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APPARATUS GOLGI
 Apparatus Golgi adalah organel yang dikaitkan dengan fungsi ekskresi sel. Organel
 ini terdapat hampir di semua sel eukariotik dan banyak dijumpai pada organ tubuh yang
 melaksanakan fungsi ekskresi, misalnya ginjal. Apparatus golgi merupakan struktur yang
 tersusun oleh suatu tumpukan sisterna terletak antara retikulum endoplasma dan
 permukaan sel. Tiap sisterna terikat membran bertumpuk, berbentuk kantong pipih, yang
 tersusun dan terorganisasi dari ukuran besar ke kecil.
 a. Struktur Apparatus Golgi
 Struktur Apparatus Golgi berupa berkas kantung berbentuk cakram yang
 bercabang menjadi serangkaian pembuluh yang sangat kecil di ujungnya. Karena
 hubungannya dengan fungsi pengeluaran sel amat erat, pembuluh mengumpulkan
 dan membungkus karbohidrat serta zat-zat lain untuk diangkut ke permukaan sel.
 Pembuluh itu juga menyumbang bahan bagi pembentukan dinding sel.
 Badan golgi dibangun oleh membran yang berbentuk tubulus dan juga vesikula.
 Di sekitar sistem ini terdapat vesikula kecil berukuran >50 nm. Vesikel terikat
 membran tersebut amat penting di dalam mengemas makromolekul untuk transport
 ke bagian-bagian dalam sel. Apparatus golgi bertugas mengelola dan mengatur
 makromolekul enzim atau hormon yang hendak menuju ke lisosom.
 Dari tubulus dilepaskan kantung-kantung kecil yang berisi bahan-bahan yang
 diperlukan seperti enzim–enzim pembentuk dinding sel. Badan Golgi merupakan
 bagian sel yang hampir serupa dengan Retikulum Endoplasma. Hanya saja badan
 Golgi terdiri dari berlapis-lapis ruangan yang juga ditutupi oleh membran. Badan
 http://2.bp.blogspot.com/_A5I3KdxNUu0/S9uucid6aXI/AAAAAAAAABA/QROwEVXDSAU/s1600/golgi1.jp
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Golgi mempunyai 2 bagian, yaitu bagian cis dan bagian trans. Bagian cis menerima
 vesikel-vesikel yang pada umumnya berasal dari Retikulum Endoplasma Kasar.
 Vesikel ini akan diserap ke ruangan-ruangan di dalam Badan Golgi dan isi dari
 vesikel tersebut akan diproses sedemikian rupa untuk penyempurnaan dan lain
 sebagainya. Ruangan-ruangan tersebut akan bergerak dari bagian cis menuju bagian
 trans. Di bagian inilah ruangan-ruangan tersebut akan memecahkan dirinya dan
 membentuk vesikel, dan siap untuk disalurkan ke bagian-bagian sel yang lain atau
 ke luar sel.
 Badan Golgi mempunyai bentuk yang berbeda pada sel eukariotik yang
 berlainan. Perbedaan ini terlihat terutama dari bentuk susunan kantong-kantong
 pipih yang masing-masing dikelilingi membran tunggal yang disebut sisterna.
 b. Fungsi apparatus golgi
 Apparatus golgi diaggap sebagai tempat terakhir pemaketan protein dan lipid.
 Tiap badan golgi tersusun atas kantong membran pipih, mengandung enzim yang
 memersiapkan protein dan lipid untuk dikirim menuju tempat yang ditentukan.
 Vesikula terbentuk pada tempat terakhir mendekati membran plasma pada saat
 membran tersebut mulai menggemung. Vesikula tersebut kemudian sesampai di
 tempat tujuan akan pecah secara eksositosis.
 Fungsi badan golgi antara lain memproses protein dan molekul lain yang akan
 diekspor ke luar sel atau ke membran sel. Proses tersebut adalah glikosilasi
 (penambahan oligosakarida) pada protein. Glikosilasi merupakan salah satu macam
 modifikasi protein setelah sintesisnya selesai. Glikosilasi pening untuk penanda
 protein-protei ekstraseluler. Glikoprotein dapat dikenaali dengan baik menggunakan
 protein pengenal glikoprotein yang dinamakan Lektin. Protein yang diproses dalam
 badan golgi ditujukan untuk menjadi protein integral dan perifal membran plasma,
 protein enzim dalam lumen lisosoma, protein yang disekresikan ke luar sel. Pada sel-
 sel tanaman badan golgi juga mengeluarkan bahan lempeng sel dan dinding sel
 (komponen utama:selulosa). Didalam badan golgi didapati bermacam enzim yang
 mengadakan berbagai aktifitas sitesis.
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c. Komponen-komponen dalam apparatus golgi
 Apparatus golgi terdiri dari 3 komponen:
 1. Sisterna
 2. Vesikula
 3. Vakuola
 Sisterna merupakan bangunan dasar, yang terdiri dari sekitar 5 lempeng
 sisterna yang sejajar melengkung berbentuk piala. Tiap sisterna berbentuk kantung
 gepeng tertekuk. Tumpukan kantung pipih ini disebut diktiosoma, setiap kantung
 pipih disebut sakulus. Sebuah diktiosoma memiliki dua permukaan yaitu permukaan
 sis (“cis”) atau pembentukan, yang erat hubungannya dengan daerah peralihan REG,
 dan permukaan trans atau pemasakan. Pada sel-sel sekretoris permukaan trans erat
 hubungannya dengan selaput sel.
 Di sekitar diktiosoma terdapat dua kelompok vesikuli (bola-bola kecil). Bagian
 vesikula terdapat di bawah (sebelah kedalam sel) bagian sisterna, sedangkan bagian
 vakuola berada di atas (sebelah ke puncak sel). Kedua bagian ini terdiri dari banyak
 gelembung. Isi setiap vesikula lebih terang dari isi vakuola. Isi vakuola sudah berupa
 bahan sekresi (getahan).
 Bagian vesikula tumbuh dari RE atau selaput inti. Makin dekat dengan bagian
 sisterna vesikula bergabung membentuk sisterna baru, sementara itu sisterna atas
 pecah menjadi vakuola-vakuola yang berisi bahan sekresi. Karena itu bdan golgi
 tumbuh terus menerus dari bawah. Enzim enzim pada apparatus golgi dapat
 digolongkan pada:
 Enzim di Aparat Golgi pada sel hewanGlikosiltransferase : untuk biosintesis glikoproteinSulfo dan Glikosiltransferase : biosintesis glikolipidOksidoreduktaseFosfataseKinaseManosidaseTransferase : sintesis fosfolipidFosfolipase
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DINAMIKA GERAKAN APPRATUS GOLGI
 Vesikula transisi melepas dari permukaan RE membawa protein integral membran,
 protein dan enzim terlarut yang perlu ditindak lanjuti prosesnya di apparatus golgi.
 Pelepasan vesikel tersebut memerlukan bungkus potein jaket CP II (Coat Protein II).
 Vesikula transisi bergerak menuju sis golgi diatas mikrotubula. Jaket protein COP II lepas
 dan vesikula sis golgi berfusi bersama membentuk vesikel yang lebih besar. Karbohirat
 gula ditmbahka pada protein dalam paket-paket kecil. Sehingga banyak glikoprotein harus
 mengalami proses glikosilasi. Tia-tiap glikosilasi memerlukan enzim yang berbeda.
 Langkah gikosilasi teradi saat vesikula pembawa protein bergerak dari arah sis ke medial
 dan akhirnya ke arah kompartmentasi trans golgi. Pada sisi luar trans golgi, vesikula
 tersebut melepaska diri dari badan golgi dan membawa produk yang telah diproses
 lengkap menuju ke bebagai tujuan penempatan.
 MOBILISASI INTERNAL MOLEKUL (TERUTAMA PROTEIN) DI DALAM BADAN
 GOLGI
 Dengan berbagai variasi sinyal, golgi memisahkan produk dari enzim pemroses yang
 membikinnya dan mengembalikan enzim pemroses tersebut kembali ke RE. Transport ini
 berlangsung dengan cara pelepasan vesikula yang terbungkus oleh protein jaket COPI
 (Coat Protein I). Vesikula mengenai target yang benar ada 2 proses:
 Pasangan protein yang komplementer dengan sikuen asam amino SNARE yang
 mampu menyebabkan vesikula mengigat target yang benar dan
 Protein lainnya, yang memiliki sikuen asam amino NSF dan SNAP, memediasi fusi
 dua membran (membra vesikula dan target).
 Protein yang bertindak sebagai pengingat adalah:
 o NSF, suatu protein yang memediasi fusi membran dengan mempergunakan energi
 ATP.
 o SNAP, soluble NSF Attachment Protein (protein pelekat NSF yang terlarut)
 o SNARE, souble NSF Attachment Protein Receptor (reseptor protein SNAP)
 v-SNARE = SNARE vesikula
 t- SNARE = SNARE target
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v-SNARE dan t-SARES merupakan protin membran integral yng melekat secara khusus
 satu sama lain dengan domain permukaannya. Sekali perlektan/pengikatan terjadi, maka:
 o SNAP protein bergabung dengan kompleks dan menggalang beberapa molekul
 o NSF yang memediasi fusi membran menggunakan energi ATP
 Urutan terbentuknya protein dan dilanjutkan sekresinya:
 Mula-mula sintesis mRNA (transkripsi) terjadi di dalam inti sel. Setelah mengalami
 modifikasi, mRNA keluar dari inti sel menuju sitoplasma, dan bersama komponen translasi
 lainnya mRNA melakukan sintesis mRNA di dalam sitoplasma. Sikuen sinyal
 membimbing ribosom menempel di membran RE. Sikuen sinyal dikenali oleh protein
 pengingat SRP (signal recognition protein) dan dibimbing ke membran RE menuju ke
 reseptor SRP. Sikuen sinyal dipotong enzim dan sintesis protein terus berlangsung tetapi
 produknya masuk ke dalam lumen RE. Lalu RE yang telah mengandung protein-protein
 hasil sintesis melepas diri membentuk vesikula sis dan melebur menuju badan golgi.
 Di badan golgi protein tersebut dimodifikasi dengan penambahan molekul lain.
 Salah satu modifikasi penting adalah glikosilasi atau penambahan molekul lain. Salah satu
 modifikasi pentingnya adalah glikosilasi, penambahan oligosakarida pada protein sehingga
 menjadi gliko-protein. Gliko-protein siap disekresikann ke luar sel. Caranya dengan
 membentuk vesikula trans. Membran vesikula juga merupakan lipid dua lapis. Karena itu
 ketika lipid dua lapis vesikula menggabung dengan membran sel isi dalam vesikel yaitu
 gliko-protein akan dimuntahkannya keluar sel.
 Pemrosesan protein dalam apparatus golgi yang ditujukan untuk protein integral
 membran plasma
 Proses awal sama seperti pembentukan protein pada umumnya, hanya saja pada
 sikuen asam amino hidrofobik, dikenal adanya sinyal agar produk sintesis tetap tinggal di
 membran RE sampai pada terminal sikuen C yang mensinyal untuk tetap melanjutkan
 sintesis protein tapi produknya di luar lumen. Protein integral terbentuk pada membran RE.
 Protein integral bersama membran RE memisah membentuk vesikula sis dan melebur
 menuju badan golgi. Di dalamnya terjadi penambahan dan modifikasi. Membran vesikula
 trans golgi yang mengandung protein integral menuju dan menggabung dengan membran

Page 6
                        

plasma sel dengan cara fusi membran. Vesikel selanjutnya membuka memperluas
 permukaan membran plasma yang sekarang mengandung protein integral tersebut.
 Pemrosesan protein dalam badan golgi yang ditujukan untuk menjadi protein
 periferal membran plasma
 Prosesnya sama dengan pembentukan protein integral, hanya saja pada saat proses
 sintesis protein, produk akan tetap berada diluar lumen. Dengan demikian akan terbentuk
 protein periferal, artinya protein itu hanya akan berinteraksi dengan satu lapis membran
 saja.
 Pemrosesan protein dalam badan golgi yang ditujukan untuk protein enzim dalam
 lumen lisosom
 Secara keseluruhan prosesnya sama saja, hanya saja pada saat pengolahan
 glikosilasi, ditambahkan oligosakarida yang kaya akan residu mannosa pada protein. Pada
 membran vesikel trans golgi terdapat reseptor yang mengenali residu mannosa 6-P. karena
 itu glikoprotein mengandung residu Mannosa 6-P dikoleksi oleh vesikel ini.vesikel yang
 membrannya berisi reseptor Mannosa dan lumennya berisi glikoprotein Mannosa 6-P
 segera memisah membentukvesikel transport. Melalui proses ‘sorting’ vesikel, bagian
 vesikel mengandung reseptor mannosa mengalami daur ulang untuk berdifusi ke vesikel
 trans-golgi. Sedangkan vesikel transport yang berisi glikoprotein tetap tinggal dalam
 vesikel transport, tapi disini lumen mengalami modifikasi pH yang ekstrim menjadi asam
 sehingga sekarang vesikula tersebut dengan sendirinya berubah menjadi lisosom.

Page 7
                        

LISOSOM
 Lisosom berasal dari kata lyso = pencernaan dan soma = tubuh. Lisosom merupakan
 kantong yang berbentuk agak bulat dikelilingi membran tunggal yang digunakan sel untuk
 mencerna makromolekul. Yang khas dari lisosom adalah terdiri atas sekitar 50 enzim
 hidrolitik yang berbeda yang dihasilkan di dalam RE kasar. Enzim ini disebut dengan
 lisozom. Enzim-enzim ini dapat menghidrolisis semua bentuk makromolekul antara lain
 polisakarida, lipid, fosfolipid, asam nukleat, dan protein.
 Lisosom merupakan organel berselaput yang berfungsi sebagai tempat vesikula
 penyimpanan enzim-enzim hidrolitik yang aktif pada suasana asam (pada pH sekitar 4,5)
 sehingga mampu menghidrolisis hampir semua macam komponen molekul dalam sel.
 Kondisi asam ini dihasilkan dari pompa proton di membran organel. Lisosom dapat
 mempertahankan kondisi asam ini dengan cara membran lisosom memompa ion hidrogen
 dengan menghunakan bantuan ATP dari sitosol ke dalam lumen lisosom. Proses masuknya
 ion hidrogen ini karena membran lisosom mengandung protein integral yang kandungan
 glikosilatnya tinggi dan terdapat garis pelindung dari karbohidrat yang mampu melindungi
 membran dari kerusakan.
 Lisosom berulang-ulang mengalami fusi dengan endosoma membentuk organel besar
 untuk melangsungkan pencernaan terhadap makromolekul dalam proses endositosis.
 Lisosom bertindak sebagai sistem pencerna dalam sel, mampu menghidrolisis material
 yang dimasukkan dari luar melalui proses endositosis dan fagositosis. Lisosom juga
 mampu menghidrolisis polimer yang tersimpan dalam vakuola.
 Ada dua macam lisosom, yaitu lisosom primer yang berbentuk sferis dan tidak
 mengandung partikulat atau hancuran membran. Lisosom primer memproduksi enzim-
 enzim yang belum aktif. Fungsinya adalah sebagai vakuola makanan. Lisosom sekunder
 adalah lisosom yang terlibat dalam kegiatan mencerna. Lisosom sekunder yang lebih besar
 dan bentuknya tak beraturan, mengandung partikulat. Lisosom sekunder merupakan hasil
 fusi antara lisosom primer dan organel atau vesikel lainnya. Ia berfungsi sebagai
 autofagosom.
 a. Aktivitas Lisosom
 Lisosom sel hewan multiseluler selain ditujukan untuk menghancurkan dan melawan
 organisme seluler dan viral maupun komponen molekulnya, juga terlibat dalam
 kematian sel.
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Lisosom menjadi organel pencernaan sel protozoa. Pada sel tunggal (monoseluler)
 seperti amoeba, euglena dll. Lisosom berfungsi untuk mencerna material makanan
 yang diperoleh dari endositosis dan fagositosis.
 Sekresi enzim hidrolitik lisosom ke luar sel. Bertujuan antara lain untuk proses
 resorbsi tulang dan reduksi jaringan uterin setelah kehamilan.
 Lisosom membantu program kematian sel jasad multiseluler. Dengan mencerna
 sel yang telah kadaluwarsa. Organel tersebut mengalami autofagi oleh suatu vesikel,
 sehingga organel itu terperangkap di dalam vesikula yang mengalami invaginasi.
 Melalui sinyal seluler organel yang tidak fungsional di dalam vesikel mengalami fusi
 dengan lisosom, dan akhirnya enzim hidrolitik lisosom mendegradasi komponen
 molekul organel itu.
 Lisosom dan sistem kekebalan. Lisosom pada sel-sel darah putih netrofil, eosinofil,
 dan monosit/ makrofag berfungsi sebagai bagian dari sistem kekbalan seluler, yaitu
 melakukan tanggapan kekebalan terhadap sel asing yang berbahaya.
 Beberapa jenis enzim lisosomal
 Jenis enzim Substrat Asal lisosomalFosfatase
 Fosfatase asam
 Fosfodiesterase asam
 Sebagian besar ester monofosfat
 Oligonukleotida dan diester
 Jaringan-jaringan hewan, tumbuhan maupun protista
 Jaringan-jaringan hewan, tumbuhan maupun protista
 Nukleas
 RNA ase
 DNA ase
 RNA
 DNA
 Jaringan-jaringan hewan, tumbuhan maupun protista
 Jaringan-jaringan hewan, tumbuhan maupun protista

Page 9
                        

Hidrolase
 B-galaktosidase
 a-glukosidase
 a-manosidase
 B-glukuronidase
 Lisosome
 Hialuronidase
 Arilsulfatase
 Galaktosida
 Glikogen
 Manosida
 Polisakharida dan mukopolisakharida
 Dinding bakteri dan mukopolisakharida
 Asam hialuronat, kondroitin sulfat
 Sulfat-sulfat organik
 Jaringan-jaringan hewan, tumbuhan maupun protista
 Jaringan hewan
 Jaringan hewan
 Jaringan hewan
 Ginjal
 Hati
 Hati, tumbuhanProtease
 Katepsin
 Kolagenase’
 peptisidase
 Protein
 Kolagen
 Peptida
 Sel hewan
 Sel tulang
 Jaringan hewan, tumbuhan, dan protista
 Enzim perombak lipida
 Esterase
 Fosfolipase
 Ester asam lemak
 Fosfolipida
 Jaringan hewan, tumbuhan, dan protista
 Tumbuhan
 Berikut diuraikan proses pencernaan yang dilakukan oleh lisosom:
 1. Pencernaan materi ekstrasel. Pada proses pencernaan materi ekstrasel, lisosom
 mencerna benda-benda asing yang tidak diinginkan yang berada di luar sel seperti
 bakteri dan lain-lain.
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2. Pencernaan organel intrasel, yang bertujuan untuk memusnahkan organel yang sudah
 tua, misalnya mitokondria, sehingga dapat digantikan oleh organel yang masih baru.
 b. Biogenesis Lisosom
 Enzim lisosom adalah suatu proses yang diproduksi oleh ribosom dan kemudian
 masuk ke RE. Dari RE, enzim dimasukan ke dalam membran, kemudian di keluarkan ke
 sitoplasma menjadi lisosom. Selain itu, ada pula enzim yang dimasukan terlebih dahulu ke
 Golgi, Oleh golgi, enzim ini dibungkus membran, kemudian dilepaskan di dalam
 sitoplasma. Jadi, proses pembentukan lisosom ada dua macam pertama dibentuk secara
 langsung oleh RE, dan kedua oleh Golgi.
 c. Fungsi Lisosom
 1. Mencerna materi yang diambil secara fagositosis. Misalnya pada sel-sel leukosit dan
 sel-sel makrofag.
 2. Autofagi adalah proses penyingkiran struktur yang tidak digunakan lagi. Misalnya
 organel- organel yang tidak digunakan.
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3. Autolisis adalah penghancuran diri sel dengan cara membebaskan semuaenzim dalam
 lisosom. Misalnya berudu yang menghancurkan ekornya.
 4. Eksositosis adalah pembebasan enzim keluar sel. Misalnya pada proses perubahan
 tulang rawan menjadi tulang keras.
 d. Endositosis
 Endositosis dapat dibedakan ke dalam 2 kategori : Bulk-phases endocytosis
 (dikenal juga sebagai pinositosis) dan Receptor-mediated endocytosis.
 a. Bulk-phases endocytosis adalah pengambilan cairan dari bagian ekstraselular untuk
 dibawa ke bagian dalam sel. Bulk-phases endosistosis juga dapat digunakan untuk
 memindahkan bagian dari membran plasma ke organel lain yang membutuhkan dan
 mengembalikan kembali bagian tersebut ke membran plasma.
 b. Receptor-mediated endocytosis adalah pengambilan makromolekul (ligand) yang
 spesifik dari bagian luar. Makromolekul ini akan terikat pada reseptor yang terletak
 pada bagian luar membran plasma.
 Molekul yang diambil menuju sel dengan cara endositosis berjalan melewati
 endocytic pathway. Ada dua tipe reseptor yang berperan dalam endositosis. Reseptor
 tersebut terletak pada bagian luar membran plasma. Reseptor pertama adalah
 “Houskeeping receptors”, yang bertanggung jawab dalam pengambilan materi yang akan
 digunakan oleh sel. Reseptor yang kedua adalah “Signaling receptors”, yang bertanggung
 jawab dalam pengikatan ligan di bagian ekstraseluler yang membawa pesan untuk
 mengubah aktivitas di dalam sel. Molekul yang ditangkap oleh reseptor di membran
 plasma ditransportasikan ke endosom. Endosom berperan sebagai pusat pendistribusian
 selama endositosis berlangsung. Cairan yang terdapat di dalam endosom di jaga
 keasamannya dengan adanya sebuah H+-ATPase di membran endosom. Endosom dapat
 dibagi menjadi dua, yaitu early endosom yang terletak di daerah sekitar dalam sel, dan
 yang kedua adalah late endosom yang tereletak lebih dekat ke bagian nukleus. Early
 endosom dan late endosom dapat dibedakan dari berat jenisnya, pH dan komposisi protein.
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Vakuola (Rongga Sel)
 1. Pengertian Vakuola
 Vakuola juga merupakan kantung yang dibatasi oleh membran yang memuat
 sesuatu. Vakuola berisi bermacam senyawa, seperti makanan, sisa, air dan lain-lain.
 Beberapa dari vakuola tersebut sifatnya adalah sementara. Beberapa merupakan
 struktur yang permanen pada sel, seperti yang terlibat dalam keseimbangan air pada
 protista. Yang bersifat sementara contohnya adalah vakuola makanan dan sisa. Di sini akan
 disebutkan tiga vakuola, yaitu vakuola makanan, vakuola kontraktil yang ditemukan pada
 protista dan vakuola tumbuhan pusat. Vakuola terdiri dari Tonoplas dan kristal. Vakuola
 merupakan ruang dalam sel yang berisi cairan. Cairan ini adalah air dan berbagai zat yang
 terlarut di dalamnya. Ruangan yang digunakan oleh vacuola dalam sebuah sel berkisar dari
 5 % sampai 95 %, namun kebanyakan vacuola membutuhkan ruangan lebih dari 50 %
 volume sel. Hal ini tergantung pada jenis selnya masing-masing. Vakuola ditemukan pada
 semua sel tumbuhan namun sedikit dijumpai pada sel hewan dan bakteri, kecuali pada
 hewan uniseluler tingkat rendah. Vakuola terbentuk adanya lipatan dari dalam membrane
 sel. Bahan makanan maupun sisa metabolisme dapat ditemukan dalam vakuola.dimana
 vakuola mampu menyelesaikan hidrolisis setelah kinerja dari lisosom.
 2. Struktur Vakuola
 Vakuola merupakan kantong kosong berselaput satu lapis berisi cairan. Vakuola sel
 tumbuhan lebih besar dari Vakuola sel hewan. Sel-sel hewan relatif memiliki vakuola kecil
 dan bersifat sementara seperti vakuola fagosit, vakuola makanan dan vakuola kontraktil.
 Pada sel hewan multiseluler (misalnya Paramecium), Vakuola jarang ditemukan. Pada sel
 tumbuhan vakuola mengandung air dengan zat-zat yamg terlarut dan mengendap
 didalamnya, Semakin tua umur sel, maka vakuolanya semakin besar. Vakuola itu
 merupakan suatu organel dalam sel berbentuk ruangan (rongga 3 dimensi) yang dibatasi
 oleh satu lapis membran.
 Struktur vakuola adalah berupa kantung bermembran. Membran pada vakuola
 tersebut dinamakan tonoplas. Tonoplas berfungsi untuk memisahkan sitosol dari larutan di
 dalam vakuola yang disebut getah sel. Seperti semua membrane seluler tonoplas juga
 bersifat selektif dalam menyalurkan bahan terlarutnya.
 http://id.wikipedia.org/wiki/Bakteri
 http://id.wikipedia.org/wiki/Hewan
 http://id.wikipedia.org/wiki/Tumbuhan
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Berikut adalah struktur vakuola yang terdapat pada sel tumbuhan
 3. Kandungan Vakuola
 Selain air, vakuola dapat menyimpan berbagai jenis molekul, khususnya bahan-
 bahan penting yang dapat mendesak sitoplasma jika tidak dipisahkan. Misalnya produk
 bahan karet dan opium disimpan bulan dalam sitoplasma melainkan dalam vakuola khusus.
 Bahkan ion-ion Na+ disimpan dalam vakuola dan keberadaannya dipertahankan denga
 mekanisme pompa seperti sel hewan adanya perbedaan permeabilitas membran sel dan
 tonoplast mengakibatkan perbedaan kadar bahan tertentu dalam vakuola dan sitoplasma.
 Vakuola berisi :
 Garam-garam organik
 Butir-butir aleuron yaitu butir protein yang berfungsi sebagai cadangan makanan
 Glikosida
 Tanin (zat penyamak)
 Minyak etheris, jenis minyak yang mudah menguap dan ditemukan pada tumbuhan
 tertentu, misalnya : minyak kayu putih, jasmine pada bunga melati, roseine pada
 bunga mawar, dan zingiberine pada umbi jahe.
 Alkaloid adalah zat kimia yang mengandung senyawa nitrogen yang bersifat racun
 dan dihasilkan oleh tumbuhan tertentu misalnya: Nicotine pada daun tembakau,
 Lycopersin pada kulit tomat, dan Papaine pada daun papaya, kafein pada biji kopi,
 kinin pada kulit kina, tein pada daun teh, teobromin pada buah atau biji coklat,
 solanin pada umbi kentang, dan lain-lain.
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Mengandung lateks (getah) dalam bentuk emulsi, misalnya : pada sel latisifer pada
 pohon karet
 Enzim (senyawa yang berperan sebagai biokatalisator) hidrolitik.
 Butir-butir pati mempunyai bentuk yang berbeda pada setiap tanaman.
 mengandung pigmen sel dan molekul makanan yang terlarut.
 Pigmen dalam bentuk larutan seperti antosianin. Pigmen Anthocyanin yang
 disimpan di vacuola mewarnai daun bunga dari banyak bunga agar menarik
 serangga penyerbuk, sementara molekul berbisa dibebaskan dari vacuola ketika
 suatu tanaman dimakan atau dirusak menyediakan suatu pertahanan melawan
 terhadap pemangsa.
 Gas (O2 dan CO2).
 4. Sifat Vakuola
 Vakuola dapat dibedakan 2 macam : bersifat padat dan cair. Yang bersifat cair
 biasanya disimpan dalam vakuola sel. Menempati lebih dari 90% volume sel-sel dewasa
 pada tumbuhan. Vakuola adalah bagian ruangan dalam sel berisi cairan yang dibatasi
 membran tonoplas. Cairan berisi berbagai macam bahan organik dan anorganik. Misal :
 gula, protein, lemak, tanin, pigmen, Ca-ox, dan lain-lain. Pada sel hidup dapat berwarna
 atau tidak.
 Vakuola yang bersifat cair
 1) Asam organik :
 Antara lain : asam oksalat, asam sitrat, asam malat, dan lain-lain. Kadang-kadang
 terdapat dalam bentuk garam-garamnya (asam organik) yang >> dalam vakuola sel-sel
 buah muda.
 2) Karbohidrat :
 Berupa sakarida terlarut, misal disakarida (sakarosa, maltosa), monosakarida (glukosa,
 fruktosa)
 3) Protein :
 Berupa asam amino dan peptida sederhana (kacang-kacangan)
 4) Lemak :
 Berupa lemak/minyak sebagai cadangan makanan, misal : asam palmitat, asam stearat
 yang terdapat pada biji kacang tanah dan daging buah kelapa.
 5) Zat penyamak/tanin :
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Diduga berfungsi sebagai pelindung, misal : pada tanaman Uncaria gambir
 6) Antosian :
 Merupakan pigmen vakuola, misal : terdapat pada epidermis corolla/daun yang tidak
 hijau warna-warni, contohnya pada Rhoe discolor dalam asam merah normal ungu
 dalam basa hijau/biru
 7) Alkaloid :
 Biasanya hanya terdapat pada jenis-jenis tumbuhan tertentu. Fungsinya bagi tanaman
 belum jelas. Bagi manusia untuk obat-obatan, misal : nikotin Nicotiana tabacum;
 capsein, papain, morfin, atropin, kafein, tein, theobromin.
 8) Minyak eteris/atsiri/menguap :
 Berupa eteris/tetes-tetes minyak yang membiaskan cahaya, dengan mikroskop cahaya
 tampak mengkilat. Contoh :
 rasa pedas : pada lombok (Capsicum), jahe (Zingiber officinale)
 rasa nyereng : pada kulit buah jeruk (Citrus)
 tercium harum : pada bunga melati (Jasminum) , kenanga (Cananga), mawar
 (Rosa)
 tercium merangsang : pada pinus, kayu putih (Melaleuca leucadendron)
 9) Hars/damar :
 Sama dengan zat penyamak. Pada tanaman pinus, disadap untuk memperoleh
 terpentin.
 Vakuola yang bersifat padat, antara lain :
 1) Amilum/pati
 Rumus empiris (C6H10O5)n; terdapat dalam plastida, berupa KH/polisakarida
 berbentuk tepung. Plastida pembentuk tepung : amiloplas, dibedakan :
 *) leukoamiloplas (warna putih) : tepung cadangan makanan
 *) kloroamiloplas (warna hijau) : tepung asimilasi
 2) Kristal Ca-oxsalat
 Merupakan hasil akhir/sekresi dari suatu pertukaran zat yang terjadi di dalam
 sitoplasma. Ada yang menduga bahwa asam oxalat bebas merupakan racun bagi
 tanaman diendapkan berupa garam Ca-ox. Kristal-kristal ini tidak larut dalam asam
 cuka, tetapi larut dalam asam kuat. Bentuk-bentuk kristal Ca-ox :
 Kristal pasir piramida kecil,
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misal pada tangkai daun bayam (Amaranthus sp), angkai dauntembakau (Nicotiana
 tabacum) dan Begonia (Begonia sp)
 Kristal tunggal besar bentuk prisma/poliedris,
 Contoh : pada daun jeruk (Citrus)
 Rafida : bentuk seperti jarum/sapu lidi, terdapat pada daun bunga pukul empat
 (Mirabilis jalapa), batang dan akar lidah buaya (Aloe sp), daun nanas (Ananas
 commosus)
 Kristal sferit : bentuk kristal tersusun atas bagian-bagian yang teratur secara radier,
 terdapat pada batang Phyllococtus
 Kristal majemuk : bentuk seperti binang/roset dan disebut kristal drussenterdapat
 pada korteks batang mlinjo (Gnetum gnemon), daun kecubung (Datura metel),
 tangkai daun begonia, korteks batang delima (Punica granatum) dan batang jarak
 (Riicinus communis)
 5. Pembentukan Vakuola
 Dalam sel-sel meristem banyak terdapat vakuola dan yang berukuran kecil
 pertumbuhan dan deferensiasi sel vakuola melebar dan bersatu, biasanya membentuk satu
 vakuola yang besar di tengah sel. Beberapa pandangan mengenai terbentuknya vakuola,
 antara lain :
 a) Dengan proses de novo, yaitu dengan menarik air ke lokasi tertentu pada sitoplasma
 dan membentuk membran di sekelilingnya.
 b) Dengan cara dilatasi sisterna RE atau dari vesikel yang diturunkan dari RE
 6. Vakuola tumbuhan dan vakuola hewan.
 Pada sel hewan dan sel tumbuhan memiliki vakuola. Akan tetapi pada sel hewan ,
 ukuran vakuola lebih kecil dan berjumlah lebih banyak daripada sel tumbuhan. Pada
 beberapa hewan vakuola memiliki banyak fungsi. Fungsi tersebut antara lain mencerna
 makanan (vakuola makanan ), memompakan air ke luar sel ( vakuola kontraktil ), dan
 mendistribusikan makanan dalam sel.
 Vakuola Makanan
 Organisme yang makan dengan cara fagositosis mengelilingi
 mangsanya dengan bagian dari membran plasmanya, dan menelannya
 dengan memfusikan membran yang mengelilinginya dan
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memindahkannya, yang sekarang disebut vakuola makanan, ke dalam
 sitosol. Pada sitoplasma sel, vakuola bergabung dengan lisosom untuk
 pencernaan. Nutrient yang sudah tercerna dipindahkan ke dalam
 sitosol untuk digunakan, dan bahan-bahan yang tidak tercerna
 dibentuk ke dalam vakuola sisa yang akan dikeluarka dari dalam sel
 dengan kurang lebih suatu proses yang berkebalikan dengan proses
 penelanan tadi.
 Vakuola Kontraktil
 Sebagian besar organism tersestrial beresiko dehidrasi, menguapnya
 air ke lingkungan sekitarnya. Sebaliknya, organism yang hidup di air
 terdapat pada lingkungan di mana air terpelihara bergerak ke dalam
 sel. Beberapa protista yang hidup di air mempunyai vakuola
 kontraktil, suatu struktur yang mengumpulkan air dan memasukkannya
 ke dalam selnya dari lingkungan, dan secara periodic mengeluarkan air
 yang sudah dikumpulkan ke lingkungan luar dengan mengkontraksikan
 vakuola seperti sebuah pori, sehingga namanya adalah vakuola
 kontraktil.
 Vakuola Tumbuhan
 Semua sel tumbuhan yang hidup dan sudah dewasa memiliki
 sebuah organela yang dibatasi membran yang sangat besar, yang
 terisi cairan, disebut vakuola tumbuhan pusat.
 Vakuola pusat menempati lebih dari 90-95% volume dan sel yang
 dewasa. Membran vakuola disebut tonoplas. Tonoplas sangat tidak
 permeabel terhadap air dan materi-materi yang larut dalam air. Pada sel
 tumbuhan yang telah dewasa, umumnya terdapat vakuola tengah (central
 vakuola ), yang berukuran besar dan dikelilingi oleh membrane.
 Membrane tersebut dinamakan tonioplas. Tumbuhan sama sekali tidak
 mampu melakukan pergerakan dan bersifat menetap serta kaku. Perbedaan
 ini jelas menggambarkan bahwa komponen penyusun sel pada tumbuhan
 berbeda dengan penyusun sel pada hewan, tumbuhan mampu
 menghasilkan atau mensintesis makanan sendiri, sedangkan hewan sama
 sekali tidak mampu. Hal ini membuktikan bahwa komponen sel tumbuhan
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berbeda dengan hewan. Vakuola sentral merupakan organel bermembran
 sel, berukuran besar yaitu hampir setengah dari volume sel. Fungsi organel
 ini adalah sebagai tempat menyimpan air dan cadangan makanan pada sel
 tumbuhan. Pada organisme bersel satu seperti paramaecium dan Amoeba.
 juga ditemukan adanya organel ini. Vakuola pada organisme ini
 dinamakan vakuola kontraktil dan vakuola makanan dengan ukuran yang
 lebih kecil dibandingkan dengan vakuola yang terdapat pada sel
 tumbuhan.
 Vakuola sel tumbuhan bersifat menetap. Sel-sel tumbuhan yang memiliki vakuola
 paling besar adalah sel-sel parenkim dan kolenkim. Sel hewan tidak memiliki dinding sel.
 Protoplasmanya hanya dilindungi oleh membran tipis yang tidak kuat. Ada beberapa sel
 hewan khususnya hewan bersel satu, selnya terlindungi oleh cangkok yang kuat dan keras.
 Cangkok tersebut umumnya tersusun atas zat kersik dan pelikel, dijumpai misalnya pada
 Euglena dan Radiolaria. Secara umum sel hewan tidak memiliki vakuola. Jika ada vakuola,
 ukurannya sangat kecil.
 7. Fungsi Vakuola
 Bagi tumbuhan, vakuola berperan sangat penting dalam kehidupan karena
 mekanisme pertahanan hidupnya bergantung pada kemampuan vakuola menjaga
 konsentrasi zat-zat terlarut di dalamnya. Proses pelayuan, misalnya, terjadi karena vakuola
 kehilangan tekanan turgor pada dinding sel. Pada sel daun dewasa, vakuola mendominasi
 sebagian besar ruang sel sehingga seringkali sel terlihat sebagai ruang kosong karena
 sitosol terdesak ke bagian tepi dari sel.
 http://www.crayonpedia.org/mw/Berkas:Vakuola_sel_hewan_dan_tumbuhan.jpg
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Dalam vakuola terkumpul pula sebagian besar bahan-bahan berbahaya bagi proses
 metabolisme dalam sel karena tumbuhan tidak mempunyai sistem ekskresi yang efektif
 seperti pada hewan. Tanpa vakuola, proses kehidupan pada sel akan berhenti karena terjadi
 kekacauan reaksi biokimia.
 Vacuole digunakan oleh sel tanaman untuk pengangkutan dan penimbunan bahan
 makanan, metabolit dan limbah. Kadang-kadang vakuole pada tanamn mendapatkan
 padanannya dalam sel hewan sebagai celah ekstraseluler. Vacuole semula timbul pada sel-
 sel muda yang baru membelah. Diduga vakuole berasal dari persatuan gelembung-
 gelembung yang dilepaskan oleh kompleks Golgi dan endoplasmic retikulum.
 Pada beberapa spesies dikenal adanya vakuola kontraktil dan vakuola non
 kontraktil. Didalam sitoplasma juga terdapat Vakuola (rongga sel) dan organel-organet sel
 (benda-benda sel).
 Fungsi vacuole bagi tanaman lebih penting untuk tujuan tumbuh agar mudah
 meraih energi matahari dengan cara mengisinya, ketimbang untuk tujuan pergerakan
 mencari makanan. Dengan terisinya vakuole, stabilitas mekanik yang diperoleh dari
 gabungan kekuatan dinding sel dan tekanan turgor memungkinkan sel tanaman untuk
 tumbuh dalam ukuran sangat besar, melebihi ukuran sel hewan pada umumnya. Namun
 untuk meningkatkan volume sel tanaman dengan menambah sitoplasma sangat tidak
 efisien baik dari segi sintesis ataupun pemeliharaannya. Untuk mengatasi masalah ini,
 vakuole yang berkembang karena penambahan isi airnya sangat bermanfaat. Akibatnya
 beberapa vakuole yang membesar akan menghimpit sitoplasma menjadi benang-benang
 tipis. Dalam sel fotosintetik, sitoplasma yang terdesak oleh vakuola menjadi lapisan tipis di
 dekat membran sel masih tetap mengandung kloroplas dan organel lainnya.
 Fungsi-fungsi vakuola antara lain:
 Membangun turgor sel dengan memasukkan air
 Banyak sel tumbuhan memelihara tekanan turgor tetap konstan didalam cairan yang
 kuat dalam lingkungan sekeliling mereka. Sel tumbuhan melakukannya dengan
 mengubah tekanan osmotis cytosol dan bagian dalam vacuole, bagian yang
 dikendalikan dan resynthesis polymers, seperti polyphosphate, di dalam vacuole, dan
 pada sebagian dengan mengubah tingkat pengangkutan gula, asam amino, dan
 metabolisme lain ke membrane plasma yang berlawanan dan membrane vacuolar.
 Memberi warna pada bunga, buah, pucuk, dan daun
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Sebagai lisosom pada sel tumbuhan waktu hidup
 Menjadi tempat sisa-sisa metabolisme tumbuhan / alat pengeluaran (Vakuola
 berdenyut) alat pengeluaran seperti alkaloid, kristal kalsium oksalat, tannin, dan getah.
 Sebagai tempat penyimpanan atau masuknya makanan (Vakuola makanan)
 Unsur yang disimpan di vacuola tanaman sering dipanen untuk manusia
 menggunakan: pada jenis berbeda, ini terbentang dari karet ke candu kepada perencah
 bawang putih. Banyak cadangan makanan yang mempunyai suatu fungsi metabolisme.
 Protein sebagai contoh, dapat disimpan bertahun-tahun di dalam vacuola dari
 simpanan sel pada banyak benih, seperti kacang polong Ketika benih berkecambah,
 protein dihidrolisis dan menghasilkan asam amino yang menyediakan suatu persediaan
 makanan untuk perkembangan embrio.
 Mengatur air dan kandungan larutan dalam sel. Misal : pengaturan osmosis
 Vacuola penting sebagai alat homeostatic,
 memungkinkan sel tanaman dengan variasi keadaan dalam lingkungan mereka. Ketika
 pH di lingkungan menurun, sebagai contoh, perubahan terus menerus H+ ke dalam
 sitosol dapat diseimbangkan, dengan meningkatkan transport H+ ke dalam vacuola
 untuk menyimpan pH di dalam cytosol konstan.
 Kalau pada sel-sel hewan untuk maksud pengangkutan makro molekul melintasi
 membran menggunakan mekanisme endositosis dan eksositosis, maka pada sel-sel
 tanaman sehubungan dengan adanya keterbatassan kemampuan membran sel yang
 menempel pada dinding sel hanya eksositosis yang masih berlangsung tanpa hambatan.
 Eksositosis ini banyak dimanfaatkan untuk meletakkan komponen-komponen matriks
 dinding sel dari gelembung-gelembung yang berasal dari kompleks Golgi.
 Pada kebanyakan sel tanaman, selulose sebagai bagian dari dinding sel tidak
 disintesis oleh kompleks Golgi sehingga tidak terjadi eksositosis untuk komponen ini.
 Selulose justru dibuat pada permukaan membran sel dengan bantuan enzim yang terikat
 membran dengan menggunakan molekul nukleotid-gula sebagai bahan (diduga UDP-
 glukose). Seringkali mikrofibril selulose yang terbentuk dalam dinding sel tersusun dalam
 aturan tertentu. Pengaturan ini diduga keras melalui keterlibatan mikrotubulus yang berada
 dalam sitoplasma dekat membran sel.
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8. Jenis Vakuola
 Sel Tumbuhan Dan hewan terdiri dari beberapa jenis ikatan membrane vakuola
 (gelembung besar). Sebagai contoh, protozoa air tawar adalah hypertonik kepada
 lingkungan mereka dan mempunyai vakuola kontraktil untuk memindahkan air, yang dapat
 berdifusi ke dalam sel melalui membran plasma. Kelebihan Air dikumpulkan dari
 sitoplasma dalam vakuola kontraktil dan kemudian keluar dari sel melalui suatu pori kecil
 pada permukaan vacuola. Banyak tumbuhan mempunyai vacuole berukuran besar, yang
 memenuhi volume suatu sel.
 1. Macam-macam vakuola
 Jenis-jenis vakuola sel hewan yaitu:
 a. Vakuola kontraktil (alat osmoregulasi) berfungsi untuk menjaga
 tekanan osmotic cairan sitoplasma dengan cara mengisi atau mengeluarkan air dari
 vakuola. Dan vakuola jenis ini juga mengatur PH. Sisa metabolisme yang
 berbentuk padat dikeluarkan dari sel ketika makhluk itu berpindah tempat. Terdiri
 dari saluran-saluran radial yang kecil pendek dan sebuah gembungan ditengah. Zat
 yang akan dibuang, pada sisa metabolisme, dibuang masuk dari saluran radial,
 berkumpul digembungan pusat.
 b. Vakuola non kontraktil( vakuola makanan/vakuola Endositosis),
 berfungsi untuk menelan makanan ( biasanya pada sel phaga/pemakan) dan
 mencernanya dengan enzim. Terbentuk melalui pelengkungan membtan sel kea rah
 dalam.
 c. Vakuola sekresi atau vakuola Eksositosis, berfungsi untuk
 membuang substrat. Kebalikan dari vakuola makanan. Pergerakan dan penempelan
 vakuola ini ke membrane sel akan membuat membrane sel terbuka sehingga
 terbentuk lengkungan pembuang. Vakuola ini biasa terbentuk dari vesikel golgi
 atau vakuola zat buamgan.
 d. Vakuola bunuh diri atau vakuola litik, vakuola ini diisi oleh enzim
 penghancur seperti misalnya lisosom agar sel yang tua atau rusak dapat
 dihancurkan secara otomatis.
 e. Vakuola penyimpanan, berfungsi untuk menyimpan suatu substrat,
 baik yang berupa zat berbahaya maupun cadangan makanan.
 Jenis vakuola pada tumbuhan yaitu:
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a. Vakuola Sentral, ditemukan pada sel tumbuhan / sel jamur. Vakuola
 sentral merupakan ruangan terbesar di dalam sel tumbuhan yang meliputi 80% atau
 lebih dari sel dewasanya. Bagian sitoplasma yang lain umumnya dikurung dalam
 zona sempit diantara vakuola dan membrane plasma. Membrane vakuola, tonoplas,
 memisahkan sitosol dari larutan di dalam vakuola yang disebut getah sel. Seperti
 semua membrane seluler tonoplas bersifat selektif dalam menyalurkan bahan
 terlarutnya. Oleh sebab itu, getah sel berbeda komposisinya dari sitosol, fungsi
 vakuola termasuk penyimpanan, pembuangan limbah, perlindungan dan
 pertumbuhan. Vakuola sel tumbuhan merupakan ruangan yang serba guna. Vakuola
 ini merupakan tempat penyimpanan senyawa organic seperti protein yang ditumpuk
 dalam vakuola sel penyimpanan dalam benih. Vakuola ini juga merupakan tempat
 penimbunan ion anorganik yang utama dalam sel tumbuhan, seperti kalium dan
 klorida. Banyak sel tumbuhan menggunakan vakuolanya sebagai tempat
 pembuangan produk samping metabolisme yang akan membahayakan sel itu
 sendiri jika produk samping ini terakumulasi dalam sitosol. Sebagai vakuola
 mengandung banyak pigmen yang mewarnai sel tersebut, seperti merah dan biru
 dari mahkota bunga yang membantu memikat serangga penyebuk untuk dating ke
 bunga tersebut. Vakuola dapat juga membantu melindungi tumbuhan melawan
 pemangsanya karena mengandung senyawa yang beracun atau beraroma tidak
 sedap bagi hewan. Vakuola memiliki peran utama dalam pertumbuhan sel
 tumbuhan, yang memanjang begitu vakuolanya menyerap air, membuat sel dapat
 menjadi lebih besar dengan hanya membuat sitoplasma baru yang minimal. Dan
 karena sitosol hanya sering menempati lapisan tipis diantara membrane plasma dan
 tonoplas, perbandingan permukaan membrane terhadap volume sitosol menjadi
 besar, sekalipun untuk sel tumbuhan besar. Vakuola besar sel tumbuhan
 berkembang dengan adanya penggabungan dari vakuola-vakuola yang lebih kecil,
 yang diambil dari reticulum endoplasmic dan apparatus golgi. Melalui hubungn ini,
 vakuola merupakan bagian terpadu dari system endomembran
 Selain itu, secara umum vakuola sentral memiliki fungsi yaitu:
 - menyimpan cadangan makanan.
 - Menyimpan senyawa sisa metabolisme
 - Menyimpan air
 - Menyimpan pigmen warna tumbuhan sehingga mampu menarik serangga.
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