawa-senyawa yang kurang beracun
atau lebih mudah dikeluarkan tubuh.

Badan Golgi

Badan Golgi (dinamai menurut nama penemunya, Camillo Golgi)
tersusun atas setumpuk kantong pipih dari membran yang disebut
sisterna. Biasanya terdapat tiga sampai delapan sisterna, tetapi ada
sejumlah organisme yang memiliki badan Golgi dengan puluhan
sisterna. Jumlah dan ukuran badan Golgi bergantung pada jenis sel
dan aktivitas metabolismenya. Sel yang aktif melakukan sekresi protein
dapat memiliki ratusan badan Golgi. Organel ini biasanya terletak di
antara retikulum endoplasma dan membran plasma.

Lisosom

Lisosom pada sel hewan merupakan vesikel yang memuat lebih
dari 30 jenis enzim hidrolitik untuk menguraikan berbagai molekul
kompleks. Sel menggunakan kembali subunit molekul yang sudah
diuraikan lisosom itu. Bergantung pada zat yang diuraikannya, lisosom
dapat memiliki berbagai ukuran dan bentuk. Organel ini dibentuk
sebagai vesikel yang melepaskan diri dari badan Golgi.

14
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e. Vakuola

Kebanyakan fungsi lisosom sel hewan dilakukan oleh vakuola pada
sel tumbuhan. Membran vakuola, yang merupakan bagian dari sistem
endomembran, disebut tonoplas.Vakuola berasal dari kata bahasa Latin
vacuolum yang berarti 'kosong’ dan dinamai demikian karena organel
ini tidak memiliki struktur internal. Umumnya vakuola lebih besar
daripada vesikel, dan kadang kala terbentuk dari gabungan banyak
vesikel.

Vakuola memiliki banyak fungsi lain dan juga dapat ditemukan
pada sel hewan dan protista uniseluler. Kebanyakan protozoa memiliki
vakuola makanan, yang bergabung dengan lisosom agar makanan di
dalamnya dapat dicerna.Beberapa jenis protozoa juga memiliki vakuola
kontraktil, yang mengeluarkan kelebihan air dari sel.

f.  Mitokondria

paritiios] ATP shtase

aramula

Gambar 1.9.mitokondria.
Sumber: greenlightwireless.com

Organel ini memiliki dua macam membran, yaitu membran luar
dan membran dalam, yang dipisahkan oleh ruang antarmembran.
Luas permukaan membran dalam lebih besar daripada membran luar
karena memiliki lipatan-lipatan, atau krista, yang menyembul ke dalam
matriks, atau ruang dalam mitokondria.
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Kloroplas

Gambar 1.10 Gambaran umum kloroplas
Sumber:kompasiana.com

Kloroplas merupakan salah satu jenis organel yang disebut plastid
pada tumbuhan dan alga.Kloroplas mengandung klorofil, pigmen hijau
yang menangkap energi cahaya untuk fotosintesis, yaitu serangkaian
reaksi yang mengubah energi cahaya menjadi energi kimiawi yang
disimpan dalam molekul karbohidrat dan senyawa organik lain.

Leucoplasts adalah plastida yang hadir dalam banyak jaringan epi-
dermal dan internal yang tidak menjadi hijau dan fotosintesis. Mereka
lebih sedikit besar dari proplastids. Bentuk umum leucoplast adalah
amyloplast (Gambar 1), yang menumpuk pati polisakarida dalam jari-
ngan penyimpanan sebagai sumber gula untuk penggunaan di masa
depan.Pada beberapa tanaman, seperti kentang, Dinding sel tumbuhan

Dinding sel

Pada tumbuhan merupakan matriks ekstraseluler yang menye-
lubungi tiap sel tumbuhan. Dinding ini tersusun atas serabut selulosa
yang tertanam dalam polisakarida lain serta protein dan berukuran jauh
lebih tebal daripada membran plasma, yaitu 0,1 pm hingga beberapa

mikrometer. Dinding sel melindungi sel tumbuhan, mempertahankan
bentuknya, dan mencegah pengisapan air secara berlebihan.

16
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Transport pasif
Outside

Gambar 1.11 Dinding sel pada Tumbuhan

Sumber: gambarsiana.com

1.5 Transpor Melalui Membran

Bermacam-macam organel atau benda-benda hidup sel yang ter-
dapat di dalam sitoplasma memiliki membran yang strukturnya sama
dengan struktur membran plasma. Membran-membran tersebut selalu
dilalui oleh bermacam-macam bahan molekul hasil suatu proses meta-
bolisme sel maupun sisanya. Ada berbagai cara perpindahan molekul
antara lain dengan cara difusi, 0osmosis, atau transpor aktif.

Cara difusi dan cara osmosis tidak membutuhkan energi,sedangkan
cara transpor aktif membutuhkan energi. Adakalanya suatu partikel tidak
dapat berdifusi karena terhalang oleh membran yang impermeabel
(tidak dapat ditembus). Namun, jika pada membran itu terdapat faktor
pembantu, misalnya enzim yang menyebabkan terbukanya saluran pada
protein integral, partikel tersebut dapat berdifusi tanpa melibatkan energi,
peristiwa ini disebut difusi terbantu atau berfasilitas seperti yang tampak
pada Gambar 1.12 di atas. Sebagian partikel diangkut melintasi membran
dengan cara transpor aktif, yaitu dengan melibatkan sejumlah energi
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untuk pemindahan partikel dari larutan yang konsentrasinya lebih rendah
(hipotonis). Transpor aktif juga dilakukan jika membran memiliki tingkat
permeabilitas yang sangat rendah terhadap partikel tertentu.

1). Difusi
Di dalam sel, zat-zat yang memiliki berat molekul rendah dapat
berdifusi melalui membran. Selama proses difusi ini zat yang terlarut
dapat berpindah dari larutan berkonsentrasi tinggi ke larutan berkon-
sentrasi rendah. Perpindahan zat ini terus terjadi sehingga tercapai
keadaan setimbang, pada saat keadaan setimbang konsentrasi kedua
larutan sama besar.

Moleculels\ of dye ol Membrane (cross section)
he \\ / I I _ ¢ ll &
00 | 8 s T\ ¢ 4
T B ¢ : Q \ o] v g
o VAR —> | @ = @
o | o | :; o *1
a | | . . a ¢
@ ,’u\- %] I b
Equilibrium
(a) Diffusion of one solute

Sumber: e-biologi.com
Gambar.1.13 Proses difusi

2). Osmosis

Membran sel membatasi isi sel dengan lingkungan sekitarnya,
namun demikian berbagai zat terlarut harus dapat keluar masuk
sel untuk melangsungkan metabolisme sel. Proses osmosis adalah
perpindahan pelarut suatu zat melalui membran selektif permeabel.
Selektif permeabel artinya tidak semua molekul dapat melaluimembran
tersebut. Hanya molekul-molekul tertentu yang leluasa keluar masuk
membran tersebut.
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Sumber: seneca.com
Gambar.1.14 proses osmosis

3). Transpor Aktif

Adakalanya suatu partikel tidak dapat berdifusi karena terhalang
oleh membran yang impermeabel (tidak dapat ditembus). Namun,
jika pada membran itu terdapat faktor pembantu, misalnya enzim
yang menyebabkan terbukanya saluran pada protein integral, partikel
tersebut dapat berdifusi tanpa melibatkan energi. Peristiwa ini disebut
difusi terbantu/berfasilitas. Sebagian partikel diangkut melintasi mem-
bran dengan cara transpor aktif, yaitu dengan melibatkan sejumlah
energi untuk pemindahan partikel dari larutan yang konsentrasinya
lebih rendah (hipotonis). Transpor aktif juga dilakukan jika membran
memiliki tingkat permeabilitas yang sangat rendah terhadap partikel
tertentu. Terdapat dua bentuk endositosis, yaitu fagositosis dan pino-
sitosis. Fagositosis berasal dari kata fago, artinya makan karena me-
nunjukkan seolah-olah sel sedang makan. Pinositosis berasal dari kata
pinos, artinya minum karena seolah-olah menunjukkan sel sedang
minum. Fagositosis dan pinositosis merupakan cara lain agar suatu zat
dapat keluar masuk sel tanpa menembus membran plasma.

Pada proses fagositosis terjadi tonjolan sitoplasma yang disebut
pseudopodia menyelubungi suatu zat padat di luar sel. Pada suatu
zat tersebut akan terbentuk membran yang terlepas dari membran
plasma membentuk suatu kantong, disebut fagositik vakuola. Berbeda
dengan fagositosis, pada proses pinositosis tidak terbentuk tonjolan
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protoplasma,tetapicairan seolah-olah tertarikoleh membran, kemudian
membran melakukan invaginasi (melekuk ke bawah). Selanjutnya
terlepas dari membran sel sehingga terbentuk satu vakuola. Zat yang
terlibat dalam proses pinositosis biasanya berupa zat cair. Peristiwa
fagositosis, misalnya terjadi pada sel darah putih terhadap bakteri atau
penghancuran eritrosit tua dalam hati, limpa, dan sumsum merah oleh
sel-sel retikuloendotelial. Pinositosis umumnya terjadi pada sel leukosit,
sel ginjal, epitelium usus, makrofag hati, dan sel akar tumbuhan.

®

Makrofag (1)

{

Sumber:zenius.com
Gambar.1.14.proses fagositosis

Pada eksositosis mirip dengan endositosis tetapi berlawanan
arahnya. Eksositosis terjadi apabila vakuola di dalam sitoplasma berfusi
dengan membran plasma, kemudian isinya dikeluarkan ke cairan
ekstraseluler. Beberapa hasil metabolisme seperti asam amino atau
glukosa akan melintasi membran, masuk ke dalam sitosol. Apabila
terdapat sisa-sisa lain yang tidak dapat dicerna maka akan dikeluarkan
dari sel melalui proses eksositosis.
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RANGKUMAN

1. Sel adalah kumpulan materi paling sederhana yang dapat hidup dan
merupakan unit penyusun semua makhluk hidup.

Berikut ini catatan mengenai sejarah penemuan sel:

1. Tahun 1665, Robert Hooke menemukan sel mati dari gabus kulit
batang quercus suber yang tinggal dinding selnya saja, tersusun
seperti rumah lebah. Ruang-ruang kecil tanpa isi sel itu disebut
kemudian disebut sel.

Komponen Kimia Sel

1. Karbohidrat
2. Lemak

3. Protein

4. Asam Nukleat

Organel yang membangun sel
Dinding del
Sitoplasma

Nukeus

Retikulum endoplasma
Ribosom

sitoplasma

Badan pighi

Badan golgi

. Mitikonderia

10. Vakuola

© PNV W o

Transport membrane terjadi ua sahap

1. terjadi secara difusi

2. 0osmosis

1. Jaringan sekumpulan dari banyak sel menjadi satu kesatuan sesiau
fungsinya masing-masing

2. Terdapat jaringan tumbuhan dan jarinag hewan

3. pada jaringan hewan terdapat jringan:
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1). Jaringan meristem
2). permanen
3). Jaringan gabus
pada hewan terdapat jaringan:
1). Jaringan epitel
2). Jaringan otot
3). Jaringan tulang
).

4). Jaringan saraf

SOAL LATIHAN

N o »un ok W

9.

. Bagaimana peranan ribosom dan retikulum endoplasma dalam sintesis

protein? Jelaskan!

Jelaskan definisi sel menurut kalan

Jelaskan apa yang kalian ketahui tentang membran sel
Mengapa sel begitu penting untuk diteliti? Jelaskan!
Terdiri dari apa sajakah sel makhluk hidup itu? Jelaskan!
Apa fungsi khusus sitoplasma? Jelaskan!

Bagaimana karakteristik yang membedakan sel hewan dan sel
tumbuhan?

Bagaimana caranya mengamati sel dengan menggunakan mikroskop
cahaya biasa? Jelaskan!

Jelaskan apakah perbedaan transport aktif dengan transport pasif?

10. Berikan contoh peristiwa difusi
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