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KATA PENGA}TAR

Kajiarr struktur, ultra dan uikroultra struktur seI neliputi
meubrarr seI dan organe Ia-organ e 1a yang terkandung dalam seI,
seperti mitokondria, lisosoma, retikulun endoplassra, ribosoua,
kompleks gol.gi, kloroplas pada tuubuhan, nukleus, dan lain-
1ain.

Proses fisikokinia, biokinia, dan analisis uikrokinia
neliputi seluruh proses kimia yang terjadi dalan se1, seperti
proses transportasi rateri, reaksi netabolih pada kloroplas,
retikulum endoplasma, kompleks golgi, ribosoma dan lain-Iain.

Dalam penbahasan, penulis nenjelaskan kaji.an organela-
organela pensintesis karbohidrat, protein dan lipida. Bahasan

organela sel tersebut berupa kloroplas pada tumbuhan dan

peranannya dalam proses fotosirrtesis, retikulum endoplasma, dart

ribosora serta peranannya dalan sintesis m.embran dan protein,
dan gol,gi-aparatus serta perarrannya dalam seI.

Oleh karena sebagian kaj ian rrateri yang dibahas berkaitan
dengart berbagai bidang ilru biologi, seperti biologi seI,
biokinia, fisiologi dan genetika, raka dapat dinanfaathan dalam
ilmu yang disebutkan di atas.

Dalam membuat karya ilmiah ini, penulis nendapat bant-uan

berbagai pihak. Pada [:esempatan ini, perrulis menyarrpaikarr
L-'r inra hasrlr kepada :

1. Ibu Dra. Hj . Yuslidar Yurrus (Lektor Kepala l1a.d,ta./lYb) yang

telah meluangkan !raktu untuk konsult-asi periyenpurnaarr isi
buku irri.

2. Senua pihak yang telah sr-rdi merlbantu penyelesaian buku ini,
t&npa penulis sebutkan namanya s&tu persat-u.

Dilain pihak, perrulis juga mengharapkan kritik dan saran
yang membangun dari pembaca, derri perbaikan darr kesempurnaarr
penulisan buku ini di masa datang.

Padang, Ju 1i 1SS4

Penu l is .
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BAB I
KLOROPLAS

A. Strukt-ur KIoroplas

1. Struktur u&um kIo rop las

KIoropIas adalah plastida yang berearna hijau, ter-

dapat di dalam seI-seI tumbuhan lumut (Bryophyta),

ganggang (A1gae), paku-pakuan (Pteridophyta), dan

tumbuhan berbij i (Spermatophyta ) -

Jika dilihat dari sanping, kloroplas berbentuk

seperti lensa dengan satu sisi atau pernukaan yang

cembung dan peruukaan lainnya cekung, datar, dan cenbung.

Suubu panjang kloroplas berukuran 5 - 10 uE, dan iika
dilihat dari atas berbentuk eIlip.

Bentuk kloroplas beraneka ragan, ada kloroplas

berbentuk jala, pita spiral, lensa, dan bintang. Banyak

tunbuhan tinggi ueniliki seI yang mengandung kloro-

plas sebanyak 50- 200 buah (Thorpe, 1984, haL 432).

Untuk uenEletahui bentuk dan ukuran kloroplas, para

ahli nelakukan isolasi terhadap daun bayan. Daun

dihomoEienasi dalam larutan HaCl 0,35 H atau sukrosa O,3-

0,4 Il dengan pH nendekati netral, yaitu pH E. Serpihan

dinding dan nukleus disaring. Selanjutnya dengan sentri-

fugasi 1000 g, diperoleh kloroplas yang berada paling

bawah (Thorpe, 1984, ha1. 432).

1
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2. Struktur ultra klorop las

a. Sisten uenbran klorop las

Kloroplas dibatasi oleh dua sisteu ueabran,

yaitu membran luar dan menbran dalan, yang dipisahkan

oleh ruang antar EeEbran. l{eubran dalau dihubungkan

dengan suatu konpleks nenbran, yaitu bagian ueubran

dalan yang nelintasi bagian dalan kloroplas, uenben-

tuk kantong pipih yang disebut tilakoid, sehingga

organella ini ueuiliki sister tiga nenbran Tilakoid

itu terdapat dalau strotsa. Turpukan beberapa tila-

koid disebut grana. l'lasing-nasing tilakoidnya dise-

but tilakoid Eranua. Setiap granua dibatasi oleh

sekat-sekat. Daerah sekat yang nenbatasi setiap

tilakoid granuu dinauakan zona partisi. Tilakoid yanEl

urenanjang ke strona disebut tilakoid stroma, dan

tilakoid yanEl nelintasi satu granun ke granun yang

lain dinamakan fret.

Heubran luar permeabel bagi beruaca& senyana dengan

berat molekul rendah seperti nukleotida, fosfat

organik, derivat-derivat fosfat, asa& karboksilat, dan

sukrosa. llenbran dalam nerupakarr peabatas fungsional

anLara sitosol dan stroua. Ia tidak perreabel bagi

sukrosa, sorbitol, dan berbagai anion seperti di dan

trikarboksil.at, fosfat dan senyaHa- senyar.a seperti

nukleoti.da dan gula fosfat. Namun perneabel bagi CO,

dan asam nonokarboksilat tertentu dan kurang Perne-

abel terhadap asan anino. l{embran dalam mengandung
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protein penbawa khas untuk Eengan€ikut fosfat, fosfo-
gliserat, dehidroksi aseton fosfat, dikarboksilat,

dan ATP (Thorpe, 1384, 435).

Sisten neubran bagian dalan merupakan menbran

tilakoid, berisi kelengkapan enzin yang konpleks

untuk reaksi terang. Hembran tilakoid Eengandung

klorofil, "carrier" elektron, dan faktor penggandeng

(eouplinEl factors) transpor elektron pada

fosforilasi.
Heubran tilakoid nenEandung sekitar 502 lipid; t3i(

fosfolipid, 40t galaktolipid, dan 4Z sulfolipid.
Strona uengandung enziu-enzim untuk reLaksanakan

fiksasi CO, beberapa Bacaur partikel seperti butir
pati, plastoglobulin, yaitu tempat penyinpan lipida
terutana plastokuinon, tokoforilkuinon, serta tsenElan-

dung ribosora dan benang-benang DNA (Thrope, 1984,

hal 436-437 ) .

Gambaran model kloroplas yang menekankan

penanaan konpon en - komponennya dan model struktur

nembran dalam pada granum dapat dilihat pada halaman

berikut in i.
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St oma

Lokulus Granu

B Grenum

tlLbkolri
Stroaa
Grauiru

yarrEl penekanan

nenbran dalam

Menbrao
-Da1an
-Luar

1

Ganbar 3:A

B

b. Koaposisi kimia klorop las

Konposisi kinia dari

dengan gambaran klorop las

pada tabel di bawah ini:

Satu model klorop Ias
komponennya.
Satu uodel struktur
granuE.
(Thorpe, 1984; 433 ) .

pada

pada

kloroplas dapat diketahui

bayan yang dapat dilihat
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Tabel 1 : Konposisi Kiria Kloroplas Bayan

BeraQ ker{.ae kloroplae. (%)
! KoBpotren Klroplas dtpteeh:

kan darl ai.
N1]-al- korekEil. !
Protela ter !Ianrt-yang !
hllanc !

Jualah proteln !

Protetn tl dak larut !
dalan alr ,
Protein larut alr !

Jualah llplda !
'K1orofll 

!
Karotenold !

Asan Rlbonukleat !

Aean Deokei rlbonukl aat
Karbohldrat (tepung, !
,l'l I l

59

t3t
tr8
!21
tq.,r ! o,?
! LrO-?,5
! oro2-or1

Berubah-ubah

n
,o

0

34
I
1,

t

(Sheeler, L987; 424).

Berdasarkan analisis peptida dan SDS gel.elek-

troporesis, dapat dilihat perbedaan komposisi antara

stroma dan lameIa grana.

ii'ri - I l( Ll i)T P!ilPllSli\llAAlr

i,.r: ;ir pA L'] /_\ t!:G

I
II

I
t
I

t

I

I

t
I

I

I

I
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TabeL 2 Komponerr uta(r& pada larrela strofia dan

lauela grana.

! Lanela
! Stroua

! Lanela
I Grana

! tluulah k].oro fll
t KloroflL a

! K1o!ofi1 b
!P?oo
! 0 -f,aroten
I Lute1n
! Neoxantin
! Fos foll flda
! Mono8alaktosil dlglLaerida
! Dlgalaktosll dlgll.serful
! Sulfoliplda
! Sltokrom b

! Sitokron f
! Hangan

I z?8'
I zr8
!40
| 2r5
t2L
r10
IL'
!8
t?6
| 25L

! L?2
! IrO
t .or,
I Qtl

401
281

rlo
or6

29

20

16
66

2t4
r85
,,4
or7
312

L7

aNllal- dal", nlkronol patla konponen per gra6 pada
neobran prot qla.

( StreeLer, 1987; 425 )

B. Kloroplas Srbagai Organel Fotosintesis

Suatu si.fat fisiologi yang harrya dirriliki k-husus olelt

tumbuhan ialah kemampuannya untuk meflggunakan zal karbon

dari udara urrtuk diubah meniadi baharr orgenik serta

.iissir.iissiirerr ,li ,js.Laii t;:i:uh t9.rra:iran. j:reristiHa 1n j- hanya

berlangsung iika ada cukup cahaya. Fotosintesis merupakan

:juetu proses pengubahan zat-zat snorganis H.rO dan CO, oleh

klorofil menjadi zaL orga.nLs dengart bantuarr cahaya.

Pengubahan energi cahaya meniadi energi kiraiawi yang

kemudian di dalam Lubuh tarraman, hewan atau manusia

ctljadiharr energi kerja dalan peristilla pernafasan itu

merupakan rangkaiarr Proses kehidupan di dunia ini.

t

I
I

I'l
t'

I

I
I

I

I

I

I

t
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Fotosintesis nerupakan salah satu fungsi biologis

dasar yanEl terpenting dari kloroplas. I,leIaIui klorofil yang

terkandung dalan kloroplas, tuubuhan hijau Eenangkap enerEi

cahaya Datahari yanEl dipancarkan sebagai foton dan tsengubah

bentuknya renjadi energi kiuia. EnerEi ini ditinbun dalan

senyalra kinia. Reaksi fotosintesis secara unulr sebagai

berikut :

c0 slnar (cH O)n + n 02
+n 0H

2 klorof i I 2 2

Reaksi ini nenunjukkan, bahwa pada dasarnya fotosintesis

uerupakan penggabungaa CO, dan HZO untuk nenbentuk

karbohidrat dengan rrelepaskan 02. DisarpinEl itu, ada dua

peristiwa kimia yang konpleks terlibat. Yang pertana adalah

reaksi fotokinia atau terang yang terjadi pada laneIa dari

kloroplas. Pada reaksi ini enetgi cahaya diabsorbsi dan

digunakan untuk menabentuk ATP serta Benguraikan nolekul air

dan pembebasan oksiElen. Hidrogen digunakan untuk uereduksi

NADP. Reaksi yang kedua adalah reaksi sintesis atau reaksi

gelap yang terjadi pada stroma dari kloroplas. l{alaupun

reaksi ini tidak memerlukan eahaya, nanun reaksinya

tergantung akan adanya ATP dan NADPH, dari reaksi pertaua

dalam rangka mereduksi CO, menjadi gula.

1. Klorofil

Salah satu konponen penting dalam kloroplas adalah

klorofiL. Klorofil dapat dibedakan menjadi klorofil a,

b, c, dan d, bakterioklorofil dan bakterioviridin. Yang
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paling dikenal dan paling penting adalah klorofil a dan

b yang terdapat pada tuabuhan tinggi.

Setiap nacan klorofil nempunyai ciri karakteristik

Eengenai spektrun absorbsi,klorofil a Eaksirur 430 den

670 nn, sedangkan klorofil b pada 455 dan 640 n!t.

Absorbsi maksinum dari klorofil beberapa jenis tanatan

disanpaikan berikut ini :

Tabel 3: Absorbsi EaksiuaI dari pigaen tunbuhan dan
bakter i .

Pigmen PanjangI

L
I

I

I

Gelombang (nm)i Terdapat pada

I

K Iorof i I a
K lorof i I b

Klorof i I c
Bakter i o k lorof i 1

"ZKarotinprarotin
!f Karoti n

L uteo I

Vi o I aksantol
Fukoksantol
Pikoeritrin

iPi kosiani n

Allopikoksantin

450.670
455.640

lSemua tumbuhan hi jau
lTumbuhan ti nggi, 9a ngga n9
lhi jau
iDiatome, ganggang coklat
lBakteri hijau dan ungu
I Daun, beberapa ga ngga ng
lBeberapa tumbuhan
lBeberapa tumbuhan
iDaun hijau, ganggang
imerah dan coklat
I Beberapa daun
lDiatome, ganggang coklat
jGanggang merah dan biru-
ihi jau
iGanggang merah dan biru-
ihi jau
iGanggang merah dan bi ru-
ihi jau

445.6?5
565_605.770
4?O.440.470
425.450.480
440 .460 .495
4?5 -445.475

425 .450 .47 5
425 .450 .47 5
490.546.576

618

654

( Sheeler, 1980; 3? 1 ) .

l{olekul-molekuI klorof il pada ununnya

C, H, O, N, dan HE sebagai intinya.

Klorofil bersana-sama dengan karotenoid

tersusun dari

dan santof i 1

nikroskopterdapat dalam Elrana. I'leIaIui pengamatan
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elektron terlihat, bahwa granum terdiri dari tilakoid
yanEi bertuepu k-tunpu k serupa onggokan uang logan dan

pada peruukaan tilakoid terdapat ben tu kan -bentu kan

seperti batu kerikil yang disebut kuantosona, yang

penting untuk sintesis ATP. Berdasarkan Penelitiarr telah

diketahui, bahna setiap kuantosoma nengandung 23O

klorofil dan 48 nolekul karotenoid. Setiap unit iuga

nengandung uolekul P?00. Atas dasar perhitungan ini dan

juga berdasarkan hasil penelitian secara fisiologi telah

disepakati, bahna kuantosona adalah unit dasar dari

fotosintesis. PigEen-piElDen Iain yang ternasuk dalaa

kelorpok karotenoid ditutupi oleh warna hiiau dari

kIorofiI. Pada nusiu gugur, iunlah klorofil Benurun dan

pigmen-pignen lain seperti karotin dan santofil nenjadi

senakin tanpak. Seluruh piElmen yang penting dan sitokron

terdapat pada Ianela.

Ruous bangun klorofil a dan b sebagai berikut :

HF =CH H
(

N

H.rc

Ic

8rC
H

cH.-cH,

- cHs

I

CO O( H,,

tr'" ( H.t'
Co (XiHr('H = (: ('Hr-r('Hr( Hr(IHCHIL H.)
Strukfur rroiof ii ri aari 6
(Shee1er, 1980;370)

KIorof i I a: R-CHa

Klorof i I b: R-CHO

P i.il PrrS-lt ( i\;\lr

PAD AilG

lt

P{
N

NN

H

('
I

c
ll

CHr.
I

cH,.

\,1 i r- 1r( l-l l) I

'!'i]

Ganbar 4

t
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2. Fotosintes is

Fotosintesis terdiri dari dua fase pokok. Yang

diistilahkan fotolisis, yaitu perrisahan air oleh adanya

eahaya dan klorofil. Fase ini diikuti dengan fiksasi

CO, vaitu Penggabungan hidrogen hasil dari fotolisis

dengan karbon dan oksigen dari COZ. l'[enurut istilah

kimia, penanbahan hidrogen pada senyawa uerupakan salah

satu bentuk dari "reduksi".

OIeh karena itu, fotosintesis fase kedua ini bisa

dikategorikan sebagai "fiksasi-Co Z yafig reduktif".
a. Fotosi ntesi s

1). Ionisasi klorof i 1

Jika cahaya Eengenai no leku l-no leku I

klorofil, maka efiergi dari semua gelombang-

gelombang cahaya itu kecuali yang berwarna hiiau

diserap. HasiI dari penyerapan cahaya yang

bertlarna merah dan ungu kebiruan nengakibatkan

molekul kehilangan sebuah elektron. Foton Pada

cahaya yang berwarna merah menPunyai energi yang

cukupuntuk nembangkitkan dan nenElionisasikarr

klorofil. Cahaya yang berwarna ungu kebiruan

lebih energik, tetapi tidak dapat nenuniukkan

kenanpuannya yang lebih besar pada ionisasi

klorofil dariPada cahaya yang berHarna nerah.

KIorofiI a tarrpaknya sebagai PiElnen khusus

yang diperlukan untuk reaksi-reaksi fotolisis.

Pignen-pigmen lainnya diketahui nenbantu
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fotolisis tetapi secara tak langsung, nisaltiya

karoten o id- karoten o i.l c.:enyerap cgheya tsriru.

Energi dari cal-tsya biru yang diserap Eungkin

ditransfer berturut-turut pada uo Ieku1-aoLeku I

karotenoid lainnya kerudian kepada klorofil b dan

pada akhirnya turut menEiakibatkan pembarrgkitan

klorofil a. Begitu pula fikoeritrin dari tang'gan$,

me::ah Eenyerap cahaya biru dan energi ini

ditransfer pada klorofil d yang kenudian terus ke

klorofil a. Pada serua deretan transfer ini,

klorofil a selalu sebagai Penerina energi yang

terakhir. Hanya penbangkitan klorofil a yang da-

pat rreningkatkan fotolisis secara langsung.

Fotosintesis dapat teriadi tanpa adanya

pignen-piguen lain atauPun klorof iI-klorof i1

lainnya, tetapi fotosintesis tidak dapat teriadi

tanpa adanya klorofil a. Jika klorofil a yang Eda

di dalam grana bangkit karena eahaya dan telah

dipakai untuk suatu dorror elektron, naka klorofil

itu dapat berfungsi sebagai penerina elektron,

yaitu klorofil yang terionisasi iLu bisa menang-

kap kerubali sebuah elektron sehinzga kenbali

menjadi netral Euat&n listriknya.

2). Pentransferarr elektron yang siklis

Di dalan pola transfer s iklis,

elektron terusir dari klorofil yang

sebuah

kenud iair
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deriga.: +epat ditangkap skseptor pertaBa yaitu

vitamirr K dan f lavin Eorronukleotida,uFtlN.

Selarrjutnya elektron dilepaskan kepada akseptor

kedua, yaitu sitokron. Di dalau pentransferan

elektron dari akseptor pertaEa he akseptor kedua,

energi dari elektron itu Eenyusut keuudian

uenjadi berguna jika ditangkap oleh zat-zat kinia

tertentu, sehingga kembali neniadi energi yang

kaya. Dengan deuikian, penindahan salah satu

elektron dari vitamin K atau FHN ke sitokrou

nenElakibatkan beberapa energi terpakai dan

bergabung ke dalan ADP dan fosfat, yang

tsenghasilkan sebuah nolekul ATP. Setelah sitokton

nenerina sebuah elektron dan ATP terbentuk,

elektron tersebut dapat dilepaskan kenbali pada

akseptor ket iEla.

Akseptor ketiga adalah klorofil yang berbentuk

ion, yang rangkaiannya dinulai dengan kehilangan

elektron. Pada pentransferan elektron dari

sitokroa yang berbentuk ion, energi fisika dari

sebuah elektron diturunkan dan salah satu molekul

ATP terbentuk.

HasiI dari seluruh rangkaian tersebut ialah

sebuah elektron telah nenielaiahi suatu

perputaran lengkap, yaitu dari klorofil. Nanun

perputaran itu elektron yang pada pernulaan

perjalanannya dapat dikatakan kaya dengan energi
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l4
yang dibuat karena eahaya, sebaliknya kembali-

nya elektron itu dapat dikatakan niskin dengan

errergi. Perbedaan energi itu tergabung menjadi

dua rolekul ATP. Berikut ini diganbarkan pola

siklis pentransferan elektron :

@

ch+ e

sito
kror

ch

a.1P
I

i

50I Sito
Iroa

@srlrGambar 5: Pola lis transfer e lektron
1959, ltal . 344).( t{e isz ,

3). Pentransfera.n elektron yang "non siklis"

PoIa siklis yang baru saj a diuraikan

nenElhasilkan energi dan nerupakan penanbahan yang

berharga baEli respirasi. Tetapi pola siklis tidak

dapat nenghasilkan hidrogen yang penting urrtuk

penbuatan makanan secara fotosintesis. Hidrogen

tersebut di.sediakan nelalui pola non siklis, yang

berbeda dengan pola siklis dalam hal terusirnya

sebuah elektron dari klorofil yang tidak akan

kembali ke klorofil lagi. Pada akhirnya suuber

illlr.iii uljT PE'TiPUSIA(/-\Air

l'ri iP PrX D /\t{ G
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terakhir adalah air, bahan Eentahr yang furrgsirrya

juga sebagai sumber hidrogen di dalau peabuatan

makanan. Untuk rrudahnya uraian ini, ionisasi air
yang ikut serta dalan penyusunan tiga konponen

yaitu (H*), (oH-)dan (e-) ikut EengaBbil bagian

dalam pola non siklis berikut ini :

a). Ion hidrogen (H-) tidak bebas di dalau

kloroplas, tetapi terikat pada akseptor

hidrogen tertentu. Akseptor ini adalah

derivat dari nukleotida dan disebut

t r iphosphyr id ine nucleotida atau TPN. Sebuah

nolekul TPt{ bergabung dengan dua hidrogen

terbentuklah TPN (Ht)2.

b). Dua (OH-) juga terbentuk karena ionisasi

nolekul-molekuI air, akhirnya tiubul dalan

bentuk satu molekul air dan satu atom oksigen

yang bebas.

e). Dua elektron terbentuk dalar ionisasi dari

dua rolekul air yang tertangkap oleh aksePtor

elektron yaitu s itokrom.

Jika dua molekul klorofil disinari terus-utenerus,

naka dua elektron dibebaskan dan ditangkap oleh

TPtl (H'), yang terbentuk karena ionisasi air,
yanEi berfunElsi sebagai akseptor elektron.

TPN . H2 nerupakan sumber hidrogen yang ke 1ak

d iElunakan untuk penbuatan karbohidrat.
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I iEht

-,

2 Ctt ? ctt

TPN. [H

TPN. IH

t2e

TPN. tH'12

TPN

2 tH'l

2HO
2

2toHl

2le l

Si toKrom

Klorof iI seElera nendapatkan

sitokrom 2e-, penindahan ini
pembentuk ATP.

Si Eokrom . 2e

kenbali elektron dar i.

uenirrbu Ikan energi

Si Eo k rom

2Ch

l

+

2

2)

2
0H + o

Ganbar 6r Hasil-hasil ionisasi dari air di dalau
Elrana.
(tleisz, 1S59;342)

Sitokrom.2e
2Ch

ear€ rgr

I
2ADP+!phosphote 2 ATP

Hasil pemasukan baharr-bahan ke dalan seluruh

rangkaian reaksi adalah satu molekul TPN, dua

mol,ekul air dan ADP, sedangkan hasil Pengeluaran

selain ATP iuga TPN. (H2), satu Eolekul air, dan



t6z 12.-t/qta.s,L!
.r/1 g

satu aton

tuknya TPH

proses fiksasi.

pengeluaran dapat

2HO+TPN

oksigen yang bebas. Dengan

. (Hr), naka proses berikutnya

17

tetben-

uemasu ki
dan

ini :

CAr. Proses penasukan

diringkas seperti berikut

+ cahaya
TPN. tH + o +

+ klorofi l z

+ cahaya
TPN.[H20] + 0

l HO22

at au

HO+TPN
2 .1 k l orof i I

/l\

2 ATP

Ganbar 7

@
,llt1,l,

:2 Ch
1pp. [H+lr \ 'r*

2[tl+]

/
/^^

2 H2O+ i12o+ o I

'-- -- --.-r
5ukan Ieluaran

s ito.
kror'

2 ADP

sito
!.r 9_r

.A
tY.w

PoIa non siklis transfer elektron
(l{eisz, 1959;343)

IVlILII( IJPI PIr1F!STAKAAIi

;( !P PA D.r\ i,;0
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b. Fiksasi CO
2

Pola urun putaran fiksasi. CO, daeat digaubar-
kan secara skenatis sebagai berikut :

c0
2

k o,rbohi dr ot

Ganbar 8

B

Skena pola uEuE putaran fiksasi C0

dalan kloroplas.
( I lustrasi, 1994 )

H
2

A

2

Tahapan dari putaran fiksasi CO2 di stas diielaskan

di bapah ini :

1). Bagian AB

Zat yang pertaBa sekali berputar pada

fiksasi CO- adalah karbohidrat berfosfor yang
2

disebut ribulose difosfat (P-C'H,O.-P) atau RDP.

Jika tigs nolekul RDP berada pada titik permu-

laan, tingkatan pertana adalah suatu reaksi dari

tiga BolekuI tersebut dengan tiEa uolekul C0".

3 P-C5HgO5-P a t CO2 _-'-t 3 P-C6H607-P ....1)

3 P-C_H_O_-P + 3 H-0 -----' 3 P-C-H_^O--P ....2)697 2 6tOS

Hasil akhir merupakan suatu rantai karbon -6 dan

masing-nasing ujung masih nengikat gugusan -P.

Zat ini sangat labil dan akan pecah Denjadi dua

fraguen. Dari tiEla nolekul karbon -6 dihasilkan

enam nolekul karbon -3 :
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Senyawa pada reaks i
atau PGA.

2). Bag iarr BC.

Bagian ini

19

6 C3H5O.-P .....3)

3 ini disebut fosfogliserin

relibatkan hidrogen hasil

3P-CH O-P

fotolisis dalau bentuk TPN. (H2)

fotolisis
HO

2
+6TPN6 6TPN.(H)+3O' 2' 2

3).

6 CaH5O4-P + 6 TPN.(H2)-- 6 TPN + 6C3H"04-P...4)

HasiI akhir yang pokok dari reaksi di atas

(CaH"O.-P) mengalami penyederharraan struktur yafig

pada reaksi berikutnya kehilanElan sebuah rolekul

air. Dalan penyederhanaan enaB molekul C.H"O.-P,

sebagai hasil tarbahan akan terdapat enau nolekul

air.

6 C_H_o.-P ---------------- 6 C_H-O--P + 6 H-o .....s)?7a 353 2

Denesn terbentuknya 6 CrHrOr-P, bagian kedua dari

siklus itu telah lenekap. Serryawa C3H5O3-P adalah

fosfogliseraldehid atau PGAL.

Bagian CA

Keenam molekul PGAL hasil fiksasi CO.

tersebut mengalami perubahan sebagai berikut :

trl i i I i( I.l lrT P';liPiis Ii !(r"i\l;

l; iF pa 0 ANG
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6CHO-P

Fiksasi
sebagai

6A9t

lCHO-P353

CHO^35J5

353

P ---------------+ H o -5P

+P -H

H -Pt 21 ta

15fr15

5c
I
o

iCHO-P5453P-

CO- secara keseluruharr dapat digarbarkan
2

berikut :

6CO7

6 NIEULOSE OIPHOSPHATC
16 x 5.30 CAaOCN I

!2 3-PHOSPHOCLYCEBiC ACIO IPGAI

u2xl.36CARBON,

YI I2 ATP

t2 aot

6 SIBUI.OIE Pi{OSPHATE

16x 5.10 CARBON t

r2 l.3 DtPltosPltocLYCEnrc acl(, totc^l
(12 x l.36C n0ON I

12 NAOvr . r2lf

,(r2 P, I2 NA['P

12 ]-PI]OSPHOGLYCERALOETIYOE IPCALI
(12 x 3.36 CABBON I

Gambar 9, Jalur fiksasi CO

(Kiubat1, 1983;

IO PGAL

floxt-30canooN I

2 PCAL +f RUCTOSE. OLUCOSE

12x3-6CARoON i

dalau fotosintes is
2

161)

HasiI akhir dari fotosintesis, yaitu PGAL rteru-

pakan suatu mo1ekuI. Oleh karena bentuk-bentuk

PGAL terdapat di dalam grana, maka sedikit-banvak

tidak dapat tertimbun. PGAL tersebut dengian sege-

ra mengalaEi salah satu dari tiEla hal yang utana,

yai,lu munElkin secara Iangsung digunakan sebagai
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makanan bagi sel yang nerrghas i l kannya; Eungkin

dikirir kepada se1-seI lain atau disinpan.

SeI yang hijau umuanya Deubuat PGAL lebih

banyak dari pada yangi diperlukannya untuk pemeli-

haraan dirinya. Secara besar-besaran hasil foto-

sintesis diangkut ke seI-seI yang tidak nelakukan

fotosintesis. Tetapi PGAL tidak diangkut seperti

itu, karena sangat mudah bereaksi. Untuk itu,

PGAL diubah nenjadi Ellukosa dan fruktosa.

Beberapa tinEkatan perubahan PGAL secara neta-

bolis nenjadi glukosa terlihat pada reaksi di

bawah irr i :

2 C H O -P 
------------r 

P-C H O -P.- --3--5-3 6 
'.O 

6 frultoco diforfat

4 -P
CH O-P511 6

frukto.o fo3fot

i
-P

cH o6tt6
fruktoro

-F

:
gLuloso fosfot gtukoBo

Secara keseluruhan, menurut Lehninger (1982, hal.

665) fotosintesis dilukiskan sebagai berikut :

6 RDP + 6 CO2+ 18 ATP + 12 NADPH + 12 H'

6 RDP + CoH,.Oo + 6 O, + 18 ADP + 18Pi + 12 NADP'

Fotosintesis uerupakan proses yang "sangat

efisien". Telah dikeLahi bahHa dari senua energi

cahaya yanEl diserap oleh kloroplas,50-602 dite-

aukan kerrbali sebagai energi Peubentuk EIIukosa.

CH O6tt 6
I

C H O^-P611 b
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C. Biogenesis Kloroplas

1. Kloroplas seba8ai salah satu Organel semiotonom

Replikasi dan difererrsiasi dikorrtrol sebagian oleh

Eenou inti dan sebagian lagi '.:1eh DNA kI.,rsPIas.

Reiiikasi dan diferensiasi kloroplas dipengaruhi

oleh faktor-faktor lingkungan antara Iain cahaya,

suhu, nutrisi, dan hormon.

Di bawah ini diperlihatkan hubungan genoB inti

dengan Dl{A kloroplas dalan haI sintesis Protein

dan r ibu losa .

rI tlu

.ttll

atUoh.l.Eli. .t!o?t.'rlt

Pengaturan sintesis protein di
kloroplas dengan adanya cahaya yang
dikode oleh inti pada Ch l amvdononas.
(BerkaIoff, 1931; 85).

0r!t

tlirxolD

,

t
bltol

fIr.Etrrt..-
llollltl .

lDilll

O.b.!,.'67, nr

.ttll

rtEll.rd

G amba r 10,
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: e:

6obtu tloE l..

Ganbar 11: Biosintesis ribulosa 1,5 difosfat
karboks i Iase .

(Berkaloff, 1981; ?8).

Perkembangan kloroplas

Perkembangarr kloroPIas secara ultu[t dengan

eara pembelahan, nanun pada beberapa tuubuhan ting-

kat rendah dapat teriadi nelalui konvugasi. Gambar-

Eambar di baerah ini menperlihatkan proses peube-

lahan dan konyugasi kloroplas.

r! i1-rl( !irT l)[RP!SIl'i;\i\lr
i;.ilr Pl.'i;iiNG

\/"

llt to.. lrt dtac.a.t l}rr.rtor.lr... C

L

I a
c Y

?!P
tl?

!ltt..t.
..! t.!t
tl -al.

Pt..tortto... ?O s a

c
+c

&b
o€€4
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l':.rillli-iil

LU t+J

b. xon5ugoei

kloroplas pada

uJJ

o. Pemb€Lohah

Gambar 12; a. Tahap pembelahan
ganggang zygneaa

KonyuElas i gaBet
kloroplas ganet 0
( Berkaloff, 1981 ;

O dan 0, dan
berdegenerasi.

73) .

b

o

t.

f'-IXl
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:r?:
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.: r 1..'-'i''.t:il
\'I

'..'r\1':t

NI
\

il, .,A,

t

Gambar 13: Rangkaian tahap pembelahan
kloroplas pada alEla coklat, Fucus
(Sheeler, 1980 ; 3?3).
sitopta.no, Nukl.ue podo profoec owot

ei. d
r,

Etdcng
pembetahon

Dinding
sel

Gambar 14: Penbelahan kloroplas Pada alga
Klebsoruidiun.
(Albert, 1983, 530)
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BAB IT
RETIKI'LI'H E}IDOPLASHA DAN RI BOSOXA

Struktur RetikuJ.r-sn Endopl asna

1. Taupak Eorfo logis

Retikulum endoplesBa neriliki tiEla bentuk, yaitu

bentuk tubulus, laneIa, dan bentuk vesikula. Retikulun

endoplasna uerupakan organella berselaput yang [rerbentuk

lembaran - lenbaran atau lempenElan - lempenElan pipih yang

saling berhubungan dan leupengan- lelrpengan tersebut

disebut sebaEai sisterna.

Selaput retikulum endoplasra neriliki dua permuka-

an, yaitu pernukaan hialoplasrrik, yaitu pertukaan

selaput yang menElhadap ke sitosol, dan pernukaan

IuminaI, yaitu peruukaan yang tsenghadap ke lunen.

Berdasarkan ada-tidak adanya butiran-butiran yang

tseneupel pada pertsukaan sitosolik, terdapat dua ienis
retikuluu, yaitu retikulun endoplasura Elranular (REG),

yaitu retikulun endoplasma yang permukaan selaput sito-

plasmanya nengandung butir-butir ribosoma, dan retikulun

endoplasna A-granular (REA), yaitu retikulum yang pernu-

kaan selaput sitosoliknya tidak nengandung butir-butir

ribosoma. UnLuk nelihat lebih jelas perbedaan dua ienis
ribosona tersebut dapat dili.hat Elambar berikut ini.

26
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Garbar 15: Perbedaan retikuluu endoplasua
granular dan A-gtanular.
(Albert, 1987 ; 337).

Selaput retikuluB endoplasna neniliki struktur

seperti selaput se1, tetapi Bemiliki ukutan ?3 Ao,

sedangkan selap ut retikulun endoPlasna roeniIiki ukuran

50 Ao - 60 Ao. Untuk melihat lebih ielas perbedaan tebal

dua selaput tersebut dapat dilihat ganbar di bawah ini.

kotert.rot

(a)

Gambar 16: Perbedaan ukuran selaPut,
(a) selaput sel dan (b) selaPut
retikulun endoplasma.
(Thorpe, 1984 ; 201) .

y iL ll('J Pl 1.r;lPli$1;( r}'ui

r:/ ! il Or: i: i\lG
!i-,!

."i

(b)
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2a

Struktur kiriawi

a. Kouposisi kinia selaput retikulun endoplasra

Dari hasil analisis kinia yang telah dilakukan

di laboratoriuu diketahui, bahwa selaput retikulun

endoplasra tersusun atas :

1). Lipida sekitar 30 - 4OZ. Dari totel llpida

tersebut, sebagian besar beruPa fosfatidilkolin

552, fosfatidil etanol anin 20 - 252, fosfatidil

serin 3 -LOZ, fosfatidit inositol = 5 - 10I, dan

spingomielin = 4 - ?l .

Jika dibandingkan dengan selaPut seI, fosfolipida

retikuluu endoplasma aeniliki rantai asan lenak

yang kurang paniang dan kurang ienuh, begitu iuga

kolesterolnya iuga lebih sedikit.

2). Protein sekitar 60-702 dari total kiuriawi selaput

3). Enziur, pada selaPut retikulun endoplasna terdapat

enzin yang dapat dikeloupokkan nenjadi :

a). Enzim yang terdapat di Pernukaan sitosolik,

yaitu sitokron br, NADH cyt b= reduktase,

NADPPH cyt-C reduktase, ATP ase, cvt P.oo

reduktase, 5 nukleosidase, Nukleosida Piro-

fosfatase, dan GDP nonosil transferase.

b). Enzim yarlg terdaPat di peruukaan luninal

retikulum endoPlasma, yaitu G lukosa-6-

fosfatase, l{uk}eotida fosfatase, Asetanilid
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hidrolase dan ft glukuronidase (Thorpe, 1984

201).

b. Komponen cairan Iumen retikulum endoplasma

Di dalau cairan lunen retikulun endoplasua

terdapet beberapa protein, antara Iain Inuno -
gIobuIin, Protokolagen, dan enziu hidrolase

in-aktif.

B. Fungsi Retikulurn Endoplasrna

1. Peranan selaput retikulun endoplasua

a. Tenpat terjadinya sintesis protein

Dengan adanya ribosotsa y arLg uenenpel pada

selaput Iuar retikuluur endoplasra, naka sintesis

protein dapat berlangsurrg di selaput retikulum

endoplasua. Hasil sintesis Protein, selaniutnya akan

ditransfer Easuk ke luuen retikulun endoPlasua. Untuk

dapat nelihat lebih jelas peristira sintesis protein

Lersebut dapat dilihat Eatsbar berikut ini:
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5'

PIo ! a1tr
Ilcr$u1l

Lumeu fr

m(N4.

3'
.:.

Popl1dhJo
lcreru!

PoDLl,lu lsJi.rul
Jile lcrpuLuE

Ili. ut ul
!oll,peplldo l!I1t'ePltdu

koLglcl

Membrat RE

G anb ar 17: Peristina sintesis protein yang terjadi di
meubran retikuluu endop lasua
(Sheeler, 1987; 346).

Terlibat dalan peuulihan se laput.

Selaput retikulun endoplasna Eaopu uenbentuk

fosfolipid, liposakarida, protein dan Ellikoprotein
yang berfungsi untuk aenulihkan selaput yang EenEa-

Iani kerusakan yang terjadi pada proses invaginasi

dan evaginasi (pertunasan). Proses penbentukan lipi,da

tersebut dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

b

| 1:: .:j'r-"";

ii.. il::
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c

Garbar 18: Proses peubentukan fosfolipida untuk peng-
gantian selaput yang rusak
(A1bert, 1989; 336).

Terlibat dalam proses sekres i

Sintesis protein yanEl dihasilkan di retikulum

endoplasra akan ditranspor ke organela yang neEer-

Iukan dan ada pula yang dikeluarkan dari seI dengarr

jalan pertunasan. Ada vesikula yang langsung menuiu

ke sitosol dan selanjutnya akan nenuiu ke selaput se1

dan ada pula vakuola yan+ harus nelewati aparatus

golg). yang selaniutnya membentuk vesikel.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat Elanbar berikut

Ln1.
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Ganbar 19: Proses Sekresi yang teriaai di retikulun
endoplasna dengan ialan pertunasan
( Albert , 1989; 336 ) .

l,lembantu proses detoksif ikasi.

Obat-obatan atau racun dapat muncul dari sel itu

sendiri dan dapat pula datang dari luar se1.

Obat-obatan dari Iuar se1 pada u&unnya Iarut dalan

leuak. Retikuluu endoplasma nelakukan detoksifikasi

obat-obatarr tersebut sehingga senyawa-senyaga terpe-

cah-pecah nenjadi senyapa baru yang nudah larut dalan

air. Senyawa yang larut dalam air ini nudah dikeluar-

kan dari dalau se1.

Atau dengan cara Iain : retikuluu endoPlasna neng-

geubung nengadakan detoksifikasi yang sangat aktif

dan selanjutnya akan nembentuk vesikel-vesikel yang

disekresikan ke Iu ar seI.

,Jl :,-11! ijP-i P-!li,t'iSl -''{;\1i\:;
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Pembentukan hornon steroid.

Retihulun endoplasma maEPu nenbentuk hornon

steroid, antara. lain testoteron, progesteron, dan

kortikosteron . Proses pembr:rl Luh:.rn hormori tersebut

scll:€a.i berikut : Assm a.cf'at akan diubah oleh sela-

F,'r t- retikulun endoPlasma halus (REA) nembentuh

kolesterol, kemudian kolesterol da.ri selaput

retikulum endoplasra halus dan yelg berasal dari

darah yanE nasuk ke daiau seI akarr Ciubah oleh

uit..r.riondria, a.kan dikirim ke aenbran retikulut

endoPlasma. Dengan adanya enzim, ia diubah menjadi

progesteron atau testoteron atau kortikosteron.

Untuk lebih ielasnya peristilra Penbentukan horuon

tersebut dapat dilihat gaBbar berikut ini.
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Ganbar 20; Proses
Dr,r.,h

pembentukan hornon steroid di
retikulun endop lasma
(Thorpe, 1984; 215).

Penbentukan fosfo 1ip id a

Proses penbentukan fosfolipida daPat dijelaskan

sebagai berikut : Asam lenak yang berikatan dengan

Co-enzim A (Co-A) dan gliserolfosfat vang terdaPat

dalan sitosol akan diubah oleh enzim hasil trans-

ferase pada oenbran retikulun endoPlasma nenjadi asan

fosfalidat. Selaniutnya asaEr fosfatidat' akan diubah

lagi oleh enzisr fosfatase membran retikuluu endo-

plasma menjadi digliserida. Digliserida dan CDP-CoIin

akan diubah oleh enzin fosfat transferase kolin

t
t).tsicu

llt&orrlr!.)::

,r{kqt

f

Sst :|:

: llt ttkondrt! 1".
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Benjadi f os:':tEidil hoIin. Fosf st-idikolirr inilah yang

I ip idanerupakarr fosfolipida pembentuk struktur
selaput. Proses pembentukarr fosfolipida digaubarkan

secala sederhana di bagah ini :

De1.t
fg.lrltd^!

3.oor lcrl.lr
CoA + 0ltrcrol

fo! fl, t

+ cH,-cH-clr,
OH OH

=oc

a

lt

dtgl,t.o11d.

c

Joafrtldtl-
rollD

l-cttooor 
-l

2

CcA

Lolto

cH2-cH-cH2

OH
I

cH,-cH-cHr cHr-cH-cH
o C=o c=o c C=O c=0

,.stl
!D..doJorre! r

fo. J..l
fo6 fo trr.o6 f€tr.€a

koI1n

llr""_tg
Gambar 21: Proses pembenruKan fosfolipida di reti-

kulun endop lasma .

(AIbert, 1989; 350).

Peranan cairan lumen retikulum endoplasma

Lumen retikulum endoplasna berperan sebaElai tempat

penampungan hasil sintesis protein dari ribosora dan

teBpat penyeBpurnaan (glikosilasi) glikoprotein dan

enzin tertentu untuk disekresikan ke organela lain.
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Proses glikosilasirrya dapat dilihat pada ganbar berikut

ini :

. R.ul I
5

3
&

)
._.i - .. ....,

, ,i.f,, ir'' ',, ' .1t:

. _::. ,.:. r:, a.:-.
.: . .,, .11., :,.r1-.:.

Gaubar 22: Proses glikosilasi yang
endop lasEa .
(Sheeler,1987:, 347 ) -

Keteraneen gatbaf
1. nRNA
2. Bagian h idrop 11i k
3. Polipeptida yang ter-

ikat di se laput
4. Protein pengait
5. Lunen ret i ku 1un

endoplasua.
6. Petidase isyarat
7. Rantai gu la

di ret iku luu

8. Rantai polipeptida
9. Rantai gula yang berca-

bang
10. Peptida isyarat yang

terputus.
11. Bagian hidrop i l ik
12. Rantai guIa.
13. l{embran retikulun endo-

plasma.
14. SiLosoI

C. Biogenesis Retikulum Endop lasna

1. Terbentuknya selaput retikulun endoplasna

Selaput retikuluu endoplasma dapat teriadi

invaginasi selaput sel yang terus - menerus,

Ee lalui

sehingga

.r! "

to

\ J1lo
8 L5 t-s tzJ

--:

j3'

:-

,. -.,-l



Eenbentuk Iipatan-Iipatan yang se lanj utnya

retikulun endoplasna. Proses terbentuknya dapat

pada gaEbar skeratis berikut ini-

37

d inarakan

di Iihat

,

1.,uln bri'n ueI

lletihuluru endoPlaslna

Ganbar 23: Proses penbentukan retikuluur endoplasna
(Ilustrasi;1994)

Perkeubangan selaput retikulum endop lasna
Fosfolipida yang dibentuk oleh ueubran retikulum

endoplasma dan protein-protein yang dibentuk oleh
ribosoma yang dapat berfungsi seb&gai struktural
selaput, akan dimanfaatkan oleh retikulun endoplasna
untuk nembentuk selaput yang baru. Proses perkenbangan

selaput retikulum endoplasma dalau rangka PersiaPan
penbentukan selaput digambarkan secara skematis di bawah

ini :

,'.. 11.r'i t;P-l lriR-DrlS 1 i'(r'\,\ii

ri.. iir 3,1. i-- lillG
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t
t
+

---> R.EG lana
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REA bqru

Perkenbangan se lapu t
( I lustras i ; 1994 ) .

--- REG lama yang sudah
muJ.ai proses perkembangan

l-- J
t-

I
I
I

I
I

I
I
I
+
1aREC larou REG ma

Garbar 24: retihulun endop lasna

D. Ri bosoma dan RNA

Ribosoua nerupakan partikel-partikel sub nikroskopik,

terdiri dari asan ribonukleat dan protein yang meailiki
peranan fundanental dalan sintesis protein. Pada

Prokariota, ribosora bebas dalan protoplasna, dan pada

EukarioLa sejunlah tertentu ribosona menenpel di selaPut

peobatas, tergantung pada tipe seI. R ibosoma- r ibosoua yanE

nenenpel pada retikulum endoplasua berfunElsi utaoa

meltPersatukan Protein se laPut.

Pada Eukariota, masing-nasinEl ribosona nerupakan

spheroid, berukuran kira-kira 23 nlr dan 80s, uasing-

srasingnya terdiri dari bahagian yang besar (60s) dan yang

kecil (40s). Ribosoma prokariota Iebih kecil (70s) dan

te rp isah- terp isah denElan bahagian 50s dan 30s. Selana
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proses sintesis protein, beberapa ribosona uelekat pada

aolekul RNA, yang menbentuk poliribosona atau polisora.

Dalam kloroplas dan nitokondria terdapat ribosona ukuran

kecil.

llodel ribosona yang Benperlihatkan perineian lebih

nyata dari kedua bahagian tersebut dikenukakan dalau

gambar 25. Dari ganbar tersebut diperlihatkan bahwa mRNA

berada dalan celah di antara kedua bahagian yang ada

Iekukan.

RNA ribosona uengganbarkan lebih dari 802 dari

keseluruhan RNA dalan se1. Sebahagian besar

Eukariota nengandung 28s, 5,8s dan 5s RNA. Bahagian yang

kecil mengandung 18s Rt{A. Hanya 5s RNA disatukan di luar

nukleus (inti).

Kira-kira 702 dari rRNA aerupakan heIikaI. Gen-gen RNA

ribosoma ueuiliki kandungan G-C yang tinggi. RNA tersebut

berperan serta dalam sintesis protein 16s RNA bakteri

uerupakan pelenglkap terhadap ribosona dalan nRNA, dan

rangkaian dalam 5s RNA nerupakan pelengkap pada rangkaian

TGC dalam IRNA.
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Ganbar 25: Struktur Ribosoma Prokariota dan Eukariota'
(Albert, 19a9;211)

E. Biogenesis Ri bosona

Biogenesis ribosona trerupakan hasil Penyatuan

terkoordinasi dari beberapa hasil nolekul yang Bengutspul

pada nukleus. Gen-Een yang berkode 18s, 28s dan 5,8s RNA

terdapat dalan nukleus. Gen-gen 5s terletak di bahagian-

bahagian Iain dari genon dan Protein-protein ribosoua

dihasilkan di Sitoplasma. Hasil Een 5s dan Protein bergerak

berpindah ke arah nukleus temPat mereka diProses dan

disatukan dalan ribosoua akt if .

Bukti langsung aengenai fungsi nukleus sebagai suatu

pabrik ribosona diPeroleh dengan Penenuan DuLan

anuklealate. Angka berbeda dari gen ribosoaa juga ditenukan

di nutan Drosophila vang nemiliki bermacan iunlah pengatur

nukleus.

crl
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Pada bakteri ada seiunlah kecil copy dari gen RHA,

pada Eukariota gen-gen itu sifatnya berulang-ulang, dan

gen-gen itu disusun berpasarrg-pasanElan dan terpisahkan

oleh penbatas. Di bawah nikroskop elektron, proses penu-

runan itu bisa divisualisasikan. Gen rDllA bi.sa dipisahkan

dalan Cesiun Klorida, karena kandungan G-C yang lebih ting-

gi. Peubatas terbuat dari rangkaian perulangan pendek dar-r

Eungkin berbeda panjang uas ing-nas ingnya .

Pada Xenopus, ada 450 gen rRNA dalam nasing-aasing

pengatur nukleus (inti). Gen 5s RNA terletak pada telomer

yang kebanyakan atau ulruBnya nikrosoual. Terdapat sejualah

24.00O gen tersusuB secara berpasanglan dalan A-T. RNA 5s

diturunkan oleh Rl{A poliuerase III dan kenudian diangkut

ke nukleus (inti). Penadatan Eien nerupakan proses Pengco-

pian secara selektif sekumpulan gen. DNA dalam @cyte

anpibi nengalami proses tersebut yang terkuuPul dalam

teIur. Sebahagian besar ribosoma digunakan pada tahapan

pertana dari perkembangan.

Sintesis Protei n

Ada enpat tahap yang teriadi dalam sintesis protein

yaitu : tahap aktivasi asam amino, tahaP pendahuluan

(inisiasi), tahap pemaniangan (elongation), dan tahaP

penElhentian ( termination ) .
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Aktivasi asar amino

Asan auino yang ada dalan sel d iPeroleh dari

sumber-sunber Bakanan dan bioslntesis asau anino dalan

sel itu sendiri. Golongan pertata disebut asan anino

esensial yaitu asau auino yang tidak daPat disintesis

dalar tubuh (seI), sedangkan golongan kedua disebut asae

auino non-esensial yaitu asats auirro yang dapat

disintesis dalan seI. Ada 20 ltacau asan anino :

golongan esensial; ( 1) argininn, Q) histidin, ( 3 )

isoleusin, (4) leusin, (5) Iisin, (6) uethionin, <7>

f enilaIani.n, (8) treonin, (9) triphtofan, ( 10) valin;

Colongan non-esensial.; (11) alanin, <12) asparaElin, (13)

aspartat, (14) sistirr, (15) Eilutamat, (16) glisin, <17)

prolin, (18) serin,(19) tiroksin dan (20) glutarin.

Setiap asam aaino dalam sel sebeluu disintesis meniadi

protein haruslah diaktivasi terlebih dahulu. Aktivasi

asam arino dilakukan dengan ATP dan enzim pengaktivasi.

Setiap asam amino enzin pengaktivasinya berbeda. Enzin

pengaktivasi itu disebut aninosil-ARNt sinLetase.

Ringkasan reaksi aktivasi asan amino hingga terben-

tuknya amino asil-ARt{t di,sai ikan pada skema berikut ini.
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oriino ocid + A?P + syirttheto.se

I
rnelolui

omirrooc)rt-dderlylote-syrrlheto-Be Py roPhoBhdte (PP)

orrrinoocyt-odenytote-synttretdse + tnNA

I

2

Gambar 26:

omihoocyt-tRNA + arrP + syrllhetoie

Skera reaksi aktivasi asan anino
hingga terbentuk aninoasil-tRNA.
(Avers, f98O; 317)

Tahap In is iasi

Langkah pertaua inisiasi yaitu berikatannya terni-

naI 5'utas ARNd pada sub unit kecil ( 16s RNA dari 30S

ribosom eukariotik), dengan bantuan faktor inisiasi (IF3

dan atau IF1 pada prokariotik; pada eukariotik

BunElkin IF3 ) .

Langkah kedua yaitu berikatannya inisiator khusus

ARNt pada kodon AUG dari ARNd. Inisiator ARNI pada euka-

riotik rembawa t'tethionin (tRt{AT't), sedang prokariotik

membawa l{-fornyiluethionirr (tRtIAl't).

Dengan bantuan IF2 (IE1) dan GTP, auinoasil-

tRNAr-"t) berikatan dengan korpleks ARNd-ARN ribosoB

subunit 605 atau 30S.

Langhah ketiEla yaitu berikatannya subunit 605

atau 50S dengan hasil lanElkah kedua, disertai lepasnva

IF1, IF2, IF3 dan GDP .+ Pi. Inisiator ARNI pada langkah

ketiga ini berada dalam tenPat P (peptidyl site) dari

)- .:-:r( r.liri PillP.Sli 1'\Aii

lu iP Pi i 't'ltlG
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subunit 605 ribosom, sedangkan tetsPat A (anino site)

Basih kosong menunggu ARNI spesifik berikutnya. SamPai

dengan langkah ketiga ini, kompleks inisiasi telah

terbentuk yaitu terbentuknya konPleks inisiasi 80S pada

eukariotik. Korpleks ini telah uentranslasi kode pertatsa

dari ARNd yaitu terbentuknya methionin. Ganbar 27

menuniukkan tahap inisiasi pada prokariotik.
AU

AUG

+5' ,.+ rF3--)
l mBx -.;

+ ltl

TtRHt
rtl. lF2

30s

;-....
f;PECdr'r. aib ,

l:j';'i\

Fi'"
t'=

:..-'''.'l

rMET

8ffi
UAC
AUG

A rilc

rEr

50s /i
uAc
AUG,('';,

os
1..

7'
|:

Ii

+ cTP lt! lF2. lFl

rF3

Ganbar 2?: LanElkah- l angkah Peubentukan kompleks
inisiasi 70S Pada E.eoIi
(Conn and Stumpf, 1976;534 )

v
GoP + Pi

lFl. rF2

Tahao oerrarrianEarr (el onEation)

Setelah konPleks inisiasi

kutnya yaitu pemaniangan asall

tuknya polypeptida berdasarkan

oleh ARNd.

terbentuk, proses beri-

amino hingga terben-

urutan basa yang d ibawa

iltjr
ff' :,.
ti, '

fi- , :
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Dalan tahap peranjangan ini, arrinoasil-ARl{t beri-
kutnya yang reubawa asan aroino sesuai dengan kodon ARNd,

berikatan pada tenpat A darj. subunit besar ribosorr.

nasuknya aninoasil-ARHt dibantu oleh GTP dan faktor pe-

uanjangarr (EF1 pada eukariotik; EF-TU pada prokariotik).

Setelah aminoasil-ARNt berada pada tenpat A,

terbentuklah ikatarr peptida antara asau auino ARNt

kedua. Penbentukan ikatan dibarrtu enzim peptida

sinthelase. Pada proses ini, asau auino yang dibawa ARt{r

pertaua berpindah dari tenpat P ke tenpat A pada ARNI

kedua.

Adanya ikatan peptida, mengakibat.kan ARNt pertana

pada tempst P tidak lagi membawa asam amino. OIeh

karenanya, ARNI pertana lepas dari konpleks irrisiasi.
Bersaraan dengan itu, ARtlt kedua yang LeL- l. memiliki

asarr amino, berpir:lah dari tempnt A ke tenpat P. Proses

ariarrya CTP dan faklor peEranjanEiarr (EF2 pada eukarioti.k;

EF-G prokariotik). Akhir dari proses ini, tenpat A

kembali kosorrg dan tenpat P nerriliki dua asam anino.

Proses peuanjangan ini berlangsung terus (dengan proses

seperti di atas) sampai seurua kodon ARNd dibaca,

sehingga terbentuk polipeptida lengkap. Skena ringkasan

tahap pemanjsngan disajikan pada skema di bawah ini:
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EFT* -GTP + amir,oocyt IRNA --r f,mlnooryt IRNA +
EFTu + GTP

atnihoocyt IRNA. EFTtt. crrP + rnRNA. niboeotnc. fflf,t
tRl{A ---------r

EFTu.GDP + EFTS

EFTu..EFTT + GTP

aite)

EFT.r. EFTo +GDP

EFTu.GTP + EFTs

Auinoacyl tRNA. mRNA. tt{ET . tRNA. Ribosone
+ EFT'.. GDP + A

(A (P arte)

Ganbar 28; Skena reaksi terhadap elongation pada
prokar iot ik .

(Sumber : Conn and StuEpf, 19?6:544).
' 'l'lEr'l 
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Garbar 29: PemanjanElan asae amino pada eukariotik.
(Shee1er, 1980; 491 )

4. Tahao oentrhenti an (ternination)

Reaksi penghentian berisi dua kejadian :

(1) pengenalan tanda penghentian dalan ARN-duta dan

ti o

tr
ch
ol:

U
u

cG I
GCC

tr'-b-
ilti
lAttx::

u Ac,;lucIcc

'c

cG I
GCC
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(2) kdrolisis penghubung ester peptidvl t-RNA untuk

uelepas protein yang baru terbentuk.

Kodon teruinasi yaitu UAA, UAG atau UGA, sedangkan

faktor yangl diperlukan vaitu RF (releasing factor) pada

eukariotik atau R., R, dan R, Pada Prokariotik. R,

merupakan faktor Protein yanEl berfungsi mengenali kodon

UAA dan UAG, sedang R, uenEenali UAA dan UGA. R. ber-

funElsi nengenali kodon uonitot. RF berfungsi untuk

berintegrasi dengan kodon terminitor dan sekaliEius

ueniaga terpat A agar tidak diisi ARN.-

Sebelum polipeptida yang terselesaikan dapat dile-

pas dari ribosorra, penghubung antara asan anino C-termi-

naI dan ARN,-nYa haruslah dipecahkarr. Dengan deui.kian

polipeptida yang terbentuk meailiki N-terrrinal dan

C-terminal.

Prosesnya RF dan GTP masuk ke tenpat A yang ada

kodon terminasinya. adanya enzin peptida si.ntetase

(Freifelder, 1985; 16?, nenyebut peptida transferase)

dan enzim translokase, peptidil-tRt{A lepas dari sub unit

riboson hemudian tRllA melePaskan peptidilnva, sehingga

terbentuk polipeptida. Setelah proses ini, RF dan GDP+pi

dikeluarkan dari ribosoma, r ibosomakerud ian berdisosiasi

nenjadi dua sub unit, besar dan kecil, sehingga lepaslah

ARNd.



Sebagian besar ARNd uerupakan rrolekul yang

pendek, begitu pesan-pesan yang dibawanya

ditranslasi, ARI{d akan rusah, (Anrra C.Pai, 1985;

Ganbar berikut ini renuniukkan tahap-tahap pada

teruinasi 
In"&?r!:t'r'r!!rAsl

c'rP -5' J {A)n

'l b:Ml.AT f -- .
't't:Irt'A'f A -- p"^,..ur. ,r"tr^r^*
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berunur

te lah

13S).

proses

1
+

+ crP

3'

q
'lCI

nro /

r^)(a
(^\'

L/

I

chTe -s'

YEVTIDA

+ t {os

f'( a )o

60s

'\ ./"'

n\
)n **-

30, Ganbar diagranatis proses teii'inasi sinte-
sis protein tenpat Pepetidil-LRNA ditun-
jukkan sebagai terpat P dan A.
Hidrolisis konPleks peptidil IRNA diper-
Iihatkan oleh nasukannYa H.0.
( t{art in et . aI , 1984 ; 460 ) .

Gamb ar
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5. Hodifikasi sl-g.!-ein-

Ada dua DacaE uodifikasi protein yaitu

Co-Trans 1as iona I rodification dan Post-Translational

l{od if ieat ion .

Pada co-translational uodification beberapa peru-

bahan dilakukan terhadap rantai polipeptida selana

sintesis berlangsung. Dalam ha1 ini, yanEi diubah yaitu

struktur dan organisasi polipeptidanya. Beberapa nacall

perubahan itu antara lain deformilasi, penbelahan asaD

auino, penElubahan side-chain asau auino, penbentukan

jembatan disulfida, dan penanbahan gula.

Deformilasi terjadi pada prokariotik atau

mitokondria dan kloroplas eukariotik. Gugus fornil dari

teruinal N uethionin pada po1lpeptida dipecah oleh suatu

enz im .

Pembelahan asam amino terjadi pada prokariotik dan

eukariotik, dimana Lerninal-N uethionin ataupun asam

arino tertentu lainnya dipecah secara enzinatik oleh

amino pepL idase .

Pengubahan side-chain asam amino yaitu terjadinya
pengubahan gugus alkil ( R) asan amino terLentu.

Contohnya, residu-residu prolin dan lisin dihidroksilasi

untuk nenbenLuk hidroksiprolin dan hidroksilisin. Ini

terjadi pada sintesis kolagen. SeIain dihidroksilasi,

ada juga asam anino yarrg difosforilasi, misalnya serin.

rvr rr_ r!( tJt) I t),iRPUS il\,(i\Arl

i.(:P PAD,iNG
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Penbentukan jembatan disulfida banyak diperlukan

untuk nenbentuk st"uktur kuarter. Penanbahan gula

dilakukarr uelalui proses enzinatik terhadap asau-asarl

auino tertentu selana sintesis Protein berlangsung,

aisalnya terbentuknya glikoprotein.

Post- t rans lat ional nodification terjadi setelah

polipeptida lengkap terberrtuk dan dilepaskarr dari

kompleks translasi. Ada beberapa lracalr nodifikasi post

translasi, uisalnya: pembelahan peptida dan penambahan

gugus prostetik.

Perbelahan peptida beberaPa protein diubah struk-

turnya untuk nenbentuk ikatan-ikatan spesifik' Sebagai

contoh, rantai polipePtida A dan B Pada insulin dibentuk

dalan proses uodifikasi ini.

Penaubahan gugus Prostetik Pada rantai polipeptida

tertentu daPat teriadi secara spontan atau dikatalisis

dengan enziw tertentu. Penambahan gugus prostetik

neuberikan karakteristik Protein.
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BAB III

KOHPLEI(S @LGI

UItra Strukttu- Kompl eks Golgi

Golgi rerupakann tunpukan kantong-kantong pipih

berbentuk calran, tabung dan bola-bola kecil. OIeh karena

organella ini terdiri dari beberapa bentukan, maka

dinauakan korpleks go1gi. Korpleks golgi yang biasa juga

disebut diktiosc'ma, memiliki dua bagian pernukaan, yaitu

peruukaan cis atau pembentukan yang Eenghadap dan

berkaitan erat dengan retikulur endoplasua berElranula dan

peruukaan trans atau pemasakan yang berkaitan dengan

peubentukan gelembung-gelerbung sekretoris.
Di antara pernukaan cis dengan retikulun endoplasna

bergranula terdapat kantong-kantong kecil berbentuk bola

berukuran 1 280'A, berasal dari pertunasan retikulur
endoplasna. Kan tong - karr tong berupa bola-bola kecil ini
dinanakan vesikuLi peralihan. Dibagian perurtkaan trans

juga terdapat karr tong - kan tonEl berbentuk bola berukuran

1 aOO - 80OoA, berasal dari pertunasan bagian trans.

Kantong-kantong kecil i.ni disebut vestikuli sekretoris.

Pada leob aran - Ienbaran golgi terdapat lobang-lobang yang

dinanakan fenestrae
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alataa

Ganbar 31: Horfologis Komp leks
( .Thorpe, 1984; 359

Golgi.
)

B. Struktur Kimi ari Korrpleks Golgi

Konpleks golgi pada seI tunbuhan llaupun seI hewarr

dapat dipisahkan uelalui teknik honogenesi yang diikuti
dengan sentrifugasi differensial dan grad ien. Eraksi-

fraksi sub seluler yang beruacam-macam dapat dieirikan
oleh enzeunya. Enzin-enzim yang terlihat terkonsentrasi
pada fraksi golgi adalah thianine pirofosfatase dan

glikosil transferase.

Berdasarkan analisis kimiawi, ternyata beberapa senyaga

yang terdspaL pada konpleks golgi serupa dengan yang

berada pada retikulun endoplasma maupun nembran plasna.

Senyawa-senyara tersebut adalah Iipida yang terdiri dari
fosfolipida dan }emak netral dan protein yang terdiri

o
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dari glikoprotein, rrukoprotein, dan errEiE. Perb=ndingan

konposisi Iipida pada konrpleks golgi retikuluu endoplasma

dan meuabran plasrra diperlihatkarr pada tabel di bawah ini :

TabeI 4 Perbandingan Iipida yang d ikandung
koupleks go]-gj-, retikulum endop lasna
rembran plasra pada hati tikus.

oleh
dan

Senyawa Komp 1e ks
GoIEi

Ret iku lum
Endop Iasna

!reBbrarr
p lasrra

Fosfolipida toLal
SpinElomeilin
Fosfat id i Iko I in
Fosfat id i lse r in
Fosfat id il inos i to 1

Fosfat id i Ie t ano Ian in
L isofosfat id i Iko l in
Lisofosfatidiletano-
Iarrin
Lernak netral total
Ko leste ro I
Asan lemak bebas

TriEliserida
Ester ko lestero I

6,3
46, 1

16, 5

38,9
3l: ,1
9,6

53, g

t2,3
45,3
4,2
8,7

17, 0

5,S

15, 1

24,6
40,6
24,?
10, 1

a4,9
3,7

60,9
3,3
8,9

18,6
4,7

61, I
18, I
ao o

3,5
7,5

17,8
6,7

5,7
34, 1

34, 5

35, 1

8,0

(Thorpe 1984; 367 ) .

Analisis kirria dari fraksi-fraksi sub seluler yanEi

dihonoElenasi menunjukkan bahwa Ell i kos i lt ranserase

terkonsentrasi pada fraksi go1gi. Dari kenyataan ini enzim

glikosiltransferase merupakan enzin yang paling banyak

terdapat di dalam kompleks golgi dibandingkan enzim-enzim
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dagat d ipakailainrrya, dan karenarrya enz in-enz iu

sebagai penanda konpleks go1gi.

Enzim-enzin yanE dikarrdunE oleh

ditunjukkan nelalui tabel enzim pada

henan berikut ini :

gI i kosel trasferase
Sial itransferase
UDP-Galaktosa

Untuk s intesis

konpleks golEi dapat

kompleks golgi se1

l{-aseti lElukosamin galakprotein
tosil trasferase g I ikoprote i.n
a-ga Iaktose ltransf erase

TabeI 5: Enzin-enziu dalam konpleks golgi sel hewan.

Gl i koprote in
a-galatose I t ransfe rase

UDP -l{ -Ase t i 1 g 1u kosanrin gl,ikoprotein
t{- aseti 1g lukosamin i }trans f e rase

Sulfo dan GI i kosal
Tr ans f er ase

Urr tu k biosi.ntesis glikolipid

Galaktoserebroside su If otransf erase

CPt{-NANA Laktosel seramida sialitranferase
CPt{ -NANA : GH sialitransferaseI

CPH -NAI{A : GH, sialitransferase
UDP-Galaktosa : Gl{, galaktos i Itransferase
UDP-Gal tlaC : GH,N -aset i 1g 1u kosam in i ltran sferase

Oksi dor ed uk Las e
NADH-sitokrom C redu ktase
I{ADPH-sitokrom reduktase

Fos fa tas e

5'-t{ukleot id ase
Adenosirr Lrifosfatase
Thiamirr pirofosfatase

Ki nase
Kasein fosfok inase
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Hanosi dase
a-Eanos idase

Tranferase Untuk sintesis fosfolipida
Lisolesitin as i I transferase
Gliserolfosfate fosfatidiltransferase
Fosfolipase
Fosfolipase A,

Fosfolipase A,

(Thorpe, 1984; 365)

Ftrngsi dan Peranan Konpl eks Golgi

Kompleks golgi terlihat dalaoa beberapa kegiatan seI,

antara lain perakitan molekul rakro berkarbohidrat tinggi

atau glikosilasi, berperarr dalan proses sekresi, perrbenLuk

akrosoma, fragrrop last, dan lisosorra.

1. Perakitan nolekul nakro berkarbohidrat tirrggi
( g I ikos i las i )

Proses glikosilasi telah dimulai dalan retikulun

endoplasma dan diserpurrrakan di dalan lunen golgi,

yang dibantu oleh enzim glikosiltransferase. Gliko-

silasi yanEi terjadi di dalam lumen retikulun endoplasma

dinaaakarr glikosilasi cor.l (core glycosilation).

Glikosilasi. nerupakan proses pengikatan karbohidraL

pada molekul-nolekul protein dan Iipida, sehingga akan

terbentuk glikoprotein aLaupun glikolipida. Karbohidrat
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yang terikat pada nolekul-rolekul protein pada uBuEnya

adalah D-galaktosa, D-uanosa, L-fruktosa, N-asetil,

D-glukosanin, N-asetil- D-galahtosarin, dan N-asetil

asaB neuroninat (asam sialat). Unit-unit nonosakarida

tersebut ber- ikatan sesauanya sebagai oligosakarida

pendek Oligosakarida terikat pada uolekul polipeptida

dapat dengan dua cara, yaitu berikatan pada ikatan-N

dan ikatan-0. Olisakarida yang berikatan pada N adalah

oliEiosakari.da uajemuk dan oligosakarida bermanosa

banyak, yang dapat berikatan pada Ellikoprotein yang

telah ratang atau senpurna.

Di dalau kooplek goIgi, oliElosakarida beruanosa

banyak tidak uendapat taubaLran uonosakarida, nauun

sebaliknya oligosakarida najeuuk akan Eendapat tarbahan

uonosakarida baru. Rantai oligosakarida berasal dari

sitosol, yang diangkut ke }unen golgi Delepati protein

trans merbran. Proses Elikosilasi rantai oligosakarida

majemuk melalui jalur yanEi teratur.
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Gaubar 32: Skena penambahan karbohidrat pada rantai

oligosakarida di dalar konpleks golgi.
(AIbert, 1989;453)

Proses sekresi

Kompleks golgi nanpu menghasilkan senyalla-senyaHa

yang dapat dimanfaatkan berbagai unit atau bagian seI.

Secara garis besar, mekanisne sekresi yarrg dilakukan

kompleks golgi ada 2 macam, yaitu sekresi konstituLif

atau ajeg dan sekresi regulatif atau isyarat.

Sekresi konstitutif atau ajeg nerupakan proses

sekresi yang terjadi terus Eenerus. Senyawa-senyawa

yang akan disekresikarr terlebih dahulu ditinbun dalan

vesikula-vesikula yang dinamakan vesikuli sekretoris

atau granula sekretoris. t{ateri yang disekresikan

antara lain protein dan Iipida pada menbran vesikula

untuk menulihkan selaput atau membran seI dan

materi-materi. berupa substansi albunin, protrombin,

immunoEllobulin, enzim parrkreas dan Iain-lain yang

diangkut he Iuar se1 untuk dijadikan substansi antar

,\4 iL;i( 1_.1lr',| rriitr-plSii ri.ltAli

Itlrp P4D/\l!G

llt

2

l-o.'l



58

seI, yaitu substansi dasar, dan serabut-serabut kologen.

llateri-nateri yang akan dikeluarkan akan disekresikan

dengan cara eksos itos is .

Sekresi regulatif rerupakan proses sekresi yang

terjadi j ika ada isyarat dari luar badan Colgi.
Senyana-senyaua yang akan disekresikan juga terlebih
dahulu ditinbun dalam vesikula sekretoris.

Vesikula-vesikula ini akan ditunaskan dari golgi bagian

trans setelah adanya isyarat atau dengan kata lain
pertunasan terbentuk setelah adanya picuan. Pembentukan

tunas dipercepat oleh suatu protej.n yang disebut

klatrin. Klatrin akan menyelubungi vesikula yang

bertunas dan setelah tunas lepas dari badan EoLgi-

neurbentuk granula sekretoris uaka klatrin pun akan

lepas pula.

Jika sekresi regulatif diisyaratkan untuk

penEieluaran senyawa ke luar se1, naka nateri-uateri
itupun disekresikan dengan cara eksositosis.

Sekresi konstitutif Eaupun regulatif yang

dimaksudkan untuk rrengeluarkan senyawa ke luar seI

terjadi derrgan eara eksositoris, dimana dalam proses

penge luaran senyapa harus d idahu lu i dengan proses

penggabungan uenbran vesikula dengan renbran se1.

Dengan sendirinya, nembran vesikula yang juga nemiliki

komponen nenbran yang serupa dengan nenbran se1
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Denjadi bagian merbaran se1. OIeh karenanya, pada

proses sekresi oleh EoIgi juga diikuti dengan proses

penbenLukan uenbran se1 sewaktu proses eksositosis dan

sekaligus berperan nenulihkan ueubran sel yang

berkurang disebabkan adanya proses endositosis.

rttlt!ll
,.tlltlrir

-)

h Solil
*trrl lr{r 4.?

-)6\:/

r'
Fanalrr
ltrlr.t
_\-

3

trlitlra.
to.tl.tr aolll r$Ihll rtl.Ft

t.lr.to.lt,

Gambar 33: Proses sekresi ajeg darr isyarat yang dilaku-
kan koupleks go1Ei.
(Albert, 1989;466)

PemberrLukan akrosoma

Pada seI spernatozoa, korpleks golgi berperan

merbentuk sekelompok Iisosoma yanEi terkonsentrasi pada

bagian kepala (bagian depan). Sekelonpok Iisosona dan

sekaligus nenbran yang melindungi kelompok Iisosoma

tersebut dinanakan akrosoma. Akrosona ini berperan

dalan proses fertilisasi, dioaana enziu-enzin
hidrolasenya dimanfaatkan untuk melebur nenbran sel
telur (ovun) pada bagiarr zona pelusida, sehingga
spermatozoa dapat nelakukan fusi dengan seI te1ur.

Sekresi
Ajeg

eb erapa lsyara
orton atau
eurdtransriter

S6kresi
Isyarat

-r6
@t

,rl
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Garbar 34: Ganbaran skenatis koupleks ElolE i dan akrosona
pada se1 spernatozoa.
(Torpe, 1384;379)

d.:

4 Perbentukan f ragroplast.

Pada seI tunbuhan, koupleks golgi juga berperan

dalam penberrtukan dinding sel. Seraktu sel uengalani

pembelahan, vesikula-vesikula yang dibentuk konpleks

go1Eli befusi ulembentuk sekat antara kedua inti anak

(nukleus) se1. Sekat yang membatasi kedua anak sel

tersebut secara terus menerus berfusi dengan vesikula

yang dibuat golgi, sehingga sekat yang terjadi

benar-benar neurisahkan kedua anak seI yang terbentuk.

Oleh karena vesikula yang dihasilkan golgi

mengandung pektin heniselulosa, naka antara kedua seI

anak akan terdapat senyapa-senyawa tersebut. Senyana

ini berperan menbentuk lame1a tengah sebagai dinding



sel primer dan jugs selanjutnya berperan

perbentuk dinding sel sekunder.

Proses peubentukan vesiku 1a-ves iku 1a

terbentuknya dinding sel priner tersebut

proses penbentukan pragroplast,

A- Ots afudt; ..ttrsL g.rrJ..E ..i Uir

h+I& GofC,
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Ganbar 35: Proses enbelaharr se1 tumbuhan dan
fragnop Iast .

( IssoeEliant i Reksoatmodjo, 1993;
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5 Pembentukan l isosoma

Dari proses sekresi yang dilakukan koupleks golgi,

lisosoua terbentuk ser.raktu golgi melakukan sekresi yang

a
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a
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I
I
t

'1

:t



62

diisyaratkan (regulatif). Jika seI merbutuhkan zaL-zat

uakanan tertentu atau dalan keadaan neubutuhkan

kehancuran organe Ia- organe I a yang telah aus atau

nendapat gangguan toksik, naka isyarat- isyarat ini

bertindak sebagai picuan penbentukan Iisosona.

Penbentukan lisosona oleh koupleks golgi diperlihatkan
pada ganbar skematis berikut ini :

O ., Elocoer

o

;5 i,o

'. Ko6D],ck6
co161

Ioel,ku!:l
r.ad61

?EC

pembentukan Iisosoua oleh koupleks

L984;232)

A,?

Gambar 36: Proses
go Igi .

( Torpe ,

D. Biogenesis Konpl ek Golgi

Kompleks golgi dapat dibentuk dari proses balik
pembenLukan fragmoplas pada tumbuhan. Vesikula-vesikula

pembenLuk f raElrroplas bersatu kembali membentuk kompleks

goIgi.

Seeara umum, kompleks golgi terbentuk dari
vesikula-vesikula yang dihasilkan oleh retikulun

:o'
/....:

o
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endoF,Iasma agranular darr sedikii ,Cari itenbran

luar nul.:Leus. Pada wal.:tu ;:,roses peubelahari seL, llonp3.elis

eoLS! ierbentuk cr-r !-:up banyak, sehii-rgga se1 t'al1

nembaEi diri uesiliki korpleks golgi yanl seir.bang.

Bi.o6;erresis llorrpleks goLgi secara Llru dinulai dengarr

t-erbentu-r',riya vesikula-'resikula trarrsisi dari retikuLun

eridop l asaa . Selarrjutnya vesillula-ves j.kuia bei:furigsi

mert,entuk badan go19i. yang nerupakan bagian cis. Badan

EaTei ba1rarr cis ini akan nenjadi bagian sedia sewaktu

vesikula-vesikula transisi dari retilluLuri endoplasna.

Y+a:Ciaar: bagia:r neJia al;.an l::.jadi :a;i=n '-rans ,j a:,

bagian ci= a!:arr uenj aC i ba1iarL bagi.an r=dia =eL.,Lalt
vesil;.u1a-vesikula transisi kerrbali nen ja,J i EclZ: b:t3ian

eis. Akhirnya ba.Eiart tra.ris beruba.h nenja.di vesikula-

ves il:u ia s;kretor i.s .

Ganba.ra.n proses pembentr.rkarr homplelis eol-1r da?aL dilihat
p' arJ:t gaabat skeriaf,is di bawah ini.

t a%#*
(!l

=iH*pe

o o a raa t
o

OO

a

(c)

t

a)
(d)

Canber 37: HodeL p.enbentukan konipleks
retikulum endog Iasna.
( Hod if ikas i. dar i Thorpe , 193.: ;

(e)

go Lgi dari
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