
1

▪ Photo means ‘light’ and synthesis means ‘to make’ ➔

SINTESIS  MENGGUNAKAN  CAHAYA

ORGANISME FOTOSINTETIK MENGGUNAKAN ENERGI SOLAR UNTUK 

MENSITESIS SENYAWA ORGANIK YANG TIDAK DAPAT TERBENTUK

TANPA MASUKAN ENERGI

ENERGI BERUPA MOLEKULE DIGUNAKAN SEBAGAI ENERGI SEMUA 

PROSES DI TUMBUHAN DAN SEBAGAI SUMBER ENERGI ORGANISME 

LAIN

• Process in which plants convert carbon dioxide and water into 

sugars using solar energy

• Proses yang mengubah energi matahari menjadi energi kimia
BAHAN

• CAHAYA

•KHLOROPLAST

•CO2

•H2O

•PROTEIN/ENZIM

6 CO2 +  6 H2O                      C6 H12 O6 + 6 O2

cahaya

khlorofil
reaktan product

WHERE DOES PHOTOSYNTHESIS TAKE PLACE?

• Fotosintesis terjadi di 
kloroplas

• Daun pada tanaman
merupakan tempat utama
terjadinya fotosintesis

Vein

Leaf cross section

Mesophyll

CO2 O2Stomata

Susunan khloroplas: protein 40-
50%, fosfolipida 25-30%, klorofil 5-
10%, karotenoid 1-2%, RNA 5%, 
DNA sedikit

Jaringan tiang : 36 kloroplas, jaringan
bunga karang 20 kloroplas

Struktur kloroplas

Struktur kloroplas

Chloroplast

Mesophyll

5 µm

Outer

membrane

Intermembrane

space

Inner
membrane

Thylakoid

space

Thylakoid

GranumStroma

1 µm

• Tilakoid adalah sistem

membran dalam kloroplas
(tempat terjadinya reaksi
terang). Memisahkan
kloroplas menjadi ruang
tilakoid dan stroma

• Grana kumpulan tilakoid

dalam kloroplas

• Stroma: daerah cair

antara tilakoid dan
membran dalam tempat
terjadi siklus Calvin

PIGMEN

• Substansi yang menyerap

cahaya tampak

• Menyerap kebanyakan panjang

gelombang, tetapi paling 

sedikit menyerap panjang

gelombang hijau

• Pigmen dalam lamela

kloroplast:

- khlorofil
a : C55 H72 N4 Mg (hijau tua)
Klorofil a adalah pigmen yang 
secara langsung berpartisipasi
dalam reaksi terang

b : C55 H70 O6 N4 Mg (hijau muda)

- karotenoid (karoten & santofil) 

CAHAYA

Cahaya: merambat dalam btk partikel-partikel kecil
“foton” (mpy sifat materi & gelombang)

Foton yg mpy energi→ kuantum

Untuk tanaman → pengukuran chy dlm fs: densitas aliran foton 

(juml foton yg yg menumbuk suatu luas permukaan ttt per satuan 

waktu), efisien pd pnj gel 400 & 700 nm. Photosynthetic photon flux 

density (PPFD ) atau Photosynthetic active radiation (PAR)

Energi yg diberikan oleh

sinar tgt:

- Kualitas (brp panj gel)

- Intensitas (banyaknya

sinar cm-2 detik -1

- waktu

FOTOSINTESIS
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FOTOSINTESIS

Cellular
respiration

Cellulosse

Starch

Other organic
compounds• Melibatkan 2 lintasan metabolik

• Reaksi terang: mengubah energi matahari menjadi
energi seluler → memberi energi pd carrier (ATP dan
NADPH2)

• Siklus Calvin (reaksi Gelap) : reduksi CO2 menjadi

CH2O  → menghasilkan PGAL (phosphoglyceraldehyde)
dengan energi dari ATP dan NADPH2

• Pigmen menyerap cahaya

– Klorofil tereksitasi dan

menjadi tidak stabil

– Pada tgkt energi tinggi, mol 

pigmen dpt memberikan & 

menerima elektron dr

molekul-molekul lain

– Elektron tereksistasi dari

klorofil pusat reaksi dan

ditangkap oleh molekul

khusus yang disebut

akseptor elektron primer.

REAKSI GAHAYA

• Sistem penangkapan energi 
matahari dengan hasil molekul 
energi

• Fotosistem merupakan unit 
pengumpul cahaya dari
membran tilakoid yg berupa
pigmen & protein. 

• Energi yang ditangkap
ditransfer antara molekul
fotosistem sampai mencapai
molekul klorofil pada pusat
reaksi

• Di pusat reaksi energi ini
menggerakkan reaksi reduksi-
oksidasi.

• Elektron tereksistasi dari klorofil
pusat reaksi dan ditangkap oleh
molekul khusus yang disebut
akseptor elektron primer. 

FOTOSISTEM
• Pada pusat reaksi terdapat 2 molekul

– Klorofil a

– Akseptor elektron primer

• Pusat reaksi klorofil dioksidasi dengan hilangnya

elektron melalui reduksi akseptor elektron primer  

• Terdapat fotosistem I dan II

– fotosistem I Klorofil pusat reaksi dikenal dengan

P700 karena dapat menangkap cahaya dengan

panjang gelombang 700 nm.

– fotosistem II: Klorofil pusat reaksi disebut P680 

karena spektrum absorpsinya memiliki puncak

pada 680 mengkatalisis pelepasan elektron dari

dr mol air & el  

• Terdapat dua rute jalur elektron yang tersimpan pada
akseptor elektron primer

• Kedua jalur : Dimulai dengan penangkapan energi foton

• Aliran elektron nonsiklik

– Menggunakan fotosistem II dan I

– Elektron dari fotosistem II dihilangkan dan diganti
oleh elektron yang didonasikan oleh air

– Dimulai dari air & berakhir dgn NADPH 

– Donasi elektron mengkonversi air O2 dan 2H+

• Aliran elektron siklik

– Hanya menggunakan fotosistem I

– Elektron dari fotosistem I di-recycle

– Mensintesis ATP

ALIRAN ELEKTRON

Menghasilkan NADPH, ATP, dan O2

NON SIKLIK

http://textbook.s-anand.net/wp-content/uploads/2010/12/7_ch-13.png


3

SIKLIK

Hanya fotosistem I yang digunakan yg diperantarai 
oleh sitokrom b6
Hanya ATP yang dihasilkan

REAKSI GELAP (SIKLUS CALVIN)

▪ MRP REDUKSI CO2 MENJADI KARBOHIDRAT 

MENGGUNAKAN ENERGI (ATP DAN NADPH) SECARA 

ENZIMATIK DI STROMA

▪ Memerlukan CO2 dari lingkungan

▪ Memerlukan ATP dan ion H dari reaksi terang

▪ Menghasilkan gula berkarbon 3  ➔ dirubah menjadi gula

berkarbon 6 dan untuk bahan biosintesis lai

1. KARBOKSILASI/PENAMBATAN CO2 OLEH RIBULOSE-1,5-BIFOSFAT 

MEMBENTUK 2 MOLEKUL 3-FOSFOGLISERAT 

2. REDUKSI OF 3-FOSFOGLISERAT MEMBENTUK GLICERALDEHID-3-

FOSFOGLISERAT

3. REGENERASI PENAMBAT CO2

DAUR CALVIN BERJALAH DALAM TIGA TAHAP

NADP

sitoplasma

Types of photosynthesis

1.Tumbuhan C3

2.Tumbuhan C4

3.Tumbuhan CAM

Tumbuhan C3

cara mengikat CO2 dari atmosfir  
&

produk awal yang dihasilkan 
dari proses assimilasi.

• senyawa awal yang terbentuk berkarbon 3 (fosfogliserat)

• Siklus ini terjadi dalam kloroplas pada bagian stroma.

• enzim yang menyatukan CO2 dengan RuBP, juga dapat

mengikat O2 pada saat yang bersamaan untuk proses 

fotorespirasi

• Contoh tanaman C3 antara lain : kedele, kacang tanah, 

kentang, dll

Tumbuhan C4- Siklus Hatch and Slack 

CO2

Mesophyll cell

Bundle-
sheath
cell

Vein
(vascular tissue)

Photosynthetic
cells of C4 plant
leaf

Stoma

Mesophyll
cell

C4 leaf anatomy

PEP carboxylase

Oxaloacetate (4 C) PEP (3 C)

Malate (4 C)

ADP

ATP

Bundle-
Sheath
cell

CO2

Pyruate (3 C)

CALVIN
CYCLE

Sugar

Vascular
tissue

CO2

➢ Terdapat 2 jaringan fotosintetis

• Sel mesofil & Sel seludang

berkas pembuluh

➢ CO2 (1C) masuk ke kloroplas

mesofil ditangkap PEP (3C) 

membentuk as. oksaloasetat (4C)
• contoh : jagung, sorgum

dan tebu

• Adaptasi terhadap intensitas cahaya
tinggi, stomata menutup siang hari dan
membuka malam hari.

• Pengambilan CO2 pada malam hari, 
ditangkap oleh PEP, membentuk asam
oksaloasetat diubah menjadi asam
malat, disimpan di vakuola.

• Siang hari malat dipecah menjadi asam
piruvat dan CO2, CO2 masuk siklus
Calvin membentuk gula

• Piruvat diubah menjadi PEP kemudian
pati. Pati disimpan, pada malam hari
diubah menjadi PEP

• Golongan CAM, tanaman sukulen
keluarga Crassulaceae : kaktus
(Cactaceae), Bromeliaceae, Liliaceae, 
Agaveceae, Ananas comosus, 
Oncidium lanceanum, anggrek, vanili

Tumbuhan CAM (Crassulacean Acid Metabolism)
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Comparison of C4 and CAM Plants FAKTOR YANG MEMPENGARUHI LAJU 

FOTOSINTESIS

A. Faktor genetik

1.Perbedaan antara spesies

2.Pengaruh umur daun

3.Pengaruh laju translokasi fotosintat

B. Faktor lingkungan

1.Ketersediaan air

2.Ketersediaan CO2

3.Pengaruh cahaya

4.Pengaruh suhu

Pengangkutan fotosintat - Teori Munch
• Fotosintat hasil fotosintesis

dipindahkan dari sel mesofil atau

seludang berkas pengangkutan

sebagai sumber (source) fotosintat ke

dalam floem. 

• Akumulasi fotosintat di floem

menurunkan potensial solut dan

potensial air floem.

• Terjadi osmosis dari xylem ke floem

yang mengakibatkan peningkatan

potensial tekanan.

• Tekanan di dalam floem → aliran air 

dan fotosintat ke bagian floem lubuk

(sink) yang mempunyai potensial

tekanan lebih rendah. Aliran ini yang 

menyebabkan fotosintat terangkut dari

sumber ke lubuk.

• Dari floem lubuk fotosintat diangkut

dan disimpan di dalam lubuk
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