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PRAKATA 

 
Puji dan syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas berkat dan 

rahmat-Nya sehingga penulisan buku ini dapat diselesaikan dengan baik. 

Fisiologi Tumbuhan berkaitan erat dengan fungsi tumbuhan yang 

melibatkan berbagai reaksi kimia yang mengendalikan metabolisme 

dalam tubuh tumbuhan. Keberlangsungan proses metabolisme dalam 

tubuh tumbuhan tidak dapat dilepaskan dari molekul-molekul organik, 

seperti karbohidrat, protein (termasuk enzim), lipida dan asam nukleat 

serta porfirin dan asam organik. Buku ini menyajikan informasi singkat 

tentang molekul-molekul organik yang berperan penting dalam proses 

fisiologi tumbuhan. Buku ini dapat dipakai sebagai salah satu referensi 

dalam kegiatan pembelajaran bidang biologi untuk memudahkan 

pemahaman tentang konsep-konsep dasar fisiologi tumbuhan, 

khususnya molekul organik yang berperan penting bagi tumbuhan dan 

juga hewan serta mikroorganisme. 

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan terima kasih kepada 

orang tua kami, keluarga kami, para guru kami, sanak saudara kami, 

para kolega kami, para mahasiswa kami dan semua pihak yang 

memberikan motivasi dan inspirasi dalam penulisan buku ini. Terima 

kasih juga disampaikan kepada Universitas Sam Ratulangi atas bantuan 

dana penulisan e-book melalui Lembaga Pembinaan dan Pengembangan 

Pembelajaran (LP3) Universitas Sam Ratu langi yang memfasilitasi 

penulisan buku tersebut. Saran dan masukan dari berbagai pihak sangat 

diharapkan untuk penyempurnaan buku tersebut. Harapan kami buku ini 

akan bermanfaat dalam upaya mencerdaskan generasi penerus bangsa 

Indonesia khususnya di bidang biologi. 

 

Manado, Juli 2023 

Penulis    
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KARBOHIDRAT 

 
Unsur-unsur utama penyusun karbohidrat ialah karbon, hidrogen 

dan oksigen, tetapi banyak molekul karbohidrat yang merupakan derivat 

terfosforilasi dan ada juga beberapa karbohidrat yang mengandung 

unsur nitrogen. Karbohidrat yang terlibat dalam reaksi kimia umumnya 

berupa monosakarida (seperti glukosa, fruktosa dan arabinosa), 

sedangkan karbohidrat struktural dan karbohidrat yang merupakan 

cadangan makanan merupakan polisakarida. 

Salah satu karakteristik sel tumbuhan yang membedakannya dengan 

sel hewan ialah adanya dinding sel yang kaku pada sel tumbuhan. 

Dinding sel ini tersusun terutama oleh selulosa. Polimer selulosa 

tersusun dari beberapa ribu monomer glukosa yang membentuk 

mikrofibril yang panjang, sehingga memberikan struktur yang kaku 

pada dinding sel. Tumbuhan juga mengandung pati yang merupakan 

polimer lain dari glukosa. Molekul pati ini mengandung beberapa ribu 

molekul glukosa, tetapi tidak membentuk struktur mikrofibril seperti 

halnya selulosa. 

 

A. MONOSAKARIDA 

Monomer karbohidrat dinamakan monosakarida yang mempunyai 

rumus umum (CH2O)n. Banyak sekali molekul yang mempunyai rumus 

umum seperti ini, tetapi hanya ada beberapa molekul yang berperan 
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PROTEIN 

 
Protein merupakan polimer biologi terpenting yang berperan dalam 

hampir semua aspek kehidupan. Protein tersusun atas satu rantai 

polipeptida atau lebih. Tiap rantai polipeptida biasanya disusun oleh 

ratusan asam amino. Komposisi dan ukuran tiap protein tergantung pada 

macam dan jumlah asam amino penyusunnya. Pada umumnya suatu 

protein dapat tersusun atas 18 sampai dengan 20 macam asam amino 

yang berbeda, tetapi sebagian besar protein tersusun dari 20 macam 

asam amino yang berbeda. Di samping itu tumbuhan dapat mengandung 

20 sampai dengan 40 macam asam amino tambahan yang ditemukan 

bebas dalam ekstrak tumbuhan, tetapi jarang ditemukan sebagai 

penyusun protein. 

Jumlah seluruh asam amino penyusun suatu protein sangat 

bervariasi dan berat molekul protein juga bervariasi. Sebagai salah satu 

macam makromolekul, berat molekul protein berkisar antara beberapa 

ribu hingga beberapa juta. Protein dengan berat molekul 5000 

mengandung kira-kira 50 buah asam amino, sedangkan protein dengan 

berat molekul 100.000 dapat tersusun atas 1.000 buah asam amino. 

Sebagian besar protein yang terdapat pada tumbuhan mempunyai berat 

molekul kira-kira 40.000, tetapi feredoksin yang terlibat dalam 

fotosintesis mempunyai berat molekul 11,5 dan ribulosa bifosfat 

karboksilase yang merupakan salah satu enzim dalam proses fotosintesis 
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ENZIM 

 
Salah satu ciri penting dari organisme hidup ialah berlangsungnya 

sejumlah reaksi kimia yang kompleks secara teratur dan terkoordinasi 

dengan baik di dalam sel-sel penyusunnya. Pada satu waktu tertentu 

berbagai macam reaksi kimia dapat berlangsung di dalam sel-sel 

organisme hidup, tetapi tidak terjadi kekacauan. Senyawa yang berperan 

dalam mengatur seluruh reaksi kimia ini ialah enzim. Pada dasarnya 

enzim merupakan suatu protein yang mempunyai aktivitas katalisis. 

Keseluruhan reaksi kimia yang berlangsung di dalam sel hidup disebut 

metabolisme. Ribuan reaksi kimia berlangsung di dalam sel dan 

berbagai senyawa dapat disintesis dalam sel-sel hidup untuk 

menghasilkan organel-organel dan struktur-struktur lain yang terdapat 

di dalam sel hidup. Selain enzim, tumbuhan juga menghasilkan 

sejumlah senyawa kompleks yang dinamakan metabolit sekunder, 

yang berperan untuk melindungi tumbuhan dari gangguan insekta, 

bakteri, jamur dan patogen-patogen lainnya. Di samping itu tumbuhan 

juga menghasilkan vitamin yang berguna bagi tumbuhan (dan juga 

organisme lainnya seperti hewan dan manusia) serta hormon yang 

terdapat di bagian tertentu dari tumbuhan dan berfungsi untuk 

mengontrol dan mengkoordinasi proses perkembangan tumbuhan. 
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LIPID 

 
Semua lipid tersusun atas atom karbon, oksigen dan hidrogen, tetapi 

ada beberapa lipid yang juga mengandung nitrogen, fosfor dan atau 

sulfur. Lemak dan molekul seperti lemak dikelompokkan ke dalam lipid 

didasarkan pada sifat kelarutannya, yakni tidak dapat larut dalam air, 

tetapi larut dalam beberapa senyawa seperti kloroform, benzen dan 

petroleum eter. Pada umumnya lemak terdiri atas gliserol dan asam 

lemak berantai panjang. Asam lemak mempunyai rumus umum 

CH3(CH2) x COOH. Simbol x biasanya merupakan angka genap, 

misalnya asam palmitat yang merupakan suatu asam lemak jenuh 

mempunyai rumus kimia CH3(CH2)14COOH. 

Lemak yang kadang-kadang dinamakan lemak netral berperan 

sebagai cadangan makanan, terutama di dalam biji. Kelompok lemak 

lainnya terutama fosfolipid dan glikolipid dapat ditemukan pada semua 

membran. Kelompok lemak lainnya dengan komposisi lemak yang 

berbeda dengan lemak pada umumnya ialah lilin (malam) dan kutikula.  

Komposisi dasar kimia fosfolipid ialah asam fosfatidat. Gugus fosfat 

dari asam fosfatidat dapat ditambahkan untuk membentuk fosfolipid 

lain. Fosfolipid merupakan salah satu penyusun membran yang penting 

dan terdapat dalam jumlah banyak. Gugus fosfat dalam asam fosfatidat 

dan kolin dapat larut dalam air (bersifat hidrofilik), sedangkan asam 

lemak tidak dapat larut dalam air (bersifat hidrofobik). Glikolipid 
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ASAM NUKLEAT 

 
Asam nukleat merupakan suatu polimer yang terdiri atas banyak 

monomer yang disebut nukleotida. Ada dua macam asam nukleat yang 

dapat ditemukan di dalam sel yaitu asam deoksiribonukleat 

(deoxyribonucleic acid/DNA) dan asam ribonukleat (ribonucleic 

acid/RNA). Kedua macam asam nukleat ini merupakan makromolekul 

yang berukuran besar. Berat molekul DNA dapat mencapai dua milyar, 

sedangkan RNA dengan bentuk dan ukuran yang bervariasi mempunyai 

berat molekul dari 25.000 sampai dengan 2 juta. 

Tiap nukleotida disusun oleh satu buah basa nitrogen, satu buah gula 

pentosa dan satu buah asam fosfat. Kombinasi satu basa nitrogen 

dengan satu gula pentosa tanpa asam fosfat disebut satu nukleosida 

(Gambar 5.1). Komponen penyusun nukleotida DNA dan RNA berbeda 

seperti yang terlihat pada Tabel 5.1. Ada dua kelompok basa nitrogen 

yang menyusun DNA dan RNA, yaitu purin dan pirimidin. Dua basa 

purin yang menyusun DNA maupun RNA ialah adenin dan guanin, 

sedangkan basa pirimidin yang menyusun kedua macam asam nukleat 

ini ialah sitosin. Basa pirimidin lain yang menyusun DNA ialah timin 

dan basa pirimidin lain yang menyusun RNA ialah urasil. Komponen 

gula pentosa penyusun DNA berbeda dengan penyusun RNA. DNA 

mengandung gula deoksiribosa, sedangkan RNA mengandung gula 
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PORFIRIN 

 
Molekul porfirin tersusun atas cincin-cincin pirol, contohnya 

klorofil dan hem. Klorofil dan hem mengandung empat cincin pirol 

yang saling berikatan dan membentuk tetrapirol (Gambar 6.1). Molekul 

klorofil mengandung satu atom magnesium yang terikat dengan atom 

nitrogen dari cincin pirol. Satu molekul alkohol berantai panjang yakni 

fitil alkohol (fitol) teresterifikasi pada salah satu dari empat cincin pirol. 

Molekul hem juga merupakan suatu tetrapirol yang mengandung satu 

atom besi. Molekul hem berasosiasi dengan protein khusus yang 

berperan dalam beberapa reaksi metabolisme. 
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ASAM ORGANIK 

 
Beberapa asam organik alifatik dapat ditemukan di dalam sel-sel 

tumbuhan dan asam organik-asam organik ini terlarut dalam sitoplasma 

dan vakuola. Asam organik-asam organik yang penting terlibat dalam 

respirasi dan mengandung dua hingga enam atom karbon. Beberapa 

asam organik lainnya tertimbun di dalam vakuola dan menyebabkan 

cairan vakuola bersifat agak asam dengan pH berkisar 5,5-6,5. Cairan 

vakuola pada sel-sel penyusun buah muda mempunyai pH yang lebih 

rendah daripada nilai tersebut. 

Pada sebagian besar sel tumbuhan dapat ditemukan tiga macam 

molekul asam organik dengan dua atom karbon, yaitu asam glikolat, 

asam glioksilat dan asam oksalat. Asam glikolat dan asam glioksilat 

terdapat dalam daun, terutama pada kloroplas. Asam oksalat biasanya 

ditemukan sebagai kristal tidak larut, misalnya kalsium oksalat dalam 

vakuola. Asam glikolat dan asam glioksilat berperan penting dalam 

proses respirasi dan fotosintesis, sedangkan asam oksalat merupakan 

produk sampingan yang fungsinya belum diketahui sampai saat ini. 

Asam glikolat dan asam glioksilat terdapat dalam jumlah sedikit di 

dalam sel tumbuhan, tetapi dengan sebaran yang lebih luas daripada 

asam oksalat. 
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GLOSARIUM 

 
Asam amino sejenis molekul organik yang mempunyai gugus karboksil 

sekaligus gugus amino 

Asam deoksiribonukleat asam nukleat yang beruntai ganda dan 

berbentuk heliks, tersusun atas monomer-monomer 

nukleotida dengan gula deoksiribosa dan basa bernitrogen: 

adenin (A), sitosin (C), guanin (G) dan timin (T) 

Asam nukleat polimer (polinukleotida) yang terdiri atas banyak 

monomer (nukleotida), berperan sebagai cetak biru protein 

dan melalui kerja protein, untuk semua aktivitas sel 

Asam ribonukleat asam nukleat yang terdiri dari monomer-monomer 

nukleotida dengan satu gula ribosa dan satu basa 

bernitrogen: adenin (A), sitosin (C), guanin (G) dan urasil 

(U), biasanya beruntai tunggal 

Denaturasi proses penguraian protein sehingga kehilangan bentuk 

aslinya dan menjadi tidak aktif secara biologis 

Disakarida gula ganda, terdiri dari dua monosakarida yang 

digabungkan oleh tautan ikatan glikosida yang terbentuk 

saat sintesis dehidrasi 

Energi aktivasi jumlah energi yang harus diserap oleh reaktan sebelum 

reaksi kimiawi dimulai 

Enzim makromolekul yang berperan sebagai katalis, agen kimiawi yang 

mengubah laju reaksi tanpa ikut terlibat dalam reaksi 

Fosfolipid lipid yang tersusun atas gliserol yang bergabung dengan dua 

asam lemak dan satu gugus fosfat serta membentuk lapisan 

ganda yang berfungsi sebagai membran biologis 

Glikolipid lipid yang berikatan secara kovalen dengan karbohidrat 

Gugus sulfhidril gugus kimia yang mengandung satu atom sulfur yang 

berikatan ke satu hidrogen 

Hem protein yang mengandung besi dalam sel darah merah yang 

berikatan dengan oksigen secara dapat balik 
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Karbohidrat senyawa organik terdiri dari unsur karbon (C), hidrogen 

(H), dan oksigen (O) dengan perbandingan 1 atom C, 2 

atom H, 1 atom O 

Klorofil pigmen hijau dalam tilakoid (membran fotosintetik) yang 

terlibat dalam menangkap cahaya sebagai tahap pertama 

fotosintesis 

Koenzim molekul organik yang berperan sebagai kofaktor, sebagian 

besar vitamin berfungsi sebagai koenzim dalam berbagai 

reaksi metabolisme 

Kofaktor setiap molekul non protein atau ion non protein lain yang 

dibutuhkan agar suatu enzim dapat berfungsi dengan benar. 

Kofaktor dapat terikat secara permanen ke situs aktif atau 

mungkin berikatan secara longgar dengan substrat selama 

katalisis 

Lipid salah satu anggota kelompok senyawa, termasuk lemak, 

fosfolipid dan steroid, yang hanya sedikit larut atau bahkan 

tidak larut sama sekali dalam air 

Monosakarida karbohidrat paling sederhana, aktif dalam kondisi 

tunggal atau berperan sebagai monomer bagi disakarida 

dan polisakarida  

Nukleotida penyusun asam nukleat, terdiri atas gula berkarbon lima 

yang berikatan secara kovalen ke sebuah basa bernitrogen 

dan gugus fosfat 

Pati bentuk cadangan polisakarida dalam tumbuhan, tersusun atas 

monomer glukosa yang digabungkan oleh tautan α-

glikosidik 

Petal daun yang termodifikasi pada tumbuhan berbunga, petal sering 

kali merupakan bagian bunga yang berwarna-warni yang 

dapat menarik perhatian serangga dan agen penyerbuk 

lainnya  

Polisakarida polimer yang tersusun atas banyak monosakarida, 

terbentuk melalui reaksi dehidrasi 
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Protein molekul biologis fungsional yang terdiri atas satu polipeptida 

atau lebih yang melipat dan menggulung menjadi struktur 

spesifik tiga dimensi 

Selulosa polisakarida struktural yang menyusun dinding sel tumbuhan, 

terdiri atas monomer glukosa yang dihubungkan oleh 

tautan glikosidik β  
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