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Kata Pengantar

Pusat Perbukuan; Badan Standar, Kurikulum, dan Asesmen Pendidikan; 
Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi memiliki tugas 
dan fungsi mengembangkan buku pendidikan pada satuan Pendidikan Anak 
Usia Dini, Pendidikan Dasar, dan Pendidikan Menengah, termasuk Pendidikan 
Khusus. Buku berkaitan erat dengan kurikulum. Buku yang dikembangkan saat 
ini mengacu pada kurikulum yang berlaku, yaitu Kurikulum Merdeka.  

Salah satu bentuk dukungan terhadap implementasi Kurikulum Merdeka 
di satuan pendidikan ialah mengembangkan buku teks utama yang terdiri atas 
buku siswa dan panduan guru. Buku ini merupakan sumber belajar utama dalam 
pembelajaran bagi siswa dan menjadi salah satu referensi atau inspirasi bagi 
guru dalam merancang dan mengembangkan pembelajaran sesuai karakteristik, 
potensi, dan kebutuhan peserta didik. Keberadaan buku teks utama ini diharapkan 
menjadi fondasi  dalam membentuk Pro昀椀l Pelajar Pancasila yang beriman dan 
bertakwa kepada Tuhan yang Maha Esa, dan berakhlak mulia; berkebinekaan 
global, berjiwa gotong royong, mandiri, kritis, dan kreatif. 

Buku teks utama, sebagai salah satu sarana membangun dan meningkatkan 
budaya literasi masyarakat Indonesia, perlu mendapatkan perhatian khusus. 
Pemerintah perlu menyiapkan  buku teks utama yang mengikuti perkembangan 
zaman untuk semua mata pelajaran wajib dan mata pelajaran peminatan, 
termasuk Pendidikan Khusus. Sehubungan dengan hal itu, Pusat Perbukuan 
merevisi dan menerbitkan buku-buku teks utama berdasarkan Capaian 
Pembelajaran dalam Kurikulum Merdeka.   

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah 
berkolaborasi dalam upaya  menghadirkan buku teks utama ini. Kami berharap 
buku ini dapat menjadi landasan   dalam memperkuat ketahanan budaya bangsa, 
membentuk mentalitas maju, modern, dan berkarakter bagi seluruh generasi 
penerus. Semoga buku teks utama ini dapat menjadi tonggak perubahan yang 
menginspirasi, membimbing, dan mengangkat kualitas pendidikan kita ke 
puncak keunggulan.

Jakarta, Juli  2024
Kepala Pusat Perbukuan,

Supriyatno, S.Pd., M.A.
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Prakata

Selamat datang para peserta didik di kelas VIII. Selamat belajar di jenjang yang 
lebih tinggi. Tentunya kalian akan mendapatkan lingkungan belajar yang baru 
serta materi yang lebih dalam dibandingkan dengan kelas VII. Di dalam buku 
teks ini, kalian akan dipandu untuk mengenali sains lebih jauh lagi. Kalian juga 
akan diberikan pemahaman yang kuat dan mendalam tentang konsep-konsep 
sains yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari. 

Mempelajari IPA adalah upaya untuk mengenal segala sesuatu di sekeliling 
kita, bahkan diri kita sendiri, menjawab berbagai pertanyaan mengapa dan 
bagaimana semua hal itu terjadi, baik itu menyangkut alam, tumbuhan, hewan, 
bahkan hal-hal yang tidak terlihat oleh mata manusia. Pelajaran IPA adalah 
pelajaran yang menyenangkan, menyingkap pengetahuan baru dan berlatih 
keterampilan baru untuk mempersiapkan kalian membuat keputusan-keputusan 
penting di masa yang akan datang.

Buku ini disusun secara sistematis, mengikuti kurikulum merdeka belajar. 
Setiap bab terdiri atas pertanyaan pemantik, tujuan pembelajaran, kata kunci, 
peta konsep, materi inti, serta aktivitas-aktivitas untuk menguji kemampuanmu 
dan mendorongmu untuk mencapai kompetensi. Buku ini ditulis dengan 
menggunakan bahasa yang mudah dipahami, serta dilengkapi dengan ilustrasi 
dan contoh yang relevan dalam kehidupan sehari-harimu.

Sebagai penulis, kami berharap buku ini tidak hanya menjadi sumber 
pengetahuan, tetapi juga memupuk rasa ingin tahu dan semangat eksplorasi 
ilmiah pada diri kalian. Selain itu, diharapkan buku ini dapat memotivasi dan 
menginspirasimu untuk menjadi seorang saintis yang dapat membanggakan 
negara kita tercinta Indonesia. Semoga buku ini dapat menjadi teman setia 
dalam perjalananmu mengejar impian dalam dunia sains. Selamat membaca 
dan mengeksplorasi ilmu pengetahuan alam.

Jakarta, Juni 2024

Tim Penulis
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Bagaimana cara kita memelihara tubuh agar terhindar dari penyakit?
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Kover Bab

Di dalam kover bab, kalian akan melihat:
• Gambar yang berhubungan dengan 

konsep bab yang akan dipelajari.
• Pertanyaan pemantik yang bertujuan 

untuk meningkatkan rasa ingin tahu 
peserta didik.

Pendahuluan

Sebagai gambaran materi apa saja yang 
akan dipelajari dalam setiap bab, silakan 
perhatikan hal-hal berikut.
• Tujuan pembelajaran
• Kata kunci yang menjadi fokus bab 

tersebut
• Peta konsep memberikan gam baran 

umum materi yang akan dibahas

Buku ini dirancang dengan berbagai kegiatan belajar yang mengasah cara  
berpikir kreatif, mengembangkan keterampilan bekerja sama dan berkomunikasi, 
serta kemampuan berpikir kritis untuk menjawab berbagai tantangan lokal 
maupun global. Untuk itu, buku ini dilengkapi dengan berbagai 昀椀tur sebagai 
berikut.
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Dalam bab ini kalian akan mempelajari tentang makanan dan sistem 

tubuh manusia, terutama sistem pencernaan dan peredaran darah. Tugas 

kalian adalah menemukan cara untuk merawat tubuh kalian agar tetap 

sehat sehingga terhindar dari berbagai macam penyakit. Melalui berbagai 

aktivitas di dalam bab ini, kalian akan berlatih mengembangkan Pro昀椀l 
Pelajar Pancasila, yaitu bernalar kritis.

• makanan

• nutrisi

• sistem pencernaan

• sistem peredaran darah

• penyakit kardiovaskular

Tujuan Pembelajaran

Kata Kunci

Peta Konsep
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Apersepsi

Mengawali setiap subbab, ada 
berbagai kegiatan yang berhubungan 
dengan kehidupan sehari-hari atau 
hal yang telah kalian pelajari atau 
lakukan sebelumnya. Lakukanlah 
kegiatan apersepsi ini sebelum mulai 
mempelajari materi dalam bab. 
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Galaksi adalah kumpulan dari miliaran bintang. Ada begitu banyak galaksi di 

alam semesta kita, Galaksi Andromeda adalah galaksi terdekat dengan Galaksi 

Bimasakti kita dengan jarak 2,5 juta tahun cahaya, yaitu jarak yang ditempuh 

cahaya berkecepatan 300.000 km/detik selama 2,5 juta tahun lamanya. Galaksi 

Andromeda adalah salah satu dari galaksi yang masih dapat dilihat dengan 

mata telanjang pada malam yang cerah tanpa cahaya bulan dan polusi cahaya 

berupa kilauan lampu. Bagaimana mata kita dapat melihat Galaksi Andromeda 

yang jaraknya begitu jauh? Bagaimana cara kita melihat bentuknya dengan lebih 

jelas? Foto Galaksi Andromeda yang indah di atas adalah hasil dari teknologi 

perpaduan antara teropong dan kamera canggih. Prinsip kerja kedua alat 

tersebut berkaitan dengan konsep sains pada bab ini.

Bersiap untuk Menjelajah

Pernahkah kalian menggunakan kamera 

digital untuk mengabadikan kegiatan-

kegiatan seru bersama keluarga atau 

teman-teman? Tahukah kalian apa yang 

menjadikan sebuah foto begitu indah 

untuk dilihat? Bagaimana prinsip kerja 

kamera digital dalam mengabadikan 

sebuah momen kejadian menjadi bentuk 

gambar di bidang kertas?

Gambar 5.2  Kamera digital, alat yang 

dapat menangkap bayangan objek.

Gambar 5.1  Galaksi 

Andromeda, galaksi 

terdekat dengan Bimasakti

Sumber: NASA/nasa.gov (2012)
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Aktivitas 2.1 Ayo Bereksperimen

Simulasi Bahaya Asap Rokok Terhadap Paru-Paru

Pada percobaan ini, guru akan mendemonstrasikan bagai-
mana rokok dapat merusak paru-paru. Percobaan dilakukan 
di luar ruangan seperti taman atau lapangan. Murid-murid 
diharapkan mengenakan masker agar tidak menghirup 

asap rokok.

Alat dan bahan: 

1. Botol plastik ukuran 1 liter

2. Rokok ber昀椀lter
3. Korek api

4. Paku atau solder

5. Plastisin

6. Lakban

7. Kapas

8. Air

Prosedur:

1. Buat lubang pada tutup botol dan bagian bawah botol dengan meng-
gunakan solder atau paku.

2. Memasukkan ujung rokok ke dalam lubang pada tutup botol dan selimuti 

dengan plastisin agar tidak ada udara yang keluar ataupun masuk.
3. Tutup lubang bawah botol dengan lakban. 

4. Isi botol dengan air hingga penuh dan tutup menggunakan tutup botol 

yang sudah diberi rokok.
5. Nyalakan rokok menggunakan korek api.
6. Buka lakban sehingga air mengalir keluar dan asap rokok masuk ke 

dalam botol. Segera tutup dengan lakban setelah asap memenuhi botol.
7. Matikan rokok, lepaskan tutup botol, dan segera sumbat mulut botol 

menggunakan kapas.

8. Remas botol berkali-kali sehingga asap merembes keluar melalui kapas.
9. Amati apa yang terjadi pada kapas tersebut. 

Untuk lebih jelasnya, 

bisa melihat video pada 

tautan berikut.

https://buku.kemdikbud.

go.id/s/SBM

Aktivitas Pembelajaran

IPA itu menyenangkan dan seru karena 
ada aktivitas percobaan. Di dalam 
buku ini terdapat berbagai aktivitas 
pembelajaran, baik percobaan maupun 
diskusi kelompok. Ayo lakukan 
semua aktivitas pembelajaran untuk 
memperkaya keterampilan kalian.
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Ayo Uji Kemampuan

Berbeda dengan buku sebelumnya, 
pertanyaan-pertanyaan pada akhir 
subbab di buku ini bukan merupakan 
pengulangan pengetahuan yang sudah 
ada di dalam isi subbab, melainkan 
kesempatan untuk mengembangkan 
kemampuan berpikir tingkat tinggi. 
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Ayo Uji Kemampuan

1. Perhatikanlah gambar berikut! Dapatkah kalian menentukan benda-

benda apa saja yang memiliki energi mekanik? Berikankah penjelasan 

sesuai pemahaman kalian pada setiap benda tersebut!

Gambar 3.9  Beberapa Benda di Lingkungan Sekitar

Sumber: Aryodhimar Khairu Trihasmoro & Bari Ardoko/Kemendikbudristek (2021)

2. Berdasarkan infogra昀椀k tentang penggunaan listrik rumah tangga berikut, 
jawablah pertanyaan-pertanyaannya.

CARA MENGHITUNG PENGGUNAAN LISTRIK RUMAH TANGGA

Bagaimana memperkirakan berapa biaya penggunaan listrik di rumah? Kalian harus 
tahu berapa daya peralatan listrik di rumah dan lama pemakaiannya per hari, seperti 
contoh berikut.

Kulkas: 

100 watt × 24 jam
= 2.400 watthour (Wh)

Televisi: 

50 watt × 2 jam
= 100 Wh

*) Perhitungan Pemakaian daya listrik per hari

(dengan asumsi konsumsi listrik per hari sama)

Penyejuk Udara: 

1.000 watt × 12 jam
= 12.000 Wh

Komputer: 

100 watt × 8 jam
= 800 Wh

Lampu: 

10 watt × 10 jam
= 100 Wh

TOTAL KONSUMSI LISTRIK PER HARI =     

TOTAL KONSUMSI LISTRIK SEBULAN =     

15.900 Wh atau 15,9 kWh

477 kWh

Fakta Sains

Di bagian ini, kalian dapat menemukan 
banyak informasi menarik dan unik 
yang mungkin tidak pernah kalian 
bayangkan atau ketahui sebelumnya. 
Pengetahuan baru akan kalian peroleh 
berkaitan dengan topik sains yang 
sedang dipelajari.
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Fakta Sains

Gelombang Rontgen

Sinar rontgen adalah nama lain dari sinar-X. Sinar ini ditemukan oleh Wilhelm 

Conrad Röntgen, seorang 昀椀sikawan asal Jerman. Dikatakan sinar-X karena 
saat ditemukan, Röntgen tidak mengetahui jenis sinar tersebut. Sinar-X 

merupakan salah satu bentuk gelombang elektromagnetik. Sinar-X memiliki 

panjang gelombang lebih pendek daripada cahaya tampak, sehingga kita 

tidak dapat melihat sinar-X. Panjang gelombang yang pendek inilah yang 

membuat sinar-X mampu menembus benda padat tergantung seberapa 

padat material benda tersebut. Saat ini, sinar-X digunakan di rumah sakit 

untuk melihat keadaan tulang dan organ dalam tubuh. 

Sinar-X bekerja dengan cara menembus jaringan dan otot tubuh menuju 

tulang dan organ penting. Tulang memiliki material penyusun yang sangat 

padat sehingga tidak dapat ditembus oleh sinar-X. Tulang yang tidak dapat 

ditembus oleh sinar-X ditampilkan dalam bentuk gambar berwarna putih 

seperti ditunjukkan pada Gambar 5.7. Secara sederhana, hal ini seperti saat 

kamu bermain bayangan dengan tangan pada dinding. Bayangan tersebut 

terbentuk karena tanganmu menghalangi cahaya dari lampu ke dinding.

Gambar 5.7  Foto Hasil dari Gelombang Rontgen

Sumber: Hellerhoff/wikimedia.org (2010)

Sumber Emory University/news.emory.edu (2023)



xviii

Ilmu Pengetahuan Alam (Edisi Revisi)
untuk SMP/MTs Kelas VIII

162

Projek Akhir Bab

Carilah informasi tentang sejarah dan cara membuat kamera obscura 

sederhana. Gunakan bahan-bahan yang mudah diperoleh. Kalian juga 

dapat menggunakan berbagai media layar untuk mendapatkan pantulan 

gambar yang lebih jelas, misalkan tembok atau layar dari kain. Gambar 5.21 

menunjukkan contoh kamera obscura sederhana. Tuliskan semua tahap 

pembuatannya disertai hasil gambar pantulannya. Tuliskan pula kendala 

yang kalian hadapi saat membuatnya beserta solusinya. Selamat mencoba 

dan berkreasi!

Ruang gelap

Lubang kecil 

agar cahaya 

masuk

Objek 

sebenarnya

A

Bayangan 

terbalik

Gambar 5.22  Kamera obscura sederhana dengan bahan-bahan sederhana 

berupa kotak kayu yang dilubangi.

Ayo Bere昀氀eksi

Di sinilah akhir dari petualangan kita mempelajari manfaat gelombang dan 

cahaya bagi manusia. Sekarang, saatnya kalian melihat lagi sejauh mana 

pengetahuan dan pemahaman yang kalian dapat. Apakah ada pertanyaan 

yang belum terjawab setelah kalian mempelajari bab ini?

1. Apakah hal terpenting yang kalian pelajari pada bab ini?

2. Kegiatan pembelajaran manakah yang paling menambah pemahaman 

kalian tentang konsep cahaya?

3. Sikap apakah yang kalian kembangkan dalam bab ini dikaitkan dengan 

berbagai Pro昀椀l Pelajar Pancasila?

Projek Akhir Bab

Ini bagian yang paling seru, puncak 
dari bab yang dipelajari. Kalian akan 
membuat rancangan percobaan 
sendiri, kampanye, poster, lagu, drama, 
maupun projek kreatif lainnya. Tanpa 
disadari, kalian akan menggunakan 
konsep yang telah dipelajari dalam bab 
tersebut dan membuka kesempatan 
bagi kalian untuk berkontribusi bagi 
lingkungan sebagai bagian dari warga 
dunia. Bertindak secara lokal, tetapi 
memiliki dampak global. 
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Dalam bab ini kalian akan mempelajari tentang makanan dan sistem 

tubuh manusia, terutama sistem pencernaan dan peredaran darah. Tugas 

kalian adalah menemukan cara untuk merawat tubuh kalian agar tetap 

sehat sehingga terhindar dari berbagai macam penyakit. Melalui berbagai 

aktivitas di dalam bab ini, kalian akan berlatih mengembangkan Pro昀椀l 
Pelajar Pancasila, yaitu bernalar kritis.

• makanan

• nutrisi

• sistem pencernaan

• sistem peredaran darah

• penyakit kardiovaskular
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Tubuh kalian tersusun atas miliaran sel yang bekerja sama membentuk suatu 

sistem organ yang saling mendukung satu sama lain. Dengan begitu, kalian bisa 

melakukan banyak hal, seperti bergerak, bernapas, serta merasakan emosi dan 

sensasi. Kalian bernapas sekitar 17.000 hingga 30.000 kali per hari. Jantung 

kalian berdetak memompa darah sebanyak 100.000 kali setiap harinya. Bayang­

kan betapa sibuknya tubuh kalian. 

Untuk mendukung seluruh kegiatan 

tersebut, tubuh kalian butuh nutrisi 

yang baik. Nutrisi itu didapat dari 

makanan yang kalian makan. Setelah 

makanan dicerna, nutrisi yang didapat 

diedarkan ke seluruh tubuh kalian 

melalui sistem peredaran darah.

  

 Sebelum membahas bab ini lebih lanjut, diskusikan bersama teman­temanmu 

untuk menjawab pertanyaan­pertanyaan berikut ini.

1. Zat­zat makanan apa saja yang telah kalian ketahui? Berikan contoh makanan 

yang mengandung zat­zat tersebut!

2. Sistem tubuh manusia apa saja yang sudah kalian pelajari? 

3. Penyakit­penyakit apa saja yang berhubungan dengan sistem tubuh kalian?

4. Bagaimana cara kalian menjaga sistem­sistem tubuh tersebut agar tetap 

berfungsi dengan baik? 

Dari keempat pertanyaan tersebut, manakah yang perlu kalian bahas lebih 

mendalam dengan guru kalian? 

A. Makanan dan Nutrisi

Pernahkah kalian mendengar istilah “kamu adalah yang kamu makan”? Seberapa 

penting makanan memengaruhi tubuh kalian? Tubuh manusia tersusun atas 

miliaran sel yang bekerja sama membentuk jaringan, organ, dan kemudian 

sistem organ. Apakah kualitas makanan yang kalian makan sudah mencukupi 

untuk miliaran sel tersebut? Setelah kalian makan, apa yang terjadi dengan 

makanan tersebut? Mari kita diskusikan bersama­sama.

Pertanyaan apakah yang ingin 

kalian temukan jawabannya 

dalam bab ini?
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1. Kamu adalah yang Kamu Makan

Benarkah makanan yang kita makan mencerminkan diri kita? Coba pilihlah 

dua jenis makanan di bawah ini. Mana yang sesuai dengan seleramu? Kira­kira 

apa yang bisa kalian simpulkan dari makanan yang kalian pilih?

Gambar 1.1  Aneka Ragam Makanan

Sumber: Aris; Setya/shutterstock.com; Jonas Kakaroto/unsplash.com; Lindsey White/pixabay.com; 

Arif Budi C./shutterstock.com; Shi Lin Tan/pixabay.com; aliet kitchen/unsplash.com

Makanan A, yaitu gorengan, seringkali dihidangkan di acara­acara besar 

yang melibatkan banyak orang, seperti saat gotong royong atau kerja bakti. 

Walaupun kita sepakat dengan rasanya yang lezat, namun kita juga menyadari 

bahwa terlalu banyak mengonsumsi gorengan dapat membahayakan tubuh, 

karena biasanya gorengan dimasak dengan minyak yang sudah dipakai berkali­

kali. Sekali­kali makan gorengan boleh saja, misalkan saat ingin menghargai 

suasana kebersamaan, tapi ingat, jangan terlalu sering, ya?

Jika kalian memilih makanan B, yaitu buah­buahan segar, berarti kalian 

peduli dengan kesehatan. Tahukah kalian bahwa mengonsumsi buah­buahan 

dapat membuat kulit menjadi lebih bersih dan segar. Itu semua dikarenakan 

kandungan zat yang dinamakan karotenoid dan antioksidan. Mengonsumsi buah­

buahan juga mampu meningkatkan ketahanan tubuh kalian terhadap penyakit.

A B C

D E F
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Boleh saja kalian memilih makanan C, yaitu mi instan, jika dalam kondisi 

darurat. Namun, perlu diketahui bahwa mi instan cukup sulit dicerna oleh tubuh, 

kandungan garamnya yang tinggi bisa mengakibatkan penyakit darah tinggi, dan 

pengawet di dalamnya jika dikonsumsi berlebihan dapat menimbulkan kanker. 

Berdasarkan survei yang diselenggarakan oleh World Instant Noodle Association 

tahun 2015, Indonesia termasuk negara yang paling banyak mengonsumsi mi 

instan, selain Jepang dan Tiongkok. Mengingat efek buruk dari kandungan garam 

dan pengawet dalam mi instan, sebaiknya kita hindari makanan ini.

Jika kalian memilih makanan D, yaitu seporsi gado­gado, ini pilihan yang 

sangat baik, karena gado­gado mengandung nutrisi yang lengkap. Gado­gado 

mengandung semua jenis nutrisi yang diperlukan oleh tubuh. Protein dari tahu, 

tempe, dan telur. Lemak dan karbohidrat dari bumbu kacang dan lontongnya. 

Serat, vitamin, dan mineral dari sayuran. Banyak mengonsumsi makanan seperti 

gado­gado dapat meningkatkan fungsi otak karena banyaknya kandungan fosfor 

dan besi, mencegah kanker usus, menjaga kesehatan, memelihara kulit, serta 

meningkatkan kekebalan tubuh. Jadi, makanan seperti ini harus lebih banyak 

kalian konsumsi, ya?

Jika kalian memilih makanan E, yaitu seporsi lengkap nasi, sayur, dan lauk 

pauk, hal ini juga sangat baik. Sayur­sayuran berfungsi untuk menjaga sistem 

pencernaan tubuh kalian, nasi untuk sumber energi, serta lauk­pauk, yaitu 

telur dan sate lilit, untuk menyusun dan memperbaiki sel­sel tubuh yang rusak.

Jika kalian memilih makanan F, yaitu burger dan kentang goreng, itu 

menandakan bahwa kalian suka dengan hal­hal yang praktis dan enak. Sesekali 

boleh saja makan burger, tapi yang perlu kalian ingat, burger banyak mengandung 

lemak tidak baik yang berpengaruh buruk pada kesehatan jika dimakan terlalu 

sering. Kandungan gula di dalamnya bisa menyebabkan diabetes. Kandungan 

lemak yang tinggi bisa menyebabkan terganggunya fungsi jantung. Kandungan 

garam yang tinggi bisa berpengaruh buruk untuk pembuluh darah kalian. Jadi, 

hindari makanan cepat saji seperti ini, ya?

Berdasarkan penjelasan di atas, manakah jenis makanan yang akan kalian 

pilih? Pilihlah makanan secara bijaksana. Pastikan pilihan kalian akan membuat 

tubuh kalian sehat, bertumbuh dengan baik, dan membuat kalian menjadi cerdas. 
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2. Mengapa Kita Perlu Makan?

Seluruh makhluk hidup butuh makan untuk tetap hidup dan melakukan 

aktivitasnya sehari­hari. Di dalam makanan terkandung zat­zat yang sangat 

dibutuhkan tubuh untuk berkembang dan memperbaiki sel­sel tubuh atau 

jaringan yang rusak. Di dalam makanan terkandung sumber energi dan penyusun 

tubuh kita. Kita tidak akan bisa pergi ke sekolah, bermain, ataupun beraktivitas 

lainnya jika kita tidak makan. 

Ketika makanan diubah menjadi energi, energi yang dilepaskan diukur dalam 

satuan kalori. Setiap orang membutuhkan asupan kalori yang berbeda setiap 

harinya sesuai dengan kebutuhannya. Kebutuhan kalori dipengaruhi oleh usia, 

jenis kelamin, aktivitas, berat badan, dan kondisi kesehatan seseorang. Seorang 

siswa remaja seperti kalian membutuhkan sekitar 2.000–2.500 kalori per harinya. 

Kebutuhan kalori remaja laki­laki lebih besar dibandingkan remaja perempuan. 

Namun, jumlah kalori itu harus bersumber dari makanan yang seimbang, baik 

dari karbohidrat, protein, lemak, vitamin, dan mineral. Jadi, pastikan sekali lagi 

makanan yang kalian makan harus dengan gizi yang berimbang, ya? 

Nah, sekarang saatnya mengatur pola makan kalian, dimulai dari sarapan 

di pagi hari. Gambar 1.2 menunjukkan banyaknya kalori (kal) yang terkandung 

dalam menu sarapan khas Indonesia sehari­hari.

Aktivitas 1.1 Ayo Cari Tahu

Menghitung Kalori Sarapan Pagi Kita

Berdasarkan Gambar 1.2, coba kalian ingat makanan yang kalian makan 

tadi pagi. Mungkin saja sarapan yang kalian makan tadi pagi sesuai dengan 

Gambar 1.2. Coba hitung kalorinya. Kira­ kira, apakah sarapan yang kalian 

makan atau ingin kalian makan memberi energi yang cukup untuk kebutuhan 

kalian belajar sampai siang hari? Jika sudah mencukupi, beri alasannya! 

Jika belum, apa yang harus kalian lakukan untuk mencukupinya? Sebagai 

informasi, belajar membutuhkan sekitar 90 kal, sedangkan berpikir atau 

menganalisis membutuhkan sekitar 320 kal per harinya.



  Bab I Struktur dan Fungsi Tubuh Makhluk Hidup (Bagian I):
Sistem Pencernaan dan Peredaran Darah

7

Sarapan telah menjadi salah satu menu yang dianjurkan oleh 
sejumlah pakar kesehatan sebagai energi untuk mengawali 
hari. Lalu, berapakah besaran kalori yang terdapat dalam 
menu sarapan sehari-hari orang Indonesia?

Besaran Kalori 
Menu Sarapan
Khas Indonesia

Bubur Ayam

Lontong Sayur

Nasi Uduk

Sereal

Nasi Goreng

Roti 
Cokelat

Kopi 
Instan Teh 

Manis

Takaran per porsi
satu mangkok

372 kkal

Takaran per porsi
satu piring

357 kkal
Takaran per porsi

49 gram
190 kkal

Takaran per porsi
satu mangkok

124 kkal

Takaran per porsi
satu gelas

55 kkal

Takaran per porsi
satu cangkir

231 kkal

Takaran per porsi
satu piring

333 kkal

Takaran per porsi
satu piring

260 kkal

Gambar 1.2  Jumlah kalori dalam menu sarapan khas Indonesia. Ayo, coba hitung 

kalori yang kalian makan pada saat sarapan pagi tadi.
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3. Apa itu Nutrien?

Ketika kalian mengonsumsi makanan, seperti nasi, daging ayam, sayuran, dan 

susu, sadarkah kalian bahwa makanan tersebut mengandung nutrien? Apa itu 

nutrien? Nutrien adalah zat yang terkandung dalam makanan yang berisi energi 

ataupun bahan mentah yang dibutuhkan oleh tubuh untuk melakukan seluruh 

proses penting yang menunjang kehidupan. Nutrien dapat dibagi menjadi enam 

kategori, yaitu karbohidrat, protein, lemak, vitamin, mineral, dan air.

a. Karbohidrat

Pernahkah kalian mendengar jargon “belum makan nasi artinya belum makan”. 

Ya, nasi adalah salah satu contoh sumber karbohidrat, tetapi harus diingat 

bahwa sumber karbohidrat bukan hanya dari nasi. Sagu, roti, jagung, mi, ubi, 

dan sereal merupakan contoh karbohidrat. Fungsi dari karbohidrat ini tentu 

saja untuk memberikan energi bagi tubuh kalian. Karbohidrat juga berperan 

sebagai bahan dasar untuk beberapa bagian dari sel tubuh. 

Sekitar 50% dalam kalori harian yang kalian makan harus berasal dari 

karbohidrat. Tetapi ingat, jangan sampai berlebihan dalam mengonsumsi 

karbohidrat, karena akan berdampak buruk pada kesehatan tubuh kalian. 

Terlalu banyak mengonsumsi karbohidrat dapat mengakibatkan tingginya gula 

darah dalam tubuh yang bisa memicu penyakit diabetes. Kelelahan, pusing, 

selalu merasa haus, mood yang buruk, perut kembung, bahkan jerawat juga 

merupakan tanda bahwa kalian terlalu banyak mengonsumsi karbohidrat. 

Karbohidrat sendiri dibagi menjadi karbohidrat sederhana dan kompleks.

1) Karbohidrat sederhana

Pasti kalian pernah memakan permen atau cokelat, bukan? Bagaimana 

rasanya? Apa yang kalian rasakan setelah mengonsumsi makanan tersebut? 

Beberapa orang tua bahkan mungkin melarang kalian untuk memakan 

makanan tersebut terlalu banyak. Permen, cokelat, dan karamel adalah 

contoh dari karbohidrat sederhana. Karbohidrat sederhana biasa kita sebut 

“gula”. Gula merupakan sumber pendongkrak energi instan, artinya begitu 

kalian mengonsumsi gula, tubuh kalian akan merasa berenergi. 

 Glukosa adalah salah satu contoh gula yang merupakan sumber energi 

yang dibutuhkan oleh sel tubuh kalian. Nasi yang kalian makan akan 

dipecah dalam sistem pencernaan menjadi bentuk sederhana, yaitu glukosa. 
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Walaupun dapat memberikan energi secara instan, konsumsi gula sederhana 

terus­menerus tidak disarankan karena dapat menyebabkan lonjakan 

gula darah yang akan menyebabkan banyak gangguan kesehatan, seperti 

menaikkan risiko penyakit diabetes, membuat perut kembung, dan bisa 

membuat gigi kalian berlubang.

2) Karbohidrat kompleks

Karbohidrat kompleks mengandung rantai panjang molekul gula. Contoh 

karbohidrat kompleks adalah pati (starch). Nasi, kentang, ubi, roti, dan jagung 

adalah contoh­contoh makanan yang mengandung pati. Pati merupakan 

sumber energi yang tahan lama. Contoh lain dari karbohidrat kompleks 

adalah serat. Serat merupakan bahan baku dinding sel pada sel tumbuhan. 

Serat sangat penting untuk tubuh kita karena mempermudah kinerja sistem 

pencernaan. Saluran pencernaan yang sehat akan meningkatkan kekebalan 

tubuh kita melawan penyakit. Walaupun sangat penting, serat tidak termasuk 

ke dalam nutrien, karena serat tidak bisa dicerna oleh tubuh kita. 

Nasi mengandung 130 kalori 
per 100 gram berat dan 28 

gram karbohidrat.

Ubi mengandung 90 kalori 
per 100 gram berat dan 20 

gram karbohidrat.

Nasi mengandung 130 kalori 
per 100 gram berat dan 28 

gram karbohidrat.

Jagung mengandung 130 
kalori per 100 gram berat 
dan 19 gram karbohidrat.

Singkong mengandung 159 
kalori per 100 gram berat 
dan 38 gram karbohidrat.

Roti mengandung 265 kalori 
per 100 gram berat dan 49 

gram karbohidrat.

Gambar 1.3  Contoh makanan yang mengandung karbohidrat beserta jumlah 

kalorinya.

Sumber: AtlasStudio/shutterstock.com; mahirart/shutterstock.com; yohanes_setiyanto/shutterstock.com; Larisa 

Koshkina/pixabay.com; wawan cahyana/shutterstock.com; Dmitry Makeev, CC BY-SA 4./commons.wikimedia.org
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 Karena memiliki rantai gula yang panjang, karbohidrat kompleks 

membutuhkan waktu yang lama untuk dicerna dan diserap, sehingga tidak 

menyebabkan lonjakan gula darah secara tiba­tiba. Apalagi jika mengandung 

serat yang cukup banyak maka gangguan­gangguan yang disebutkan di atas 

dapat ditekan.

b. Protein 

Tubuh kalian terbentuk dari protein, mulai dari ujung kaki sampai ujung 

rambut. Sel sampai DNA kalian pun terbentuk dari protein. Oleh sebab itu, 

protein disebut sebagai nutrien yang berfungsi untuk membangun tubuh atau 

pembentuk struktur tubuh. Manusia bisa tumbuh besar dan memperbaiki sel 

tubuh yang rusak dengan protein. Protein yang harus kita konsumsi paling 

sedikit 10–35% dari kalori harian kita. Remaja seperti kita membutuhkan 2.000 

kalori per harinya, berarti kita harus mengonsumsi setidaknya 200 kalori dalam 

bentuk protein.

Ikan gurame mengandung 
125 kalori per 100 gram 

berat dan 17,5 gram protein.

Daging sapi mengandung 
250 kalori per 100 gram 

berat dan 26,3 gram protein.

Tempe mengandung 193 
kalori per 100 gram berat 

dan 19 gram protein.

Telur rebus mengandung 77 
kalori per 100 gram berat 

dan 6,3 gram protein.

Daging ayam mengandung 
167 kalori per 100 gram 

berat dan 25 gram protein.

Kacang tanah mengandung 
567 kalori per 100 gram 

berat dan 25 gram protein.

Gambar 1.4  Contoh makanan yang mengandung protein serta jumlah kalori dan 

kandungan protein di dalamnya.

Sumber: yogi hadijaya/shutterstock.com; Jim Bowie/shutterstock.com; Timolina/shutterstock.com; MaraZe/

shutterstock.com; FotoosVanRobin/wikimedia.org; pxhere/pxhere.com
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Protein terbentuk dari unit yang kita sebut asam amino. Ada sekitar 20 asam 

amino yang dibutuhkan tubuh kita, 11 di antaranya dapat diproduksi oleh tubuh, 

sementara sembilan lainnya tidak diproduksi tubuh dan harus didapatkan dari 

makanan. Sembilan macam asam amino tersebut disebut asam amino esensial. 

Sumber­sumber protein ada di dalam telur, daging merah, daging ayam atau 

unggas, kacang­kacangan, dan ikan. Protein yang berasal dari tumbuhan tidak 

mengandung asam amino esensial lengkap seperti yang berasal dari hewan. 

Mengonsumsi jenis protein yang bervariasi, baik protein hewani maupun 

nabati, dapat melengkapi seluruh asam amino yang dibutuhkan oleh tubuh. 

Dengan terlengkapinya jenis asam amino yang diperlukan, tubuh akan dengan 

mudah menyintesis protein untuk semua jenis protein dalam setiap organ tubuh, 

sehingga tubuh memiliki sistem imun yang kuat, membantu pertumbuhan tulang 

dan otot, serta mempercepat pemulihan tubuh ketika sakit ataupun cedera.

c. Lemak

Apa yang terlintas di kepala kalian ketika mendengar kata “lemak”? Apakah 

sesuatu yang berkonotasi buruk atau sesuatu yang menimbulkan penyakit? 

Tidak selamanya lemak berkonotasi buruk. Justru lemak dibutuhkan tubuh kita 

sebagai sumber energi. Energi yang dihasilkan lemak dua kali lipat lebih besar 

dibandingkan karbohidrat. Lemak berfungsi untuk memproteksi organ tubuh 

manusia dari benturan dan guncangan. Lemak juga berfungsi sebagai isolator 

untuk mempertahankan panas tubuh, membantu memelihara kesehatan kulit 

dan rambut, serta membentuk membran sel pada tubuh makhluk hidup.

Tipe-tipe lemak 

Lemak dibagi menjadi tiga jenis, yaitu lemak jenuh, lemak tak jenuh, dan lemak 

trans. Lemak jenuh adalah lemak yang  biasanya berbentuk padat pada suhu 

ruang. Struktur molekulnya banyak mengikat atom hidrogen. Lemak jenuh 

ini biasa disebut “lemak jahat” karena dapat meningkatkan risiko pernyakit 

berbahaya. Lemak jahat akan menghasilkan kolesterol jahat dalam darah. 

Kolesterol jahat biasanya berukuran besar sehingga dapat menyumbat pembuluh 

darah. Pembuluh darah yang tersumbat menyebabkan aliran darah ke jantung 

dan otak menjadi terhambat sehingga mengakibatkan penyakit jantung atau 

stroke maupun diabetes tipe dua. Lemak jenuh terdapat pada makanan seperti 

daging­dagingan, santan, dan produk olahan susu. 
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Lemak tak jenuh umumnya berbentuk cair dalam suhu ruangan dan 

kandungan hidrogennya jauh lebih sedikit dibandingkan lemak jenuh. Lemak 

tak jenuh ini bisa dikatakan “lemak baik”. Disebut lemak baik karena mudah 

diuraikan dalam darah sehingga tidak menghasilkan kolesterol jahat. Bahkan, 

berdasarkan penelitian, jenis lemak ini mampu mengontrol kadar insulin dan 

gula dalam darah sehingga menurunkan risiko penyakit diabetes tipe dua. 

Contoh sumber makanan yang mengandung lemak tak jenuh adalah minyak 

zaitun, alpukat, dan kacang­kacangan. 

Lemak trans sebenarnya merupakan lemak tak jenuh, tetapi biasanya 

berasal dari hasil olahan manusia, sehingga ikatannya penuh dengan hidrogen. 

Strukturnya mirip dengan lemak jenuh, sehingga bisa kita bilang merupakan 

lemak tak sehat atau “lemak jahat”.  Lemak trans bersumber dari makanan yang 

digoreng. Tingginya kadar lemak trans dapat meningkatkan kadar kolesterol 

dalam darah yang dapat meningkatkan risiko penyakit jantung. Oleh karena 

itu, mari kita batasi konsumsi gorengan. Jumlah lemak trans jangan sampai 

melebihi 2% dari jumlah kalori harian. Total lemak yang kita konsumsi harus 

kurang dari 30% dari jumlah total kalori harian kita.

Jenis lemak lainnya adalah kolesterol. Fungsi kolesterol adalah untuk 

membentuk bagian membran sel. Kolesterol yang diproduksi di hati cukup 

untuk memenuhi kebutuhan harian. Jadi, sebenarnya kita tidak membutuhkan 

makanan yang mengandung kolesterol. Tingginya kadar kolesterol dalam darah 

dapat menyumbat pembuluh darah sehingga memicu terjadinya penyakit 

jantung dan tekanan darah tinggi. Gambar 1.5 adalah contoh­contoh makanan 

yang mengandung lemak

Minyak zaitun mengandung 
884 kalori per 100 gram 

berat serta lemak jenuh 14 
gram dan lemak tak jenuh 

84 gram.

Alpukat mengandung 160 
kalori per 100 gram berat 

serta lemak jenuh 2,1 gram 
dan lemak tak jenuh 12  

gram.

Santan mengandung 230 
kalori per 100 gram berat 
serta lemak jenuh 21 gram 

dan lemak tak jenuh 1,3 
gram.
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Keju mengandung 420 kalori 
per 100 gram berat serta 

lemak jenuh 21 gram, lemak 
tak jenuh 9,9  gram, dan 

kolesterol 105 mg.

Daging sapi mengandung 
250 kalori per 100 gram 

berat serta memiliki lemak 
jenuh 6 gram, lemak tak 

jenuh 7,5 gram, lemak trans 
1,1 gram, dan kolesterol 87 

mg.

Ikan lele mengandung 240 
kalori per 100 gram berat 

serta memiliki lemak jenuh 
3,25 gram, lemak tak jenuh 
10,5 gram, dan kolesterol 

59 mg.

Gorengan rata-rata 
mengandung 228 kalori 
per 100 gram berat serta 
memiliki lemak jenuh 5 

gram, lemak tak jenuh 13 
gram, lemak trans 5,5 gram, 

dan kolesterol 49 mg.

Cumi-cumi mengandung 92 
kalori per 100 gram berat 

serta memiliki lemak jenuh 
0,36 gram, lemak tak jenuh 
0,6 gram, dan kolesterol 233 

mg.

Susu mengandung 50 kalori 
per 100 gram berat serta 
memiliki lemak jenuh 1,21 
gram, lemak tak jenuh 0,6 
gram, dan kolesterol 7 mg.

Tempe mengandung 193 
kalori per 100 gram berat 

serta memiliki lemak jenuh 
2,22 gram dan lemak tak 

jenuh 7 gram.

Tahu mengandung 78 kalori 
per 100 gram berat serta 
memiliki lemak jenuh 0,6 
gram dan lemak tak jenuh 

4 gram.

Udang mengandung 144 
kalori per 100 gram berat 

serta memiliki lemak jenuh 
0,4 gram, lemak tak jenuh 

1,2 gram, dan kolesterol 206 
mg.

Gambar 1.5  Contoh makanan yang mengandung lemak serta jumlah kalori dan 

lemak per 100 gram berat.

Sumber: pixabay 33783/pexels.com; Gil Ndjouwou/unsplash.com; ZELJKOSANTRAC/gettyimages.com; 

HandmadePicture/gettyimages.com; Andrei Iakhniuk/shutterstock.com; Odua Images/shutterstock.com; Aris 

Setya/shutterstock.com; gowithstock/shutterstock.com; Ajit Gangawane/gettyimages.com; Maharani A昀椀fah/
shutterstock.com; iprachenko/shutterstock.com; maria-labanda- hEKN m0qGMA-/unsplash.com
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d. Vitamin

Orang tua kalian selalu mengingatkan saat makan, “Ayo, makan sayurannya. Sayur 

banyak vitaminnya.” Ya, pernyataan itu benar. Sebenarnya, apa sih pentingnya 

vitamin bagi tubuh kalian? Vitamin dibutuhkan untuk memelihara fungsi sistem 

tubuh. Vitamin memang tidak mengandung energi, tetapi dibutuhkan untuk 

membantu mempercepat segala reaksi kimia di dalam tubuh kalian. Beberapa 

vitamin dapat diproduksi sendiri di dalam tubuh, seperti vitamin D yang dibuat 

di kulit ketika terkena paparan sinar matahari. Vitamin sendiri dibagi menjadi 

dua tipe, yaitu:

1) Vitamin yang larut dalam lemak

Beberapa vitamin dapat larut dalam lemak, artinya mereka dapat menyatu 

dalam lemak dan disimpan di jaringan lemak dalam tubuh manusia. Tubuh 

kalian dapat merilis vitamin­vitamin ini jika tubuh membutuhkannya. 

Contoh vitamin jenis ini adalah vitamin A, D, E, dan K.

2) Vitamin yang larut dalam air

Jenis vitamin ini larut dalam air dan tidak disimpan di dalam tubuh. Ingat, 

kalian harus mengonsumsi jenis vitamin ini setiap hari karena tubuh sangat 

membutuhkannya. Contoh vitamin jenis ini adalah vitamin C serta vitamin 

B dan turunannya. Di bawah ini adalah tabel yang menunjukkan jenis­jenis 

vitamin dan makanan yang menjadi sumbernya.

Aktivitas 1.2 Ayo Identi昀椀kasi

Mengidenti昀椀kasi Jenis Vitamin

Sesuai dengan penjelasan di atas, coba kalian lingkari vitamin yang larut 

dalam lemak dan garis bawahi vitamin yang larut dalam air. Pada kolom 

terakhir beri tanda centang jika menurutmu vitamin jenis tersebut dapat 

disimpan di dalam tubuh atau tidak.
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Tabel 1.1  Jenis Vitamin, Sumber Makanan, dan Fungsinya

Vitamin Sumber Makanan Fungsi

Apakah 

disimpan di 

dalam tubuh?

A Produk olahan susu, 

hati, sayuran, dan 

buah­buahan

• Memelihara kesehatan 

kulit, tulang, gigi, dan 

rambut

• Membantu penglihatan

B2 

(ribo昀氀avin)
Produk olahan susu, 

sayuran hijau, dan 

produk yang terbuat 

dari gandum

Membantu pertumbuhan 

secara normal

B3 

(niacin)

Kacang­kacangan, 

produk gandum, 

dan daging

Membantu pelepasan 

energi

B12 Daging merah, ikan, 

ayam atau unggas, 

produk olahan susu, 

dan telur

• Memelihara sistem 

saraf

• Membantu 

pembentukan sel darah 

merah

C Buah jeruk, tomat, 

kentang, dan 

sayuran hijau

• Membantu 

pembentukan jaringan

• Melawan infeksi

• Memelihara sistem 

kekebalan tubuh

D Ikan, telur, hati, dan 

terdapat di dalam 

sel kulit manusia 

yang terpicu oleh 

paparan matahari

Memelihara kesehatan 

gigi dan tulang

E Minyak sayur, 

margarin, produk 

gandum, dan 

sayuran

Membantu memelihara 

sel darah merah

K Sayuran hijau, susu, 

hati, dan dibentuk 

oleh bakteri di 

dalam usus

• Membantu 

pembekuan darah

• Membantu 

pembentukan formasi 

tulang
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e. Mineral

Nutrisi yang tidak dibuat oleh makhluk hidup disebut mineral. Sama seperti 

vitamin, mineral juga tidak menghasilkan energi, tetapi tubuh kalian tetap 

membutuhkan mineral, meski dalam jumlah sedikit. Mineral diperlukan 

dalam proses pencernaan, yaitu membantu mengaktifkan enzim pencernaan. 

Enzim sendiri adalah suatu senyawa kimia dalam tubuh berupa protein yang 

dapat membantu mempercepat proses reaksi kimia dalam tubuh. Contohnya, 

mineral mangan dapat membantu tubuh mengaktifkan enzim yang berfungsi 

untuk memecah makanan, kalium dan tembaga dapat membantu mempercepat 

kerja enzim pencernaan, zat besi dibutuhkan oleh sel darah merah agar dapat 

mengantarkan oksigen ke seluruh tubuh kalian, kalsium untuk membentuk 

dan memperkuat tulang dan gigi, serta magnesium untuk memelihara otot 

dan sistem saraf. Gambar 1.6 merupakan contoh makanan yang mengandung 

mineral yang dibutuhkan tubuh.

Susu dan produk olahannya 
merupakan sumber kalsium.

Kacang-kacangan dan biji-
bijian merupakan sumber 

magnesium.

Hati, kacang-kacangan, 
daging, telur, dan sayuran 
hijau merupakan sumber 

zat besi.

Gambar 1.6  Contoh makanan yang mengandung mineral.

Sumber: baibaz/gettyimages.com; silviarita/pixabay.com; SEABOY888/shutterstock.com

f. Air

Air merupakan nutrisi yang paling penting, dikarenakan 70% dari tubuh kita 

terdiri atas air. Seluruh aktivitas penting tubuh terjadi di dalam air. Air membantu 

dalam mengatur suhu normal tubuh dan membantu pembuangan sampah sisa 

metabolisme. Untuk menjaga agar organ tubuh kita berfungsi dengan baik, 

dalam keadaan normal sebaiknya kita mengonsumsi dua liter air per harinya. 
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Aktivitas 1.3 Ayo Diskusi

Analisis Menu Makan Siang yang Tepat

Diskusikanlah dengan teman sebangkumu, kira­kira makanan apa yang 

cocok dikonsumsi oleh seorang remaja laki­laki sebelum dirinya melakukan 

aktivitas di bawah ini. Carilah berapa banyak kalori yang akan dikeluarkan 

oleh remaja laki­laki ini beserta menu makan siang yang menunjangnya 

untuk melakukan aktivitas tersebut. Tiap aktivitas bisa dengan menu yang 

berbeda sesuai kebutuhan. Ingat, contoh­contoh kalori makanan yang 

disajikan di awal pembelajaran dihitung per 100 gram.

1. Mengikuti les tambahan matematika di sekolah

2. Mengikuti pertandingan sepak bola pada sore hari

3. Berjalan kaki sejauh 5 km untuk pulang ke rumah

Tulislah di buku catatan dan berikan analisis atas pilihan makanan yang 

kalian buat!

4. Diet Sehat

Sewaktu di sekolah dasar, kalian diajarkan mengenai diet empat sehat lima 

sempurna, bahwa makanan harus terdiri atas nasi, lauk, sayur, dan buah, serta 

ditambah dengan susu. Mungkin beberapa dari kalian pernah mendengar 

beberapa tipe diet yang sempat viral beberapa tahun lalu. Apa yang mendasari 

satu tipe diet dengan tipe diet lainnya? 

Perlu kalian ketahui diet berarti makan dan bukan tidak makan. Diet sehat 

berarti mengonsumsi makanan sehat dan mengurangi konsumsi makanan tidak 

sehat. Jadi, jangan salah mengartikan diet dengan tidak makan, karena hal itu 

sangat berbeda. Dalam subbab ini, kita akan membahas diet sehat yang menjadi 

dasar tipe­tipe diet yang disebutkan di atas. Untuk remaja seperti kalian, godaan 

untuk makan keripik, soda, atau gorengan sangat sulit untuk dihindari. Saat 

mengonsumsi makanan, ingatlah “kamu adalah yang kamu makan”, jangan asal 

rasanya yang enak, tetapi harus dipertimbangkan juga nutrisinya.
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Pada tahun 2005, USDA (United States Department of Agriculture) atau 

Departemen Agrikultur Amerika Serikat merilis suatu panduan diet yang 

sehat. Panduan tersebut mengajak kita agar memilih makanan sehat dengan 

mempertimbangkan faktor­faktor seperti usia, jenis kelamin, dan jumlah 

aktivitas per harinya. Harus diingat, faktor­faktor tersebut berpengaruh terhadap 

banyaknya kalori yang harus diasup. Remaja misalnya, harus lebih banyak 

mengasup kalori dibandingkan orang yang sudah tua. Panduan tersebut dikenal 

dengan piramida makanan. Namun, pada tahun 2011, USDA mengganti simbol 

panduan makanan dari piramida makanan menjadi bentuk piring. Untuk subbab 

ini, pembahasan akan lebih berfokus pada metode terbaru, yaitu “isi piringku”. 

Gambar 1.8 menunjukkan perbedaan panduan makan antara piramida makanan 

dengan piring makanan.

  

Gambar 1.7  Bentuk piramida makanan yang diterbitkan oleh USDA pada tahun 2005. 

Kemudian pada 2011, USDA merilis simbol baru berupa piring makan yang disebut 

“my plate” atau “isi piringku”.

Sumber: onyxprj/shutterstock.com

Metode “isi piringku” membagi piring makan menjadi empat kategori plus 

satu kategori dengan luasan yang berbeda. Hal tersebut menunjukkan bahwa 

kita harus menempatkan kategori yang satu lebih banyak dari kategori yang lain. 

Kategori tersebut dibedakan berdasarkan warna. Hijau untuk mempresentasikan 

sayuran, merah untuk buah­buahan, ungu untuk protein atau lauk, cokelat untuk 

makanan pokok/pati, dan biru yang terdapat dalam gelas mempresentasikan 
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susu dan olahannya. Di Indonesia sendiri, metode ini mirip seperti “empat sehat 

lima sempurna” yang terdiri atas nasi, lauk, sayur, buah, dan susu.

Cara membaca metode “isi piringku”, yaitu buah­buahan dan sayuran harus 

menempati separuh dari piring. Sayur harus lebih banyak dari buah­buahan. 

Makanan pokok seperti nasi dan lauk juga harus menempati separuh dari piring. 

Porsi nasi harus lebih banyak dibandingkan lauk pauk. Susu dan olahannya 

terpisah dan memiliki porsi kecil, tetapi harus dikonsumsi per harinya. 

Aktivitas 1.4 Ayo Identi昀椀kasi

Mengklasi昀椀kasi Makanan yang Dimakan

Coba kalian ingat, makanan yang kalian makan kemarin siang atau malam. 

Klasi昀椀kasikan makanan tersebut ke dalam kelompok-kelompok berdasarkan 
metode “isi piringku”.

Makanan Kelompok Makanan

Setelah kalian mengelompokkan makanan yang dimakan kemarin, coba 

buatlah setidaknya tiga perubahan atas menu makanan kalian sehingga 

sesuai dengan metode “isi piringku”, baik dari segi jumlah maupun kelompok 

makanan. Jelaskan bagaimana perubahan tersebut memengaruhi asupan 

makanan kalian!

5. Tabel Informasi Nilai Gizi

Coba bayangkan saat ini kalian ada di warung atau minimarket. Orang tua kalian 

memberikan uang untuk membeli bahan makanan dalam kemasan untuk sarapan 

besok pagi. Kalian ingat nasihat guru IPA bahwa kalian harus mengonsumsi 
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makanan sehat. Kira­kira makanan apa yang kalian pilih? Bagaimana kalian tahu 

bahwa makanan yang kalian pilih lebih sehat dibanding makanan yang lain? 

Cara untuk mengetahui informasi tersebut adalah dengan membaca label 

pada kemasan makanan yang berisi komposisi bahan baku dan tabel informasi 

nilai gizi. Gambar 2.9 menunjukkan tabel informasi gizi pada suatu produk 

makanan dalam kemasan. Tabel informasi nilai gizi berisi takaran saji, kalori, 

dan persentase Angka Kecukupan Gizi (%AKG).

Gambar 1.8  Informasi nilai gizi suatu produk makanan kemasan.

Nah, dari tabel informasi gizi di atas, tentu sekarang kalian sudah bisa memilih 

mana makanan yang baik untuk dibeli?

Takaran saji; menunjukkan jumlah 
berat per kemasan dalam satu kali 
penyajian. Dalam kasus ini, berat 
makanan per satu bungkus adalah 91 
gram pada satu kali penyajian.

Energi total; menunjukkan banyaknya 
total kalori (kkal) yang akan kalian 
dapatkan ketika mengonsumsi 
makanan ini. Energi dari lemak  
menunjukkan besarnya sumbangan 
kalori dari lemak yang terdapat pada 
makanan ini.

Persentase Angka Kecukupan Gizi 
(% AKG); digunakan untuk melihat 
banyaknya nutrisi yang didapat 
ketika mengonsumsi makanan ini 
pada satu kali penyajian. Contoh, jika 
mengonsumsi makanan ini kalian 
akan mendapatkan asupan vitamin 
A sebesar 55% dan lemak total 25% 
sesuai dengan takaran penyajian.

Informasi Nilai Gizi
Takaran Saji 1 bungkus (91 g)
Jumlah sajian per kemasan 1

Jumlah Per Sajian

Energi Total 420 kkal
 Energi dari Lemak 144 kkal

  %AKG*
Lemak Total 16 g 25%
 Lemak Jenuh 8 g 40%
 Lemak Trans 0 g 
Kolesterol 0 mg 0%
Natrium/Sodium 1.040 mg 43%
Karbohidrat Total 60 g 20%
 Serat Pangan 8 g 32%
 Gula 7 g
Protein 8 g 16%

Vitamin A  55%
Vitamin C  0%
Kalsium  4%
Zat Besi  35%

*Persen AKG berdasarkan kebutuhan energi 2.000 kkal. 
Kebutuhan energi Anda mungkin lebih tinggi atau 
lebih rendah.
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Aktivitas 1.5 Ayo Diskusi

Membandingkan Dua Makanan 
Berdasarkan Informasi Nilai Gizi

Suatu hari, kalian sedang berada di warung kelontong untuk membeli camilan. 

Di tangan kalian ada dua jenis makanan yang akan kalian beli. Kira­kira, 

makanan mana yang lebih sehat berdasarkan keterangan informasi nilai 

gizi dan persentase maksimal nutrisi? Tulis alasan kalian memilih makanan 

tersebut dalam buku catatan dan presentasikan jawabannya di depan kelas!

INFORMASI NILAI GIZI
Takaran Saji 10 g
5 Sajian per Kemasan

JUMLAH PER SAJIAN
Energi Total 50 kkal
 Energi dari Lemak 25 kkal

  %AKG*

Lemak Total 2,5 g 4%
Lemak Jenuh 1 g 6%
Protein 1 g 1%
Karbohidrat Total 7 g 2%
Gula  2 g
Garam (Natrium) 5 g 1%

*Persen AKG berdasarkan kebutuhan energi 2.150 kkal. 
Kebutuhan energi Anda mungkin lebih tinggi atau 
lebih rendah.

INFORMASI NILAI GIZI

Takaran Saji: 60 g
Jumlah Sajian per Kemasan: 4

JUMLAH PER SAJIAN
Energi Total 140 kkal
 Energi dari Lemak 90 kkal

  %AKG*

Lemak Total 10 g 16%
Protein 7 g 12%
Karbohidrat Total 5 g 1%
 Gula 2 g
Natrium 330 g 22%

*Persen AKG berdasarkan kebutuhan energi 2.150 kkal. 
Kebutuhan energi Anda mungkin lebih tinggi atau 
lebih rendah.

BA

Gambar 1.9  Membandingkan Informasi Nilai Gizi

 Untuk kegiatan diskusi, bawalah makanan kemasan untuk dianalisis 

bersama teman sebangku kalian. Usahakan makanan kemasan yang dibawa 

berbeda. Manakah makanan yang lebih sehat untuk dikonsumsi? Jelaskan 

alasannya! Buatlah poster perbandingan dari dua makanan tersebut mulai 

dari komposisi hingga analisis informasi nilai gizi!
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B. Sistem Pencernaan

Makanan yang kalian makan tidak akan ada artinya jika tidak dicerna. Makanan 

harus dicerna agar tubuh kita bisa mendapatkan nutrisi untuk memelihara 

semua fungsi tubuh kita. Tahukah kalian, sistem pencernaan dari mulut sampai 

rektum berkisar sembilan meter panjangnya. 

1. Pengelompokan Organ-Organ Pencernaan

Organ­organ yang berada dalam sistem pencernaan dikelompokkan menjadi 

tiga bagian besar berdasarkan fungsinya, yaitu pencernaan, penyerapan, dan 

pembuangan. Gambar 1.10 merupakan gambar sistem pencernaan tubuh manusia.

Gambar 1.10  Sistem pencernaan manusia dimulai dari mulut sampai rektum.

Sumber: metamorworks/shutterstock.com

a. Pencernaan

Pencernaan adalah suatu proses ketika makanan yang kalian makan dipecah 

hingga menjadi nutrisi­nutrisi yang kecil. Pencernaan dibagi menjadi dua, yaitu 

pencernaan secara kimiawi dan mekanik. Pencernaan secara kimiawi adalah 

pemecahan makanan menjadi bentuk kimiawi yang lebih kecil sehingga siap 

diserap oleh tubuh untuk metabolisme. Proses ini membutuhkan bantuan zat 

kimia yang disebut enzim. Sementara pencernaan mekanik adalah proses 

pemecahan makanan secara 昀椀sik dari bentuk kasar menjadi bentuk yang lebih 

Mulut

Hati

Usus besar

Lambung

Esofagus

Epilogtis

Pankreas

Rektum

Usus halus
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halus. Pencernaan mekanik terjadi di dalam mulut dan lambung serta melibatkan 

pergerakan 昀椀sik, yaitu otot. Sementara pencernaan kimiawi terjadi di mulut, 
lambung, dan usus halus. Penjelasan lebih dalam mengenai pencernaan mekanik 

dan kimiawi akan dibahas pada materi Fungsi Organ­Organ Pencernaan.

b. Penyerapan dan pembuangan

Proses penyerapan terjadi setelah pencernaan. Setelah makanan dipecah menjadi 

molekul nutrisi, nutrisi tersebut akan diserap dan dibawa oleh darah untuk 

diedarkan ke seluruh tubuh. Proses penyerapan nutrisi ini terjadi di dalam usus 

halus. Sementara usus besar mengeliminasi sisa­sisa makanan yang tidak dapat 

diserap untuk kemudian dibuang.

2. Fungsi Organ-Organ Pencernaan 

a. Mulut

Di dalam mulut terjadi proses pencernaan secara mekanik dan kimiawi. Gigi 

dan lidah berperan dalam proses pencernaan secara mekanik. Gigi berfungsi 

memotong, mengoyak, dan mengunyah 

makanan menjadi bagian­bagian kecil, 

sementara lidah berfungsi untuk mendo­

rong makan an. Pencernaan secara kimiawi 

terjadi ketika kelenjar saliva atau ludah 

yang ada di mulut menghasilkan enzim 

yang disebut amilase. Enzim amilase 

berfungsi untuk memecah pati yang 

merupakan karbohidrat kompleks menjadi 

glukosa, yaitu karbohidrat sederhana, 

sehingga sel tubuh kalian mampu 

menyerapnya.

Gambar 1.11  Bagian­Bagian Mulut 

dan Kelenjar Ludah

Sumber: sanjayart/shutterstock.com 

b. Esofagus

Di bagian belakang mulut kalian terdapat dua saluran, yaitu saluran napas 

yang disebut dengan tenggorokan, berfungsi membawa udara ke paru­paru, 

Langit-langit 
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Langit-langit 
lunak

Lidah
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Esofagus
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dan saluran cerna atau disebut kerongkongan. Ketika kalian makan, katup yang 

disebut epiglotis akan menutup tenggorokan untuk mencegah makanan masuk 

ke dalam saluran napas. Makanan akan masuk ke dalam esofagus, yaitu suatu 

saluran berotot yang menghubungkan antara mulut dan lambung. Di dalam 

esofagus terdapat lendir yang membantu melicinkan makanan. Dengan adanya 

gerakan otot esofagus yang disebut gerak peristalsis, makanan akan didorong 

masuk ke dalam lambung.

c. Lambung

Setelah makanan masuk ke lambung, terjadi pula pencernaan secara mekanik 

dan kimiawi. Pencernaan secara mekanik dilakukan oleh otot halus yang melapisi 

dinding lambung, sedangkan pencernaan secara kimiawi dibantu oleh cairan 

pencernaan. Cairan pencernaan ini me­

ngandung enzim pepsin yang mencerna 

protein menjadi asam amino dan asam 

klorida (HCl) yang berfungsi membunuh 

kuman­kuman yang masuk bersama 

makanan yang kalian makan. Makanan 

yang telah dicerna disimpan sekitar dua 

jam atau lebih di dalam lambung. Saat 

berada dalam lambung, bentuk makanan 

telah menjadi cairan kental. Gambar 1.12 

menunjukkan struktur lambung.

Gambar 1.12  Struktur Bagian Dalam 

Lambung

Sumber: stockshopp/shutterstock.com

d. Usus halus

Tahukah kalian, usus halus memiliki panjang sekitar enam meter, tetapi 

diameternya hanya 2–3 cm, sehingga disebut usus halus atau usus kecil? Di 

tempat inilah terjadi proses pencernaan kimiawi paling lama di antara organ­

organ pencernaan lainnya. Ketika sampai ke dalam usus halus, makanan kembali 

dicerna secara kimiawi. Hati dan pankreas mengirimkan zat­zat kimia untuk 

membantu proses pencernaan tersebut. Hati membuat empedu yang berfungsi 

untuk memecah lemak yang kita makan menjadi butiran­butiran kecil. Setelah 

dibuat, empedu akan disimpan di dalam kantung empedu dan dikeluarkan 

Langit
langit lunak

Usus halus

Dinding lambung
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ketika makanan mencapai usus halus. Pankreas terletak di antara lambung 

dan bagian awal usus halus (lihat Gambar 1.13). Pankreas menghasilkan enzim­

enzim pencernaan, yaitu enzim amilase yang memecah karbohidrat menjadi 

gula, enzim protease yang memecah protein menjadi asam amino, dan enzim 

lipase yang memecah lemak menjadi asam lemak sehingga mudah dicerna.

Gambar 1.13  Lokasi Empedu dan Pankreas

Sumber: logika600/shutterstock.com

Setelah pencernaan kimiawi di dalam usus halus selesai, molekul nutrien 

siap diserap tubuh. Struktur bagian dalam usus halus berupa lipatan­lipatan 

kecil seperti jari yang disebut villi, berguna untuk memperluas area penyerapan. 

Berikut gambar yang menunjukkan struktur dalam usus halus tersebut. 

Gambar 1.14  Struktur dalam usus halus berupa lipatan­lipatan kecil yang disebut 

villi.

Sumber: Te昀椀/shutterstock.com
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e. Usus besar

Saat makanan mencapai usus besar, semua 

nutrisi telah diserap oleh usus halus, yang 

tersisa hanyalah air dan sisa­sisa makanan 

yang tidak dapat dicerna, seperti serat atau 

biji­bijian. Di dalam usus besar terjadi proses 

penyerapan air, sementara sisa­sisa makanan 

akan dikeluarkan. Panjang usus besar sekitar 

1,5 meter dengan diameter berkisar 6,5 cm. 

Usus besar mengandung bakteri baik yang 

membantu pembentukan vitamin K. Akhir dari 

usus besar adalah rektum, tempat sisa­sisa 

makanan ditekan menjadi bentuk padat. Sisa 

makanan ini kemudian dikeluarkan dari tubuh 

melalui anus. 

Anus

Rektum

Usus besar

Gambar 1.15  Posisi usus besar, 

rektum, dan anus.

Sumber: metamorworks/shutterstock.com

Aktivitas 1.6 Ayo Berlatih

Menganalisis Gra昀椀k

Gra昀椀k berikut ini menunjukkan hasil eksperimen yang mengukur tingkat 
pencernaan protein, yaitu putih telur, yang dicerna oleh enzim pepsin dan 

HCl. Gunakanlah gra昀椀k tersebut untuk menjawab pertanyaan di bawahnya.

Gambar 1.16  Tingkat Pencernaan Protein di dalam Lambung
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1. Berapakah persentase dari putih telur yang dicerna selama 8 jam dan 

20 jam di dalam lambung?

2. Apakah semua protein yang kalian makan akan dicerna ketika berada 

di dalam lambung? Jelaskan!

Aktivitas 1.7 Ayo Berkreasi

Membuat Model Sistem Pencernaan

Alat dan bahan: 

1. 2 botol plastik ukuran 600 ml dengan penutup

2. Imfraboard atau kardus

3. Kawat kecil

4. Kertas warna­warni

5. Selang kecil 2 meter

6. Selang besar atau selang pembuangan air mesin cuci 40 cm 

7. Lem tembak

8. Cutter dan paku untuk membuat lubang pada tutup botol

9. 1 potong biskuit atau makanan kecil

10. Cuka dan air secukupnya

11. Penjepit kertas (binder clip)

12. Gelas plastik

Prosedur:

1. Potong salah satu botol plastik ukuran 600 ml menjadi dua bagian, 

sementara botol satunya dibiarkan utuh. Botol plastik yang dipotong 

sebagai botol kesatu. Botol plastik yang tidak dipotong sebagai botol 

plastik kedua.

2. Lubangi tutup botol kesatu dan kedua dengan paku. Lubangi pula bagian 

bawah botol plastik kedua.

3. Potong selang kecil sekitar 30 cm. Masukkan ujung selang ini ke dalam 

lubang pada tutup botol kesatu. Gunakan lem tembak untuk menutup 

sela­sela antara lubang dan selang.

4. Masukkan ujung lain selang kecil ini ke dalam lubang di bawah botol 

kedua. Tutup rapat dengan lem tembak.



Ilmu Pengetahuan Alam (Edisi Revisi)
untuk SMP/MTs Kelas VIII

28

5. Ambil sisa selang yang masih panjang dan masukkan salah satu ujungnya 

ke dalam tutup botol kedua. Tutup rapat dengan lem tembak.

6. Susun botol dan selang tersebut hingga menyerupai sistem pencernaan 

di atas kardus atau imfraboard seperti gambar berikut. Gunakan kawat 

untuk mengikat botol dan selang agar tidak bergeser. Sisa selang yang 

panjang dibuat berkelok­kelok seolah­olah usus halus.

Gambar 1.17  Susunan botol dan selang sebagai 

model sistem pencernaan.

7. Sambung ujung selang kecil yang panjang dengan selang besar, seolah­

olah usus besar.

8. Buat gambar hati, empedu, dan pankreas dengan menggunakan kertas 

warna­warni. Buat pula label bertuliskan mulut, kerongkongan, lambung, 

hati, pankreas, usus halus, usus besar, dan anus.

9. Jepit selang di dekat tutup botol kedua menggunakan binder clip.

10. Alirkan cuka dari botol kesatu, biarkan mengalir ke botol kedua.

11. Hancurkan biskuit hingga halus, lalu masukkan dalam botol kesatu dan 

tambahkan air. Biarkan larutan tersebut mengalir menuju botol kedua.

12. Tahan laju air di botol dua, goyang­goyang botol selama 1 menit.

13. Buka penjepit selang, biarkan larutan mengalir kembali hingga keluar 

melalui anus.

14. Tampung larutan tersebut dalam gelas plastik.

15. Amati apa yang terjadi pada makanan tersebut dan buatlah laporan 

singkat dari kegiatan ini.

Untuk lebih jelasnya, kalian bisa melihat 
video pada tautan berikut.

https://buku.kemdikbud.
go.id/s/DSW

https://buku.kemdikbud.
go.id/s/DSM
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Pertanyaan:

1. Berdasarkan pemaparan di atas, menurutmu botol kesatu dan kedua 

merepresentasikan organ apa? 

2. Mengapa biskuit harus dihancurkan dan ditambahkan air? 

3. Apa yang terjadi pada makanan tersebut jika air yang dicampurkan 

hanya sedikit? 

4. Menurutmu, apa yang terjadi jika ada kebocoran pada botol kedua?

 

Ayo Bere昀氀eksi

Dari hasil pengamatanmu, kira­kira bagian apa yang paling menarik dari 

kegiatan ini? Bagian mana yang harus diperbaiki? Apa hal baru yang kalian 

temui pada saat melakukan kegiatan ini? Percobaan apa yang dapat kalian 

lakukan dengan model sederhana ini? Menurutmu, apa yang menjadi 

variabel bebas dan variabel terikat dari percobaan ini? 

3. Gangguan pada Sistem Pencernaan

Adakah di antara kalian atau anggota keluarga kalian yang pernah mengalami 

sakit asam lambung ? Berdasarkan pengalaman orang yang menderita gangguan 

ini, rasanya sakit sekali. Dada terasa panas dan menjalar sampai kerongkongan, 

bahkan hingga sesak napas. Kira­kira, apa penyebab penyakit ini? Apa saja 

penyakit yang menyerang sistem pencernaan? Berikut ini akan dibahas beberapa 

contoh gangguan atau penyakit pada sistem pencernaan.

a. Penyakit asam lambung (GERD)

Kalian semua pasti mengenal Maia Estianty, atau yang lebih dikenal dengan 

sebutan Bunda Maia, wanita yang sangat berbakat di industri musik Indonesia. 

Ternyata, beliau adalah salah seorang selebriti yang menderita GERD. Berikut 

kutipan yang diambil dari CNN Indonesia pada 5 April 2022.

Maia Estianty baru-baru ini sempat dilarikan ke rumah sakit karena 

mengalami keluhan pencernaan. Ia mengaku mengalami GERD hingga 

sulit menelan makanan hingga minum.
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“Sakitnya itu di ulu hati, sakit banget. Apalagi mau nelan, makan, sakitnya 

seperti disilet-silet. Setiap minum air pun sakit dari kerongkongan sampai 

ulu hati,” sambungnya.

Nah, apa sih penyakit GERD itu dan bagaimana gejalanya? GERD atau penyakit 

asam lambung adalah penyakit yang disebabkan oleh naiknya asam lambung 

ke esofagus atau kerongkongan, sehingga mengiritasi dan menimbulkan sensasi 

seperti terbakar. Selain sensasi terbakar, penderita GERD juga merasakan nyeri 

atau tekanan di dada. Penderita GERD juga biasanya menderita batuk kering 

yang terus­menerus dan tidak bisa hilang. Ini biasanya terjadi setelah makan 

atau pada malam hari. Asam lambung yang naik juga menimbulkan sesak napas, 

perut terasa kembung dan penuh. Beberapa orang bahkan sampai muntah 

sebagai respons terhadap naiknya asam yang berlebihan. Muntah tersebut bisa 

membuat mulut terasa pahit. 

b. Borok lambung (PUD)

Selain GERD, ada juga penyakit borok lambung atau tukak lambung. Borok 

lambung disebabkan oleh bakteri yang bernama Hydrococcus pylori dan akibat 

penggunaan obat-obatan anti-in昀氀amasi nonsteroid. Bakteri tersebut mengiritasi 
dan merusak lapisan pelindung lambung sehingga lambung menjadi luka. 

Begitu pula penggunaan obat-obatan anti-in昀氀amasi yang berlebihan, seperti 
aspirin dan ibuprofen, dapat merusak pelindung lambung dan usus, sehingga 

menyebabkan ulkus (sariawan) pada lambung. Gejala penyakit ini adalah 

sensasi nyeri atau terbakar pada bagian atas perut di bawah dada. Perut juga 

terasa kembung, mual, dan penuh. Jika tidak diobati, lama­kelamaan dapat 

menyebabkan lambung luka atau sobek, bahkan pendarahan. 

c. Penyakit celiac

Penyakit celiac merupakan penyakit autoimun, di mana sistem kekebalan tubuh 

merespons secara berlebihan terhadap sesuatu, pada kasus ini adalah gluten. 

Gluten merupakan protein yang terdapat dalam makanan yang mengandung 

gandum, jelai, dan gandum hitam, contohnya roti, mi, pasta, sereal ataupun 

makanan ultraproses seperti sosis, daging olahan, dan saus. Gluten dapat 

menyebabkan kerusakan pada lapisan usus halus. Gejala­gejala penyakit ini 

antara lain perut kembung, diare, rasa tak nyaman pada perut, dan terkadang 

terdapat ruam kulit. 
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d. Intoleransi laktosa

Beberapa orang tidak dapat mengonsumsi makanan yang terbuat dari produk 

susu sapi, seperti es krim, keju, atau susu sapi. Di dalam susu terdapat gula 

yang disebut laktosa. Pada beberapa orang, secara genetik tidak memiliki enzim 

laktase yang cukup. Enzim laktase merupakan enzim yang berguna memecah 

gula susu tersebut sehingga bisa diserap oleh usus halus. Gejala penyakit ini 

antara lain perut kembung, diare, keram perut, perut bergas, dan suara gemuruh 

di perut, terutama setelah mengonsumsi makanan yang mengandung laktosa. 

e. Sembelit atau konstipasi

Sembelit atau konstipasi merupakan gangguan pencernaan yang disebabkan 

oleh kurangnya konsumsi serat. Gejala awalnya frekuensi buang air besar tidak 

teratur, biasanya kurang dari tiga kali dalam seminggu, serta feses yang kering 

dan sulit mengejan. Jika terus dibiarkan maka penyakit ini akan menyebabkan 

komplikasi, yaitu pembengkakan pada pembuluh darah di anus (wasir). Agar 

terhindar dari penyakit ini, biasakan mengonsumsi makanan yang mengandung 

banyak serat dan cukup konsumsi air.

Aktivitas 1.8 Ayo Bereksperimen

Simulasi Gangguan Pencernaan (Asam Lambung/GERD)

Alat dan bahan: 

1. Baking soda

2. Cuka

3. Air

4. Botol plastik ukuran 250 ml tanpa tutup

5. Balon

6. Gelas plastik

7. Corong

Prosedur:

Simulasi lambung kondisi normal

Ingat kembali apa yang terjadi pada makanan saat ada di dalam lambung 

melalui eksperimen sebelumnya. Jelaskan apa peran asam lambung pada 

sistem pencernaan!
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Simulasi reaksi asam

1. Siapkan botol plastik, masukkan sedikit baking soda ke dalamnya.

2. Pada gelas plastik, campurkan air dan cuka.

3. Tuangkan air dan cuka ke dalam botol plastik.

4. Pasang balon segera sehingga tidak ada gas yang keluar.

5. Amati apa yang terjadi pada balon tersebut.

Pertanyaan:

1. Berdasarkan pemaparan di atas, menurutmu apa yang direpresentasikan 

oleh penggunaan baking soda dan balon?

2. Balon yang mengembang merepresentasikan ketidaknyamanan akibat 

naiknya asam lambung (heat burn). Kira­kira faktor apa saja yang 

berkontribusi terhadap penyakit ini? 

3. Jelaskan mengenai solusi atau pencegahan terhadap penyakit ini!

Ayo Bere昀氀eksi

Dari hasil pengamatanmu, kira­kira bagian apa yang paling menarik dari 

kegiatan ini? Bagian mana yang harus diperbaiki? Apa pengalaman baru 

yang kalian dapat dari aktivitas ini? Percobaan apa yang bisa kalian lakukan 

dengan model sederhana ini? Kira­kira apa yang menjadi variabel bebas 

dan variabel terikat dari percobaan ini?

Fakta Sains

Tahukah kalian bahwa tubuh manusia itu sangat unik? Berikut fakta­fakta 

sains yang berhubungan dengan sistem pencernaan kalian.

1. Manusia mampu memproduksi air liur sebanyak dua kaleng soda per 

harinya.

2. Sistem pencernaan manusia tidak terpengaruh oleh gravitasi. Jadi, meski 

kalian melakukan “hand stand” atau  berdiri  terbalik, makanan yang 

kalian makan akan tetap menuju esofagus, kemudian ke lambung. Hal 
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tersebut dikarenakan bantuan otot yang mendorong makanan menuju 

lambung.

3. Lambung manusia sangat elastis hingga bisa menampung dua kilogram 

makanan.

4. Aerobik adalah olahraga yang paling tepat untuk menjaga sistem 

pencernaan kalian.

5. Manusia bertahak untuk mengeluarkan sisa udara yang masuk ke 

kerongkongan ketika kalian makan terlalu cepat atau minum air soda.

Sumber: Diana Wells/healthline.com (2017)

Ayo Uji Kemampuan

Mengingat

1. Unit dari protein adalah ….

a. vitamin

b. asam amino

c. mineral

d. lemak

2. … adalah nutrien yang tidak dapat dibuat oleh makhluk hidup.

Menjelaskan

3. Bagaimana aktivitas 昀椀sik seseorang memengaruhi kebutuhan kalorinya? 
Jelaskan!

Menghitung

4. Pada suatu hari, ibu kalian memakan 250 kalori dari protein dan 

mengonsumsi total 1.800 kalori per harinya. Hitunglah, apakah ibu 

kalian mengonsumsi cukup protein pada hari itu? Berikan penjelasan!

Mengaplikasikan

5. Pernahkah kalian tersedak pada saat makan? Jelaskan apa yang terjadi 

ketika kalian tersedak! Deskripsikan bagaimana cara agar seseorang 

tidak tersedak pada saat makan!
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6. Gunakan tabel di bawah ini untuk menjawab pertanyaan di bawahnya.

Tabel 1.2  Membandingkan Data Nutrisi

Makanan 

(1 gelas)

Kalsium 

(% nilai harian)
Kalori

Kalori dari 

Lemak

Susu cokelat 30 230 80

Susu rendah lemak 30 110 20

Yogurt 35 110 35

a. Berapa gelas susu rendah lemak yang harus diminum untuk 

memenuhi kebutuhan kalsium harian sebesar 100% per harinya?

b. Berasal dari kelompok apakah makanan­makanan di atas? Sebaik­

nya berapa banyak kita konsumsinya per hari?

C. Sistem Peredaran Darah

Sebelum mempelajari subbab ini lebih lanjut, mari kita lihat data di bawah ini!

HIPERTENSI: SEBUAH MASALAH BESAR DI INDONESIA

Hipertensi disebut sebagai 
penyakit penyebab 
kematian kelima di 

Indonesia.

1 dari 4 orang 
pasti menderita 
hipertensi.

Seseorang disebut 
hipertensi bila tekanan 

darah 140/90 mmHg.

Usia di atas 55 tahun 
lebih beresiko hipertensi.

Batasi konsumsi garam 
1 sendok teh/hari untuk 

menurunkan risiko 
hipertensi.

Hipertensi disebut 
“Silent killer” karena 
tanpa gejala.

Hipertensi bisa menyerang beberapa 
organ, di antaranya:

Orang dengan obesitas 
5 kali lebih beresiko 

terkena hipertensi.

otak
jantung

ginjal

Gambar 1.18  Fakta tentang Hipertensi di Indonesia
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Apa yang kalian ketahui tentang penyakit darah tinggi, atau dalam bahasa 

kedokteran disebut hipertensi? Begitu berbahayanya hipertensi sehingga dapat 

menimbulkan kematian mendadak. Faktanya, satu dari empat orang berpotensi 

terkena hipertensi. Apa kaitan makanan yang kita makan dengan hipertensi? 

Dalam subbab ini, kita akan bahas mengenai sistem peredaran darah kita dan 

penyakit­penyakit yang menyertainya, termasuk hipertensi. Mari kita pelajari 

dengan semangat agar kita bisa menghindari penyakitnya!

1. Struktur dan Fungsi Organ-Organ Peredaran Darah

Pernahkah kalian merasa berdebar, terutama saat menunggu hasil ujian atau 

ketika dipanggil guru maju ke depan kelas? Biasanya kalian akan memegang dada 

dan menepuk­nepuknya. Bagian organ dari tubuh kalian yang berdebar­debar 

itu disebut jantung. Ya, jantung adalah bagian tubuh kalian yang berperan dalam 

memompa darah ke seluruh tubuh. Aktivitasnya dapat dipengaruhi oleh berbagai 

hal, salah satunya kecemasan tadi. Bukan hanya jantung, sistem peredaran 

darah kita juga terdiri atas beberapa organ. Gambar berikut memperlihatkan 

organ­organ sistem peredaran darah yang terdiri atas jantung, pembuluh darah, 

dan darah.

Gambar 1.19  Organ­Organ Peredaran Darah

Sumber: shutterstock.com/Lightspring

a. Jantung

Jantung berfungsi memompa darah ke seluruh tubuh melalui pembuluh darah. 

Tanpa jantung, darah tidak akan beredar, nutrisi dari makanan yang kalian 

makan pun tidak akan diedarkan ke seluruh tubuh kalian. Jantung manusia 
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terdiri atas empat ruang, yaitu dua serambi dan dua bilik. Serambi atau yang 

biasa disebut atrium berfungsi untuk menerima darah ke dalam jantung, 

sementara bilik atau biasa disebut ventrikel berfungsi untuk memompa darah 

keluar dari jantung.

Aktivitas 1.9 Ayo Amati

Struktur Jantung Manusia

Coba perhatikan Gambar 1.20 yang memperlihatkan struktur jantung beserta 

bagian­bagiannya. Terlihat bagian bawah jantung atau ventrikel memiliki 

dinding lebih tebal dan otot yang kuat. Mengapa demikian? Diskusikan 

bersama teman sebangkumu!

Gambar 1.20  Struktur Jantung Manusia

Sumber: shutterstock.com/ilusmedical

Bagaimana cara jantung bekerja?

Kalian pasti mengenal bunyi detak jantung kalian, bukan? “Dag dig dug,” 

begitulah kita menyebutnya. Namun, menurut ilmu kedokteran, bunyi jantung 

kita sebenarnya “lub-dup”. Cara jantung bekerja seperti ini; Pertama, otot 

jantung dalam keadaan relaksasi dan darah memenuhi atrium. Kemudian, 

atrium berkontraksi dan mendorong darah menuju katup. Katup merupakan 

pemisah antara atrium dan ventrikel, berfungsi agar darah tidak mengalir 

berbalik arah. Katup juga memisahkan ventrikel dan pembuluh darah besar, 

Vena cava Aorta

Arteri paru

Atrium/serambi kiri

Vena paru

Atrium/serambi kanan

Vena paru

Katup

Katup
Ventrikel/bilik kiri

Ventrikel/bilik kanan
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yaitu arteri. Setelah darah melewati katup, kemudian darah menuju ventrikel. 

Ventrikel lalu berkontraksi sehingga menyebabkan menutupnya katup antara 

atrium dan ventrikel, dan menghasilkan bunyi “lub”, darah pun terpompa ke atas 

menuju pembuluh darah besar. Ketika darah sampai di pembuluh darah besar 

maka katup antara ventrikel menutup, terdengarlah bunyi “dup”. Bayangkan, 

semua proses itu terjadi kurang dari satu detik!

b. Pembuluh darah

Pembuluh darah berfungsi mengantarkan darah ke seluruh tubuh. Pembuluh 

darah dibagi menjadi tiga, yaitu arteri, vena, dan kapiler. Arteri merupakan 

pembuluh darah besar yang tebal dan berotot, berfungsi membawa darah keluar 

dari jantung ke seluruh tubuh. Vena merupakan pembuluh darah yang besar, 

tetapi tipis, berfungsi membawa darah dari seluruh tubuh kembali ke jantung. 

Sementara kapiler adalah pembuluh darah yang sangat tipis, berfungsi sebagai 

tempat terjadinya pertukaran antara materi yang berguna bagi tubuh dengan 

sisa metabolisme yang akan dibuang. Gambar berikut menunjukkan perbedaan 

dari arteri, vena, dan kapiler.

Gambar 1.21  Perbandingan antara pembuluh darah arteri, vena, dan kapiler.

Sumber: Blamb/shutterstock.com

c. Darah

Darah berfungsi mengantarkan oksigen, nutrisi dari makanan, hormon, dan 

sisa­sisa sampah hasil metabolisme tubuh. Darah terdiri atas empat komponen, 

Pembuluh 
kapiler

Arteri Venamenuju 
jantung

dari 
jantung

Katup 
vena

Pembuluh darah 
di sel-sel tubuh
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yaitu plasma darah, sel darah merah, sel darah putih, dan keping darah atau 

biasa disebut trombosit.

1) Plasma darah

Sekitar 55% dari darah adalah plasma. Plasma merupakan cairan darah 

yang tersusun atas 90% air dan 10% sisanya adalah material­material yang 

terlarut di dalamnya. Plasma darah membawa nutrisi, seperti glukosa, lemak, 

vitamin, asam amino, dan mineral. Plasma darah juga membawa karbon 

dioksida dan sampah hasil metabolisme sel untuk dikeluarkan.

2) Sel darah merah

Sel darah merah membawa oksigen dari paru­paru untuk diedarkan ke 

seluruh sel­sel tubuh. Sel darah merah diproduksi di sumsum tulang dan 

terbuat dari hemoglobin, yaitu suatu protein yang mengandung zat besi dan 

mampu mengikat oksigen. Hemoglobin mengambil oksigen dari paru­paru, 

kemudian melepaskannya melalui pembuluh darah kapiler. Hemoglobin 

juga mengambil sedikit karbon dioksida yang dihasilkan oleh sel, sementara 

yang bertugas untuk membawa sebagian besar karbon dioksida adalah 

plasma darah. Karbon dioksida dilepaskan dari paru­paru ketika kalian 

mengembuskan napas. Umur sel darah merah kalian sekitar 120 hari 

sebelum digantikan dengan sel darah merah yang baru.

3) Sel darah putih

Sama dengan sel darah merah, sel darah putih juga diproduksi di sumsum 

tulang. Sel darah putih berfungsi untuk melawan kuman­kuman penyebab 

penyakit. Sel darah putih memiliki struktur yang berbeda dengan sel darah 

merah. Sel darah putih memiliki nukleus atau inti sel dan berukuran lebih 

besar. Umur sel darah putih bervariasi tergantung jenisnya, ada yang 

berumur beberapa jam, hari, bahkan tahunan.

4) Keping darah atau trombosit

Ketika kalian terluka dan mengeluarkan darah, trombosit bekerja untuk 

menghentikan dan menutup perdarahan tersebut. Trombosit mengeluarkan 

cairan kimia yang memproduksi protein yang disebut 昀椀brin. Fibrin akan 
membentuk jaring­jaring di sekitar luka kalian dan menutupnya. 
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Bagaimana cara darah beredar ke seluruh tubuh? Coba perhatikan Gambar 

1.22. Sistem peredaran darah manusia adalah sistem peredaran darah ganda, 

artinya darah dua kali melewati jantung. Pertama melalui sirkuit paru­paru, yaitu 

saat darah dipompa menuju paru­paru dan terjadi pertukaran antara karbon 

dioksida dengan oksigen, kemudian darah yang membawa oksigen dibawa ke 

jantung. Kedua melalui sirkuit seluruh tubuh, yaitu saat darah yang mengandung 

oksigen dipompa dari jantung ke seluruh tubuh. Pada kapiler­kapiler tubuh, 

terjadilah pertukaran oksigen dengan karbon dioksida. Selanjutnya, darah yang 

membawa karbon dioksida dibawa ke jantung, dan kemudian siklus berulang.

Gambar 1.22  Sistem Peredaran Darah Ganda

Aktivitas 1.10 Ayo Berlatih

Menghitung Laju Darah

Ketika kalian sedang berolahraga, jantung memompa darah lebih cepat 

dibandingkan ketika beristirahat. Coba bacalah gra昀椀k di bawah ini dan 
tariklah kesimpulan!

Vena 

paru-paru
Arteri 

paru-paru

Kapiler paru-paru

Kapiler di seluruh tubuh

Sirkuit ke seluruh tubuh 

Sirkuit paru-paru

Vena cava Aorta
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Gambar 1.23  Data rata­rata laju darah saat berolahraga dan beristirahat.

1. Berapa banyak beda laju darah di seluruh tubuh pada saat berolahraga 

dan beristirahat?

2. Menurut kalian mengapa laju darah pada saat berolahraga lebih cepat 

dibandingkan saat beristirahat?

3. Berapa banyak laju darah di seluruh tubuh per detiknya pada saat ber­

istirahat dan berolahraga? Tunjukkan cara kalian menghitungnya!

Aktivitas 1.11 Ayo Diskusi

Menganalisis Menu Makanan dan Aktivitas Harian

Pada suatu hari libur, seorang remaja bernama Kiki menuliskan sebuah 

jurnal tentang aktivitasnya. Jurnal itu berisi makanan yang ia makan 

beserta aktivitasnya pada hari itu. Coba lingkari setidaknya tiga kegiatan 

yang menurut kalian harus diganti dan berikan saran kepada Kiki berupa 

alternatif makanan atau kegiatan untuknya.

Jurnal Kiki

11.00: Sarapan dengan mi goreng instan dan nasi beserta keripik kentang 

13.00: Bermain sepeda selama satu jam

15.00: Makan siang dengan nasi, sayur bayam, tempe, dan ikan 

17.00: Bermain sepak bola selama 30 menit

25.000

Rata-Rata Laju Darah di Seluruh Tubuh

20.000
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Istirahat
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19.00: Memakan es krim

20.00: Makan malam dengan burger dan kentang goreng 

21.00: Bermain video game

23.00: Tidur malam

Diskusikan dengan teman sebangku kalian dan presentasikan di depan 

kelas mengenai makanan atau kegiatan yang kalian sarankan untuk Kiki.

d. Tekanan darah

Apakah yang dimaksud dengan tekanan darah? Ketika kalian sedang sakit, 

dokter akan memeriksa tekanan darah kalian. Tekanan darah adalah 

perhitungan ketika ventrikel berkontraksi untuk memompa darah ke atas, 

dan ketika ventrikel dalam kondisi menerima darah atau kondisi rileks. 

Tekanan darah dinyatakan dalam 

bentuk pecahan. Pembilang atau angka 

di atas menunjukkan ketika ventrikel 

memompa darah, sementara penyebut 

atau angka di bawah menunju kkan ketika 

ventrikel menerima darah. Ukuran tekanan 

darah yang normal untuk orang dewasa 

adalah 120/80.

Gambar 1.24  Angka yang 

menunjukkan tekanan darah yang 

normal.

Sumber: Michal Chmursk/shutterstock.com

2. Penyakit-Penyakit yang Berkaitan dengan Sistem Peredaran Darah

Kalian telah membaca pada bagian awal bab mengenai hipertensi yang 

merupakan salah satu penyakit mematikan yang berhubungan dengan sistem 

peredaran darah. Setelah ini, kita akan membahas penyakit­penyakit tersebut.
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a. Aterosklerosis dan serangan jantung

Aterosklerosis adalah suatu kondisi mengerasnya dinding pembuluh darah 

arteri dikarenakan timbunan lemak yang menyumbat laju peredaran darah di 

pembuluh darah. Kolesterol merupakan penyebabnya. Melambatnya laju darah 

mengakibatkan lambatnya oksigen diedarkan ke seluruh tubuh. Jika hal itu 

terjadi maka organ­organ dalam tubuh kita bisa rusak. Aterosklerosis dapat juga 

terjadi di arteri koroner yang merupakan pembuluh darah pengantar darah ke 

otot jantung. Kondisi ini menyebabkan serangan jantung yang mengakibatkan 

kematian. Gambar berikut menggambarkan kondisi pembuluh darah yang 

terkena aterosklerosis.

Gambar 1.25  Arteri yang mengalami aterosklerosis, yaitu penyempitan 

pembuluh darah akibat lemak atau kolesterol.

Sumber: Crevis/shutterstock.com

b. Stroke

Stroke merupakan penyakit yang disebabkan karena salah satu pembuluh darah 

di otak tersumbat atau bahkan pecah sehingga otak kekurangan oksigen. Penyakit 

ini dapat menyebabkan kelumpuhan, kerusakan otak, bahkan kematian. Stroke 

sangat erat kaitannya dengan aterosklerosis.

c. Hipertensi atau darah tinggi

Hipertensi adalah suatu penyakit ketika tekanan darah seseorang sama atau di 

atas 140/90. Hipertensi menyebabkan jantung bekerja lebih keras. Hipertensi 

juga bisa mengakibatkan pecahnya pembuluh darah. Seringkali hipertensi ini 

tanpa gejala sehingga penderitanya merasa baik­baik saja. Gejala baru timbul 
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ketika sudah mengalami kerusakan parah. Karena itulah, penyakit ini disebut 

“silent killer” atau “pembunuh diam­diam”. Hipertensi sangat berkaitan dengan 

aterosklerosis. Ketika arteri menyempit maka tekanan darah akan meningkat. 

Untuk mencegah hipertensi dianjurkan untuk rutin berolahraga, makan makanan 

yang sehat dan seimbang, serta mengurangi konsumsi garam.

3. Cara Memelihara Kesehatan Sistem Peredaran Darah Kita

Mungkin kalian merasa baik­baik saja karena masih muda, tetapi alangkah 

baiknya mulai dari sekarang kalian menjaga sistem peredaran darah kalian. 

Ingat bahwa kita adalah yang kita makan. Makanan sangat berpengaruh 

dalam menentukan kualitas hidup seseorang. Mulai dari sekarang, makanlah 

makanan yang seimbang, rendah lemak jenuh, lemak trans, dan kolesterol. Batasi 

konsumsi garam dan gula. Hindari merokok dan rutinlah berolahraga. Ingatlah, 

berolahraga dapat menguatkan otot jantung dan mencegah aterosklerosis. Jadi, 

mari kita hidup sehat! 

Aktivitas 1.12 Ayo Bereksperimen

Membuat Model Sistem Peredaran Darah

Alat dan bahan: 

1. 6 botol plastik ukuran 330 ml 

2. 1 botol plastik berukuran 660 ml 

dengan penutup

3. Imfraboard atau kardus

4. Kawat atau kabel tis

5. Selang kecil 2 meter

6. Gunting

7. Lem tembak atau double tape

8. Tepung maizena/sagu

9. Plastisin

10. Paku atau solder untuk membuat 

lubang pada tutup botol

11. Pewarna makanan merah
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12. Air secukupnya

13. Stopwatch

Prosedur:

1. Lubangi tutup dan bagian 

bawah keenam botol plastik 

330 ml dengan menggunakan 

solder atau paku.

2. Masukkan selang ke dalam 

semua botol melalui lubang 

bawah botol menembus lubang 

pada tutup botol. Beri jarak 

secukupnya pada tiap­tiap 

botol.

3. Susun botol seperti gambar di 

samping pada imfraboard atau 

kardus. Gunakan lem tembak 

untuk mere katkannya.

Gambar 1.26  Model Peraga Sistem 

Peredaran Darah 

4. Beri label pada botol tersebut dengan tulisan: paru­paru, serambi kanan, 

serambi kiri, bilik kanan, bilik kiri, dan seluruh tubuh.

5. Ikat selang pada imfraboard meng gunakan kawat atau kabel tis.

6. Buat cairan merah dengan mencampurkan air dan pewarna merah.

7. Siapkan botol plastik 660 ml yang akan 

digunakan untuk memompa cairan merah. 

Lubangi tutup botolnya dan masukkan ujung 

selang dari botol berlabel serambi kiri. Gunakan 

lem tembak untuk merekatkannya.

8. Isi botol 660 ml ini dengan cairan merah, 

pasangkan tutupnya dengan erat, lalu tekan 

botolnya untuk mengalirkan cairan merah ini 

melewati seluruh botol hingga menuju botol

Untuk lebih jelasnya, 
bisa melihat video 

pada tautan berikut.

https://buku.kemdikbud.
go.id/s/CMA
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berlabel paru­paru. Catat waktu yang dibutuhkan untuk menuju paru­

paru menggunakan stopwatch.

9. Buat kembali cairan merah, tetapi dengan dicampurkan tepung maizena/

sagu yang cukup banyak sehingga cairan merah mengental. 

10. Hitung berapa lama cairan tersebut sampai ke paru­paru.

11. Buat kesimpulan dari peraga ter sebut.

12. Sekarang, masukkan plastisin ke dalam salah satu selang hingga 

menyumbat. Alirkan cairan merah yang tidak dicampur tepung maizena. 

Amati apa yang terjadi dan buatlah kesimpulan dari percobaan ini.

Pertanyaan:

1. Berdasarkan pemaparan di atas, menurutmu mengapa laju cairan yang 

diberi tepung maizena lebih lambat? Jika diandaikan dengan tubuhmu, 

kira­kira penyakit apa yang timbul? Jelaskan pula maksud dari cairan 

merah yang diberi pengental!

2. Apa yang terjadi pada selang yang diberi plastisin? Jika itu terjadi pada 

tubuhmu, kira­kira penyakit apa yang terjadi? Jelaskan pula maksud 

dari selang yang diberi plastisin!

Ayo Bere昀氀eksi

Dari hasil pengamatan kalian, bagian apa yang paling menarik? Bagian 

mana yang harus diperbaiki? Percobaan apa yang bisa kalian lakukan 

dengan model sederhana ini? Kira­kira apa yang menjadi variabel bebas 

dan variabel terikat dari percobaan ini?

Fakta Sains

Sistem peredaran tubuh kita sangat mengagumkan. Berikut fakta­fakta sains 

yang berhubungan dengan sistem peredaran darah.

1. Panjang total arteri, vena, dan kapiler manusia jika direntangkan dapat 

mencapai 100.000 kilometer, sementara keliling bumi sekitar 40.000 km. 

Berarti pembuluh darah kita bisa mengelilingi bumi sebanyak 2,5 kali.
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2. Pada saat manusia bersantai, jantung berdetak sekitar 75 kali per menit.

3. Sel darah manusia sangat unik karena tidak memiliki nukleus atau inti 

sel.

4. Jantung manusia masih mampu berdetak meskipun berada di luar 

tubuh.

Sumber: Joseph Castro/livescience.com (2022)

Ayo Uji Kemampuan

Mengingat

1. Di manakah letak ventrikel pada gambar 

di samping? Bagian manakah yang berisi 

darah yang miskin oksigen pada saat 

darah memasuki jantung?

Memprediksikan

2. Beberapa bayi lahir dalam keadaan jantung berlubang pada bagian kiri 

dan kanan atriumnya. Apakah kondisi jantung seperti ini memengaruhi 

kemampuan sistem peredaran darah mereka dalam mengantarkan 

oksigen ke sel­sel tubuh? Jelaskan!

Membandingkan

3. Buatlah suatu paragraf yang membandingkan sistem peredaran darah 

manusia dengan sistem transportasi/angkutan di jalan raya. Jelaskan 

persamaan dan perbedaan keduanya!

Menjelaskan

4. Beri dua alasan mengapa pemilihan makanan sangat berpengaruh ter­

hadap kesehatan sistem peredaran darah manusia!

A

B

D

C
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5. Mengapa orang yang tidak cukup zat besi dalam makanannya mengalami 

kondisi yang disebut anemia, yaitu ketika darah tidak bisa mengangkut 

oksigen secara maksimal?

Projek Akhir Bab

Kampanye Panduan Hidup Sehat

Manusia terserang berbagai macam penyakit karena pola hidup yang tidak 

sehat, antara lain makan sembarangan, kurang tidur, malas berolahraga, dan 

merokok. Sebagai seorang yang telah belajar pola makan dan hidup yang 

sehat, bantulah orang­orang yang menderita penyakit di bawah ini dengan 

memberikan panduan hidup sehat, termasuk pola makan, tipe olahraga, 

ataupun aktivitas untuk mereka.

Instruksi:

Pilihlah satu penyakit di bawah ini!

• Diabetes tipe 1 atau 2 • Stroke
• Obesitas • Darah tinggi
• Aterosklerosis • GERD/mag

Produk bisa berupa buku panduan hidup sehat, esai, atau bahan presentasi 

PowerPoint. Di dalam produk tersebut harus berisi hal­hal berikut.

1. Penjelasan mengenai penyakit yang dipilih.

2. Tipe diet/makanan yang justru memperparah penyakit yang diderita.

3. Buatlah menu diet selama satu hari yang mampu menurunkan risiko 

penyakit tersebut. Carilah info tentang jumlah kalori yang dibutuhkan 

oleh penderita penyakit tersebut. Menu makanan yang dibuat juga 

harus menyertakan berapa banyak kalori per porsinya.

4. Diskusikan dan analisislah efek dari diet dan pola hidup sehat yang 

kalian buat berdasarkan faktor budaya, lingkungan, ekonomi, dan sosial 

(bisa dipilih salah satu) berdasarkan pertanyaan­pertanyaan pemandu 

berikut!
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Penjelasan dari faktor­faktor yang disebutkan di atas:

a. Budaya; berhubungan dengan pengetahuan, kepercayaan, tingkah 

laku, nilai­nilai budaya, dan tujuan hidup yang membentuk karakter 

pada sekelompok orang.

b. Ekonomi; berhubungan dengan produksi, distribusi, uang, kekayaan, 

dan penghasilan.

c. Lingkungan; berhubungan dengan suatu objek, makhluk hidup, 

atau keadaan di sekitar kita.

d. Sosial; berhubungan dengan interaksi antarmanusia, kesejahteraan, 

kelas sosial, keadilan, dan keselamatan manusia.

Catatan:

• Lakukan parafrase informasi yang kalian dapat, baik dari buku, internet, 
ataupun wawancara dari tenaga ahli.

• Cantumkan setidaknya tiga sumber yang terpercaya.
• Lengkapi dengan daftar pustaka di akhir produk.

Ayo Bere昀氀eksi

Setelah menyelesaikan proyek terkait pola hidup sehat, re昀氀eksikan proses 
pengerjaan yang sudah kalian lakukan.

1. Keberhasilan apa yang sudah kalian capai?

2. Adakah hal yang menurutmu perlu diperbaiki?

3. Hal baru apa yang kalian pelajari dari proses pengerjaan projek terkait 

pola hidup sehat?

4. Terkait dimensi Pro昀椀l Pelajar Pancasila yang kalian kembangkan di bab 
ini, khususnya bernalar kritis, apakah kalian sudah merasa telah berpikir 

secara objektif, logis, dan sistematis? Mampukah kalian mengidenti昀椀kasi 
masalah, menganalisis informasi, mengevaluasi argumen, dan mengambil 

keputusan yang tepat?
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Dalam bab ini, kalian akan mempelajari tentang sistem pernapasan dan 

ekskresi/pembuangan, sehingga diharapkan kalian dapat mengevaluasi 

antara sistem organ dalam makhluk hidup untuk membangun kesadaran 

hidup sehat. Melalui berbagai aktivitas di dalam bab ini, kalian akan berlatih 

mengembangkan Pro昀椀l Pelajar Pancasila, yaitu bernalar kritis.

• sistem pernapasan

• struktur dan organ pernapasan

• sistem ekskresi/pembuangan

• struktur dan organ ekskresi

Tujuan Pembelajaran

Kata Kunci

Peta Konsep

Struktur dan Fungsi Tubuh Makhluk Hidup (Bagian II)

Sistem Pernapasan

Merokok, PolusiStruktur dan Fungsi 
Organ Pernapasan

Fungsi dan Fungsi 
Organ Ekskresi

Sistem Ekskresi atau 
Pembuangan

Gangguan atau 
Penyakit Gangguan atau 

Penyakit

terdiri atas

meliputi dapat terganggu karena

sehingga terjadi
harus dijaga dengan baik 
agar terhindar dari

terdiri atas
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Melanjutkan bab sebelumnya, yaitu Sistem Pencernaan dan Peredaran Darah, 
kita menjadi sadar bahwa apa yang kita makan dan gaya hidup kita sangat 
memengaruhi kesehatan. Penyakit-penyakit atau gangguan yang menyerang 
tubuh kita rata-rata diakibatkan oleh pola makan dan gaya hidup yang 
buruk. Dalam bab ini, kita akan 

membahas sistem pernapasan dan 

ekskresi atau pembuangan. Seperti 
di bab sebelumnya, tugas kita adalah 
menjaga dan merawat tubuh kita 

agar senantiasa sehat dan terhindar 

dari penyakit. Dalam bab ini juga kita 
kembali menerapkan Pro昀椀l Pelajar 
Pancasila, yaitu bernalar kritis.

 Sebelum membahas lebih lanjut bab ini, diskusikan dengan teman-temanmu 
untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan berikut ini.

1. Apa pengaruh makanan terhadap sistem pencernaan dan peredaran darah?
2. Penyakit-penyakit apa saja yang berhubungan dengan sistem pencernaan 

dan peredaran darah?
3. Kira-kira apa pengaruh makanan terhadap sistem pernapasan dan 

pembuangan kalian?
4. Bagaimana cara kalian menjaga sistem-sistem tubuh tersebut agar tetap 

berfungsi dengan baik?

Dari keempat pertanyaan tersebut, manakah yang menurut kalian perlu lebih 
dibahas dengan guru kalian? 

A. Sistem Pernapasan

Menjadi seorang remaja merupakan suatu peralihan antara usia anak-anak dan 
dewasa. Masa remaja dicirikan dengan rasa ingin tahu yang lebih besar dan 
keinginan mencoba hal-hal yang menantang, baik hal positif maupun negatif, 
sebagai bentuk aktualisasi atau pembuktian diri. Salah satu contohnya adalah 
ketika teman kalian bilang, ”Ah, enggak keren kamu, payah enggak merokok,” 
kalian menjadi merasa tertantang dan ingin membuktikannya. Namun, setelah 
mencoba justru kalian malah tidak bisa berhenti merokok. 

Pertanyaan apakah yang ingin 

kalian temukan jawabannya 

dalam bab ini?
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Tahukah kalian bahwa menurut WHO, Indonesia adalah negara ketiga 

yang memiliki jumlah perokok terbesar di dunia setelah Tiongkok dan India? 
Padahal, kita tahu bahwa merokok dapat menyebabkan banyak sekali gangguan 
kesehatan, mulai dari batuk hingga meninggal akibat kanker. Oleh sebab itu, 

jangan sesekali mencoba merokok! Jika sudah merokok, mulailah berhenti 
demi masa depan kalian. Berhenti merokok banyak sekali manfaatnya seperti 
tertera dari infogra昀椀s berikut.

MANFAAT

BERHENTI

MEROKOK

20 menit
Tekanan darah, 

denyut nadi, 
dan aliran darah 
tepi membaik

12 jam
Hampir semua 
nikotin dalam 
tubuh sudah 

dimetabolisme, 
kadar CO dalam 
darah kembali 

normal

1-2 hari
Nikotin mulai 

tereliminasi dari 
tubuh, fungsi 
pengecap dan 

penciuman 
mulai membaik, 
sistem kardio-

vaskular 
meningkat baik

5 hari
Sebagian besar 
nikotin dalam 
tubuh sudah 
hilang, fungsi 

perasa/pengecap 
dan pembau jauh 
lebih membaik, 
sistem kardio-
vaskular terus 

meningkat baik

Gambar 2.1  Manfaat berhenti merokok yang dirasakan dalam lima hari.

Sumber: P2PTM Kemenkes RI/p2ptm.kemkes.go.id (2019)

Di infogra昀椀s tersebut, dalam lima hari saat seseorang berhenti merokok 
maka sistem peredaran darahnya sudah membaik. Jadi, adakah hubungan 
antara berhenti merokok dengan sistem pernapasan dan peredaran darah? 
Mari kita bahas di subbab ini!

1. Fungsi Sistem Pernapasan atau Respirasi

Tubuh kalian membutuhkan oksigen untuk melakukan respirasi seluler. Respirasi 

seluler adalah suatu proses yang terjadi di dalam sel saat glukosa dari makanan 
yang kalian makan dipecah dengan bantuan oksigen menghasilkan energi. 
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Selama proses respirasi seluler, dihasilkan karbon dioksida dan uap air yang 
dibuang ketika kalian mengembuskan napas. Energi yang dihasilkan digunakan 
oleh kalian untuk beraktivitas.

2. Struktur dan Organ Pernapasan

Ketika kalian bernapas, udara yang kalian hirup terkadang bercampur dengan 
debu, asap, bahkan virus atau bakteri. Udara akan melewati hidung, faring, 

laring, trakea, lalu ke bronkus, dan terakhir paru-paru, seperti terlihat pada 
gambar berikut. 

Gambar 2.2  Sistem Pernapasan Manusia

Sumber: shutterstock.com/vectors

a. Hidung

Udara masuk ke dalam tubuh melalui hidung dan mulut. Rambut-rambut di 
dalam hidung berfungsi untuk menangkap partikel-partikel besar yang masuk 
bersama dengan udara yang kita hirup. Udara kemudian masuk ke dalam rongga 
hidung. Sel-sel di dalam rongga hidung menghasilkan mukus atau lendir yang 
berfungsi melembapkan udara dan menangkap lebih banyak partikel yang masuk.

b. Faring, laring, dan trakea

Setelah dari hidung, udara akan menuju faring atau tenggorokan. Faring 
merupakan penghubung antara hidung dan mulut, sehingga udara dan makanan 

yang masuk akan melalui faring. Dari faring udara bergerak ke laring. Di dalam 
laring terdapat pita suara yang berfungsi sebagai penghasil suara. Udara kemudian 

Hidung

Laring

Trakea

Diafragma

Bronkus

Faring

Paru-paru
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bergerak menuju trakea. Ketika kalian sedang menelan makanan maka trakea 

akan tertutup oleh epiglotis, sehingga makanan tidak masuk ke dalam saluran 

napas. Sel yang melapisi trakea memiliki silia, yaitu rambut-rambut halus yang 
memiliki gerakan seperti menyapu. Silia berfungsi untuk menyaring udara yang 
masuk agar kotoran tidak masuk ke dalam paru-paru. Silia akan mendorong 
lendir yang telah menangkap kotoran-kotoran yang masuk dari trakea ke faring, 
kemudian dengan cara batuk maka kotoran tersebut akan terlontar ke luar. 

Gambar 2.3  Silia yang melapisi trakea.

Sumber: shutterstock.com/Biology Education

c. Bronkus dan paru-paru

Setelah melalui trakea, udara akan menuju bronkus kiri dan kanan, kemudian 
menuju paru-paru. Paru- paru adalah organ utama dari sistem pernapasan. 
Di dalam paru-paru, bronkus bercabang-cabang menjadi bagian-bagian yang 
lebih kecil. Di ujung cabang kecil tersebut, terdapat kantong-kantong kecil yang 
berbentuk seperti anggur. Kantong-kantong kecil ini disebut alveoli (jamak: 
alveolus). Alveoli diselimuti oleh pembuluh darah kapiler, di sinilah tempat 

pertukaran gas antara oksigen dengan karbon dioksida.

Gambar 2.4  Bronkus dan Alveolus

Sumber: shutterstock.com/Sakurra

Alveolus 
yang 

dikelilingi 
kapiler

Bronkus
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3. Bagaimana Kalian Bernapas?

Sama seperti pergerakan tubuh manusia lainnya, bernapas juga dikendalikan 
oleh otot. Paru-paru dilindungi oleh tulang rusuk yang ditempeli oleh otot-otot 
di sekitarnya. Di bagian bawah paru-paru juga terdapat otot yang besar, kuat, 
dan berbentuk seperti kubah. Otot tersebut dinamakan diafragma. Ketika kalian 

menarik napas, otot yang ada di tulang rusuk kalian akan berkontraksi sehingga 
tulang rusuk akan naik ke atas, diafragma pun berkontraksi, yang semula 
melengkung menjadi mendatar. Kontraksi ini menyebabkan rongga dada kalian 
mengembang, volume paru-paru pun membesar, tekanan udara di paru-paru 
mengecil, dan udara pun masuk. Ketika kalian mengembuskan napas, otot-otot 
yang ada di tulang rusuk kalian rileks atau dalam keadaan santai, diafragma pun 
dalam keadaan rileks. Hal ini menyebabkan rongga dada kalian menjadi lebih 
kecil, volume udara di paru-paru pun berkurang, sementara tekanan udara di 
paru-paru membesar sehingga udara dikeluarkan.

Gambar 2.5  Mekanisme Menarik dan Mengembuskan Napas

Sumber: shutterstock.com/Jakinnboaz

4. Apa yang Terjadi Saat Pertukaran Gas?

Jika kalian adalah setetes darah, setelah darah dipompa dari jantung, kalian 
akan melewati arteri, kemudian ke kapiler yang membungkus alveolus. Saat itu, 
kalian membawa banyak karbon dioksida dan sedikit oksigen. Ketika sampai 
di alveolus, kalian menjadi tidak sabar untuk menukar karbon dioksida yang 

Tulang rusuk Tulang rusukDiafragmaDiafragma

Paru-paru Paru-paru

Menarik napas Mengembuskan napas

Trakea Trakea
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kalian bawa dengan oksigen yang ada di sana. Setelah terjadi pertukaran gas, 
kalian membawa banyak oksigen dan sedikit karbon dioksida. Kalian akan 
dipompa oleh jantung menuju ke sel-sel di seluruh tubuh. Setelah tiba di sel 
tubuh, kalian menukar oksigen yang kalian bawa dengan karbon dioksida yang 
merupakan hasil samping metabolisme sel. Setelah terjadi pertukaran gas di 
dalam sel tubuh, kalian akan mengangkut kembali karbon dioksida. Jantung 
akan memompa kalian kembali menuju paru-paru.

Proses pertukaran antara oksigen dengan karbon dioksida dan sebaliknya 
disebut pertukaran gas. Kapiler dan dinding alveolus sangatlah tipis sehingga 

sangat mudah untuk dilewati oleh beberapa zat. Ketika oksigen masuk dan 

menuju alveolus, oksigen melewati dinding tersebut, kemudian menuju dinding 

kapiler, lalu ke sel darah. Hal tersebut juga berlaku untuk karbon dioksida dan 

air. Begitu pentingnya peran sistem pernapasan kita sehingga kita harus benar-
benar menjaganya agar tetap sehat.

5. Merokok, Berbahayakah untuk Tubuh?

Rokok sudah tidak asing lagi bagi masyarakat Indonesia. Merokok merupakan 
kegiatan tidak bermanfaat yang dapat mengakibatkan gangguan kesehatan 
serta menghambur-hamburkan uang. Berdasarkan data dari Riset Kesehatan 
Dasar, anak-anak remaja yang merokok mengalami peningkatan sebesar 1,9% 
dari tahun 2013 ke 2018 (Kementerian Kesehatan, 2020). Tentu saja hal ini 
sangat mencemaskan, mengingat remaja sekarang adalah generasi yang akan 
meneruskan pembangunan bangsa.

Di dalam rokok terdapat zat-zat yang mampu menginfeksi dan merusak 
sistem pernapasan kalian. Dalam satu kali isapan rokok terdapat sekitar 4.000 

zat kimia berbahaya, contohnya tar, karbon monoksida, dan nikotin.

a. Tar, adalah zat berwarna hitam dan sedikit lengket ketika rokok dibakar. 

Ketika seseorang menghirup asap rokok, tar akan menempel pada silia yang 
terdapat pada trakea, bronkus, dan jalur pernapasan. Tar membuat silia 

menggumpal sehingga tidak dapat berfungsi untuk menyaring zat-zat yang 
berbahaya bagi paru-paru. Tar juga mengandung bahan yang mengakibatkan 
kanker.



  Bab II Struktur dan Fungsi Tubuh Makhluk Hidup (Bagian II):
Sistem Pernapasan dan Ekskresi

57

b. Karbon monoksida. Ketika rokok dibakar akan dihasilkan suatu gas yang 
tidak berbau dan berwarna yang disebut karbon monoksida. Gas ini sangat 
berbahaya karena mampu mengikatkan diri ke hemoglobin dalam darah 
dan mengambil sebagian tempat oksigen, lalu turut dalam proses peredaran 

darah. Tentu saja ini menyebabkan jumlah oksigen yang diantarkan darah ke 
seluruh tubuh menjadi berkurang. Untuk mendapatkan tambahan oksigen, 

perokok akan bernapas lebih berat dan detak jantung pun akan meningkat. 

Kadar karbon monoksida di dalam darah meningkat seiring banyaknya 
rokok yang dikonsumsi. Darah seorang perokok mengandung lebih sedikit 
oksigen dibandingkan dengan yang bukan perokok.

c. Nikotin, bersifat stimulan yang artinya meningkatkan kinerja suatu organ. 
Nikotin membuat jantung berdetak lebih kencang dan meningkatkan 
tekanan darah. Semakin banyak nikotin yang dikonsumsi melalui rokok 
akan menyebabkan kecanduan dan membuat orang sulit berhenti merokok.

 

KANDUNGAN DALAM

SEBATANG ROKOK

Hidup Sehat
           Tanpa Rokok!

Di dalam sebatang rokok 

terkandung lebih dari:

4.000 jenis senyawa kimia

400 zat berbahaya

43 zat penyebab kanker (karsinogenik)

Karbon Monoksida (CO)
Salah satu gas beracun yang menurunkan 
kadar oksigen dalam darah sehingga dapat 
menurunkan konsentrasi dan timbulnya 
penyakit berbahaya. 

Tar
Zat berbahaya penyebab kanker (karsinogenik) 
dan berbagai penyakit lainnya. 

Nikotin
Zat berbahaya penyebab kecanduan (adiksi).

Gambar 2.6  Kandungan dalam sebatang rokok dan bahayanya bagi tubuh.
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Aktivitas 2.1 Ayo Bereksperimen

Simulasi Bahaya Asap Rokok Terhadap Paru-Paru

Pada percobaan ini, guru akan mendemonstrasikan bagai-
mana rokok dapat merusak paru-paru. Percobaan dilakukan 
di luar ruangan seperti taman atau lapangan. Murid-murid 
diharapkan mengenakan masker agar tidak menghirup 

asap rokok.

Alat dan bahan: 

1. Botol plastik ukuran 1 liter

2. Rokok ber昀椀lter
3. Korek api

4. Paku atau solder

5. Plastisin

6. Lakban

7. Kapas

8. Air

Prosedur:

1. Buat lubang pada tutup botol dan bagian bawah botol dengan meng-
gunakan solder atau paku.

2. Memasukkan ujung rokok ke dalam lubang pada tutup botol dan selimuti 

dengan plastisin agar tidak ada udara yang keluar ataupun masuk.
3. Tutup lubang bawah botol dengan lakban. 

4. Isi botol dengan air hingga penuh dan tutup menggunakan tutup botol 

yang sudah diberi rokok.
5. Nyalakan rokok menggunakan korek api.
6. Buka lakban sehingga air mengalir keluar dan asap rokok masuk ke 

dalam botol. Segera tutup dengan lakban setelah asap memenuhi botol.
7. Matikan rokok, lepaskan tutup botol, dan segera sumbat mulut botol 

menggunakan kapas.

8. Remas botol berkali-kali sehingga asap merembes keluar melalui kapas.
9. Amati apa yang terjadi pada kapas tersebut. 

Untuk lebih jelasnya, 
bisa melihat video pada 

tautan berikut.

https://buku.kemdikbud.
go.id/s/SBM
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Asap memenuhi botol 
setelah air di dalam 
botol dikeluarkan Asap dikeluarkan 

dengan menempel kan 
kapas di mulut lubang

Gambar 2.7  Alat peraga simulasi bahaya merokok

Pertanyaan:

1. Setelah mengamati kapas atau tisu yang berubah warna, kesimpulan 
apa yang bisa diambil dari simulasi tersebut?

2. Bagaimana asap rokok dapat memengaruhi perubahan warna pada 

kapas atau tisu? Zat apa saja yang berpengaruh terhadap perubahan 
warna tersebut?

3. Bagaimana perubahan pada kapas dihubungkan dengan pengaruh asap 

rokok terhadap organ tubuh manusia?
4. Apa saja dampak bahaya asap rokok terhadap kesehatan manusia? 

Bagaimana hasil percobaan ini menjelaskan kondisi tersebut?

Ayo Bere昀氀eksi

Bagaimana pemahaman kalian mengenai bahaya asap rokok setelah 
melakukan percobaan tersebut? Apakah dengan percobaan ini memengaruhi 
keputusan kalian tidak merokok atau menjauhi paparan asap rokok? Menurut 
kalian, apakah hasil dari percobaan tersebut dapat menyadarkan masyarakat 
betapa berbahayanya asap rokok? Sebagai pelajar, bagaimana cara kalian 
menyadarkan keluarga atau teman yang punya kebiasaan merokok?
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Aktivitas 2.2 Ayo Berlatih

Memprediksi Dampak Merokok

Semakin banyak rokok diisap oleh seorang perokok, semakin banyak 
kandungan karbon monoksida ada di dalam darahnya, seperti tampak pada 
diagram batang berikut.

Gambar 2.8  Data kadar karbon monoksida dalam darah 

berdasarkan konsumsi rokok per hari.

Memprediksi

1. Gambar ulang diagram di atas dalam buku catatanmu. Tunjukkan berapa 
banyak kandungan karbon monoksida dalam darah seorang perokok jika 
ia mengonsumsi 3 pak, 4 pak, dan 5 pak per harinya. Jelaskan maksud 
dari diagram tersebut!

Tantangan

2. Pada gra昀椀k tersebut, terlihat seseorang yang tidak merokok tetapi 
terdapat kandungan karbon monoksida di dalam darahnya. Menurut 
kalian, apakah penyebabnya?

6. Penyakit-Penyakit yang Disebabkan oleh Rokok

Perokok mengalami berbagai macam masalah kesehatan, salah satunya adalah 
batuk yang sulit berhenti. Adanya penggumpalan silia di jalur pernapasan 
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membuat lendir sulit untuk dikeluarkan. Penumpukan lendir juga mengakibatkan 

sempitnya jalan napas sehingga menghalangi masuknya oksigen. Berikut 
penyakit-penyakit yang disebabkan oleh rokok.

a. Bronkitis

Bronkitis adalah iritasi yang terjadi pada jalur napas atau bronkus. Iritasi tersebut 
menyebabkan jalur napas menyempit karena tertutup oleh lendir. Gejala orang 
yang menderita bronkitis antara lain batuk, demam, mengigil, lemas, napas 
pendek, sakit kepala, dan mengeluarkan dahak atau lendir yang berwarna 
hijau kekuningan atau keabu-abuan. Penderita bronkitis akan mengalami 
kesulitan bernapas. Jika iritasi ini terus-menerus terjadi dalam waktu yang lama, 
maka akan menjadi bronkitis kronis yang menyebabkan kerusakan permanen 
pada jalur napas atau bronkus. Gambar berikut menunjukkan bronkus yang 
mengalami bronkitis.

Gambar 2.9  Jalur napas yang mengalami bronkitis.

Sumber: shutterstock.com/Sakurra

b. Aterosklerosis

Beberapa zat kimia yang ada di dalam rokok dapat masuk ke dalam sistem 
peredaran darah manusia. Zat-zat tersebut mengiritasi pembuluh darah. Iritasi 
tersebut ikut berkontribusi dalam penyumbatan lemak pada pembuluh darah. 
Orang yang mengalami aterosklerosis akan mengalami gejala-gejala seperti nyeri 
pada dada, dada terasa berat dan tertekan, bahkan disertai sensasi terbakar, 

tubuh terasa lemas, dan napas pendek, rasa nyeri di perut, leher, punggung, 
rahang, atau bahu, serta tubuh mengeluarkan keringat yang sangat banyak. 

Bronkus yang
terkena 

bronkitis

Bronkus yang
normal

Lendir
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c. Kanker paru-paru

Berdasarkan laporan Yayasan Kanker Indonesia, pada tahun 2018 penderita yang 
meninggal akibat kanker paru-paru di Indonesia mencapai 26.000 jiwa. Penyebab 
dari kanker paru-paru adalah kebiasaan buruk merokok. Ada sekitar 50 zat di 
dalam rokok yang menyebabkan kanker. Sel kanker tumbuh dan mengambil 
alih tempat di paru-paru yang dipergunakan untuk pertukaran gas. Akibatnya, 
pertukaran gas antara oksigen dan karbon dioksida menjadi tidak maksimal. 

Gambar berikut menggambarkan sel kanker yang menyerang paru-paru.

Gambar 2.10  Perbandingan paru-paru sehat dan yang terkena kanker. Sel kanker 
mengambil tempat di paru-paru sehingga pertukaran gas menjadi tidak maksimal.

Sumber: shutterstock.com/Nicole Rerk

d.	 Em昀椀sema

Em昀椀sema adalah penyakit yang merusak 
bagian paru-paru, yaitu alveolus. Penderita 
penyakit ini tidak dapat mengambil oksigen 
maupun mengeluarkan karbon dioksida 

secara maksimal, akibatnya penderita memi-
liki napas yang pendek. Penyakit ini bersifat 
permanen, bahkan jika seorang perokok 

berhenti merokok sekalipun. Gambar di 
samping menunjukkan paru-paru yang sehat 
dan paru-paru yang mengalami em昀椀sema.

Gambar 2.11  Paru-paru yang terkena em昀椀sema. Terlihat 
alveolus yang rusak sehingga memengaruhi pertukaran gas.

Sumber: shutterstock.com/Designua

Paru-paru 
yang Sehat

Paru-paru 
yang Sakit

Sel kanker

Paru-paru yang 
sehat

Paru-paru yang 
mengalami Em昀椀sema
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 Perokok pasif

Tidak hanya perokok yang mendapatkan efek buruk dari asap rokok. Orang di 
sekitar perokok yang mendapatkan efek buruk dari seorang perokok disebut 
perokok pasif. Mereka juga menghirup asap rokok serta kandungan bahan 

kimianya secara tidak sengaja, sehingga mereka pun dapat terpapar penyakit-
penyakit yang telah disebutkan di atas. Berikut adalah risiko yang didapat oleh 
perokok pasif.

PEROKOK PASIF 3X LIPAT BERISIKO DARI PEROKOK AKTIF

TIDAK ADA BEBAS RISIKO BAGI PEROKOK PASIF meskipun sedikit terkena asap rokok.
Tetap ada zat kimia yang masuk ke dalam tubuh dan memicu masalah kesehatan.

Penyakit Jantung
Berapa pun usia Anda, 
menjadi perokok pasif berisiko 
terkena penyakit jantung dan 
stroke.

Kanker Paru-Paru
Perokok pasif berisiko terkena kanker 

paru-paru terutama jika tinggal 
serumah dengan perokok.

Gangguan Pernapasan
Perokok pasif berisiko memperparah 
asma, sulit bernapas, batuk 
berkepanjangan, hingga alergi.

Bayi Mati Mendadak
Jika bayi/anak kecil menjadi 

perokok pasif, mereka berisiko 
mengalami sindrom mati 

mendadak.

Kematian Dini
Rokok mengandung zat kimia berbahaya, sekali 
seseorang mengisap dan mengeluarkan asapnya, 
zat kimia itu terpecah dan membahayakan. 
Perokok pasif berisiko terkena penyakit hingga 
kematian.

Sistem Imun Anak
Sistem imun anak masih lemah. Risikonya adalah 

pertumbuhan paru-paru yang lambat, asma, 
radang saluran pernapasan, infeksi telinga, 

pneumonia, dan batuk berkepanjangan. 

Gambar 2.12  Risiko yang dialami oleh perokok pasif tiga kali lipat lebih tinggi 
dibandingkan perokok aktif. 
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Aktivitas 2.3 Ayo Berlatih

Di bawah ini ada curahan hati seorang perokok pasif. Seorang remaja 
bernama Kiki, dia menuliskan curahan hatinya pada sebuah jurnal. Tulislah 
selembar surat untuk membantu permasalahan Kiki.

Jurnal Kiki

Hai teman-teman, namaku Kiki. aku seorang remaja berusia 14 tahun. 
Aku memiliki kakek yang sangat aku sayang. Kakekku adalah seorang 
perokok. Dia telah merokok selama lebih dari 30 tahun. Kakekku 

tinggal di suatu daerah di Jakarta. Setiap mengunjungi beliau, aku 
selalu memberitahunya untuk berhenti merokok. Merokok sangat 
buruk untuk kesehatannya. Aku pun memiliki alergi terhadap asap 
rokok dan tembakau. Jadi, jika aku berada dekat dengan kakek ketika 
beliau sedang merokok, penyakit asmaku akan kambuh. Bagaimana 
cara aku memberitahu kakek agar beliau percaya bahwa merokok 
tidak baik untuk kesehatannya dan kesehatan keluarganya?

Ayo Uji Kemampuan

Mengingat

1. Di bagian manakah suara diproduksi?
a. faring c. trakea
b. laring d. alveoli

2. Penyakit yang disebabkan oleh rusaknya alveolus pada paru-paru, 
sehingga menyebabkan kesulitan bernapas adalah ….
a. em昀椀sema c. bronkitis
b. aterosklerosis d. asma

3. Apakah fungsi alveolus?
4. Manakah bagian dari sistem pernapasan yang menghubungkan antara 

mulut dan hidung?
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Menjelaskan

5. Jelaskan proses pertukaran gas di paru-paru!

Membandingkan

6. Silia dan lendir bekerja sama untuk menyaring udara yang kita hirup. 
Apakah keduanya memiliki peran yang berbeda atau sama? Jelaskan 
jawabanmu!

B. Sistem Ekskresi/Pembuangan

Dari subbab sebelumnya, kita telah mempelajari tentang sistem pencernaan. Di 
subbab ini kita akan mempelajari bagaimana sampah-sampah hasil metabolisme 
tubuh dibuang, bagaimana sistem ekskresi memelihara tubuh kalian supaya 
tetap sehat dengan membuang racun-racun tersebut, serta bagaimana sistem 
ekskresi mampu menjaga keseimbangan tubuh bagian dalam dengan kondisi 

luar. Ayo kita pelajari dengan semangat!

Gambar 2.13  Ruangan yang kotor membuat penghuninya menjadi tidak nyaman.

1. Fungsi dan Peranan Sistem Ekskresi

Bayangkan jika di rumah kalian barang-barang begitu berantakan, rumah tidak 
disapu, kertas-kertas berserakan, debu menumpuk, dan sampah sejak dua minggu 
tidak dibuang. Sampah yang tidak dibuang dan debu-debu yang menumpuk 
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tentu akan menimbulkan penyakit. Begitu pula sampah sisa metabolisme jika 
tidak dibuangkan dari dalam tubuh akan menjadi racun dan menyebabkan 
penyakit. Proses pembuangan sampah-sampah hasil metabolisme ini disebut 
ekskresi. Sistem di dalam tubuh manusia yang berperan untuk membersihkan 
sampah-sampah hasil metabolisme disebut sistem ekskresi atau pembuangan.

Sistem ekskresi manusia terdiri atas ginjal, paru-paru, kulit, dan liver atau 
hati. Dua sampah yang harus dikeluarkan dari tubuh kalian adalah sisa air dan 
urea. Urea adalah zat kimia hasil pemecahan protein. Sementara sisa air yang 
dikeluarkan berupa urine yang mengandung urea dan sisa metabolisme lainnya.

Aktivitas 2.4 Ayo Berlatih

Menganalisis Kandungan Urine Normal

Perhatikan data yang disajikan dalam diagram lingkaran berikut!

Gambar 2.14  Data kandungan urine (kiri) dan bahan padatan (kanan) dalam 
urine normal.

Urine tersusun atas air serta bahan padatan organik dan anorganik. Bahan 

padatan organik terdiri atas urea dan asam urea. Bahan padatan anorganik 

terdiri atas garam dan mineral. Bahan padatan ini larut di dalam air.

Menghitung

1. Hitung dan beri label pada diagram “Kandungan Urine dalam Kondisi 

Normal”, berapa persenkah bahan padat yang terkandung di dalam 

Bahan padat 

Air (95%)

Urea

Anorganik 
(25%)

Non-urea 
organik
(30%)

Kandungan Urine dalam 
Kondisi Normal

Bahan Padatan di dalam 
Urine yang Normal
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urine? Lakukan pula hal yang sama pada diagram “Bahan Padatan di 
dalam Urine yang Normal”, berapa persen urea yang terdapat di dalam 
urine?

Tantangan

2. Perhatikan diagram “Kandungan Urine dalam Kondisi Normal”. Apakah 
ada pengaruh persentase air dengan kondisi kesehatan seseorang? Jika 
persentase air terjadi penurunan tajam, apakah pengaruhnya terhadap 
kesehatan manusia?

2. Struktur dan Organ Sistem Ekskresi

Ginjal, paru-paru, kulit, dan liver adalah organ-organ yang berperan dalam 
sistem ekskresi manusia. Ekskresi membantu menjaga homeostasis di dalam 

tubuh manusia. Homeostasis adalah mekanisme tubuh untuk mempertahankan 

keseimbangan antara kondisi dalam tubuh dengan luar tubuh agar tubuh 

berfungsi dengan normal. Kita akan bahas satu per satu organ-organ tersebut.

a. Ginjal

Kita memiliki dua buah ginjal yang terletak di kiri dan kanan dekat tulang 
belakang. Ginjal berfungsi untuk menyaring darah, yaitu membuang urea dan 
sampah metabolisme dari dalam darah dan mempertahankan zat-zat yang masih 
dibutuhkan oleh tubuh. Sampah-sampah atau zat sisa metabolisme ini dibuang 
melalui urine. Urine mengalir dari ginjal menuju saluran yang bernama ureter. 
Ureter membawa urine dan menyimpannya di kandung kemih hingga saatnya 
urine dikeluarkan melalui uretra. 

Selain menyaring darah, ginjal juga berperan mengatur banyaknya air 
dalam tubuh kalian. Hal ini diperlukan agar kondisi tubuh bagian dalam kalian 

seimbang atau disebut homeostasis. Urine yang terbentuk pun membutuhkan 
air. Tubuh memiliki cara untuk menjaga jumlah air agar seimbang. Pada cuaca 
panas, ketika tubuh kalian berkeringat dan kalian tidak banyak minum, maka 
urine kalian akan sedikit dan pekat. Sebaliknya pada cuaca dingin, kalian akan 
sering buang air kecil dengan volume urine yang cukup banyak.
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Gambar 2.15  Organ-organ yang berfungsi membuang urine dari dalam tubuh

Sumber: shutterstock.com/stockshoppe

b. Paru-paru, kulit, dan hati

Paru-paru turut berperan dalam sistem ekskresi dengan cara melepaskan 
karbon dioksida dan air ketika kalian bernapas. Kelenjar keringat di kulit kalian 

mengeluarkan keringat yang terdiri atas air dan sedikit urea. Hati membuat 
urea, hasil dari proses pemecahan protein. Hati juga berperan memecah banyak 
sampah metabolisme menjadi bentuk yang bisa dibuang oleh tubuh. Sebagai 
contoh, hati memecah sel darah merah yang sudah tua agar dapat membentuk 
sel darah merah yang baru.

3. Penyakit atau Gangguan pada Sistem Ekskresi

Ginjal, paru-paru, dan kulit harus dipelihara dengan baik karena organ-organ 
tersebutlah yang menyaring racun-racun di dalam tubuh kalian. Ingat, makanan 
sangat berperan dalam memelihara seluruh sistem tubuh kita. Apa yang kita 
makan, “racun” apa yang kita masukkan ke dalam tubuh sangat memengaruhi 
kondisi tubuh. Jika kita tidak makan dengan baik maka gangguan-gangguan 
atau penyakit akan muncul dalam tubuh kita. Berikut contoh penyakit yang 
menyerang sistem ekskresi kita.

Uretra

Kandung 
kemih

Ureter

Ginjal

Vena

Arteri
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a. Infeksi saluran kemih 

Infeksi ini dapat terjadi pada ginjal, ureter, kandung kemih, ataupun uretra. 

Penyebab utama penyakit ini adalah bakteri Escherichia coli. Terkadang jamur 

ataupun mikroorganisme lain juga bisa menyebabkan penyakit ini. Apa saja 
ciri-ciri jika terkena penyakit ini?
1. Nyeri atau sensasi terbakar pada saat buang air kecil. 
2. Sering buang air kecil.
3. Sensasi ingin buang air kecil, walaupun hanya sedikit.
4. Nyeri perut di bagian bawah perut atau panggul.
5. Urine berwarna keruh dan menimbulkan bau tak sedap.

b. Gagal ginjal

Dikatakan gagal ginjal karena kondisi ginjal yang gagal dalam menjalankan 
fungsinya, yaitu menyaring darah secara efektif. Faktor-faktor yang menyebabkan 
gagal ginjal adalah hipertensi, diabetes, infeksi, ataupun faktor genetik. Gejala 
gagal ginjal dapat terlihat ketika kadar urea dan kreatinin dalam darah meningkat, 

yaitu terjadi pembengkakan pada kaki, pergelangan kaki, dan wajah, sering 
merasa lelah dan lemah, berkurangnya volume urine ataupun frekuensi buang 
air kecil, serta tekanan darah semakin meningkat. Jika kerusakan semakin serius, 
penderita gagal ginjal diharuskan melakukan cuci darah.

c. Batu ginjal

Batu ginjal terbentuk ketika mineral dan garam yang terdapat pada ginjal 
menyatu, mengeras, dan membentuk kristal. Penyakit ini disebabkan oleh 
kurangnya asupan cairan serta diet yang tidak sehat seperti makan makanan 
yang banyak mengandung garam dan oksalat. Penyakit ini juga bisa disebabkan 
oleh kelainan genetik, infeksi saluran kemih, dan obesitas. Gejala-gejala batu 
ginjal bisa berupa munculnya darah dalam urine, nyeri di bagian bawah atau 
punggung, frekuensi buang air kecil yang meningkat, serta mual dan muntah. 
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Aktivitas 2.5 Ayo Bereksperimen

Simulasi Penyaringan Darah oleh Ginjal

Alat dan bahan: 

1. Gelas beker 250 ml
2. Labu erlenmeyer 500 ml
3. Tepung

4. Sendok
5. Pewarna makanan berwarna merah

6. Corong

7. Kain kasa atau 昀椀lter kopi
8. Stopwatch

9. Air

Prosedur:

1. Masukkan satu atau dua sendok tepung ke dalam gelas beker 250 ml.

2. Campur dengan 10 sendok air. Aduk hingga rata.

3. Tambahkan dua sampai tiga tetes pewarna merah. Aduk kembali.

4. Siapkan labu erlenmeyer 500 ml. Tempatkan corong yang sudah dilapisi 
kain kassa atau 昀椀lter kopi.

5. Tuang campuran tepung, air, dan pewarna ke dalam corong. 
6. Hitung lama proses penyaringan menggunakan stopwatch.

7. Amati warna larutan hasil saring tersebut.

8. Catat dan simpulkan hasil dari percobaan tersebut.

Ayo Bere昀氀eksi

Dari hasil pengamatanmu, bagian mana yang paling menarik dari kegiatan 
ini dan bagian mana yang harus diperbaiki? Percobaan apa yang bisa kalian 
lakukan dengan model sederhana ini? Apa yang menjadi variabel bebas dan 
variabel terikat dari percobaan tersebut?
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Ayo Uji Kemampuan

Mengingat

1. Bagaimanakah cara urine dikeluarkan dari dalam tubuh kita?
2. Di manakah urine disimpan di dalam tubuh kita?

Menjelaskan

3. Bagaimanakah cara ginjal menjaga homeostasis di dalam tubuh kita?

Memprediksi

4. Mengapa kadar gula di dalam darah menunjukkan sesuatu yang tidak 
beres di dalam tubuh kita?

Menghitung

5. Pada hari sabtu yang cerah, Kiki sedang bersantai di rumah. Dia meminum 
2.000 mililiter air dan memproduksi 1.500 milliliter urine. Keesokan 

harinya dia berolahraga di taman. Kiki meminum 2.200 mililiter air dan 
menghasilkan 1.100 mililiter urine. Hitung persentase air yang berubah 
menjadi urine setiap harinya. Jelaskan apa yang menyebabkan perbe-
daan persentase dari urine yang dihasilkan pada kedua hari tersebut!

6. Gunakan tabel di bawah ini untuk menjawab pertanyaan berikut.

Tabel 2.1  Rata-Rata Air yang Hilang per Hari di dalam Tubuh Manusia

Sumber
Cuaca Normal 

(ml)

Cuaca Panas 

(ml)

Olahraga 

Berat (ml)

Paru-paru 350 250 650

Urine 1.400 1.200 500

Keringat 450 1.750 5.350

Sampah/sisa 
pencernaan

200 200 200

Berapakah total air yang hilang pada saat cuaca panas dan saat ber-
olahraga berat?
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Fakta Sains

Sistem pernapasan dan ekskresi manusia memiliki banyak fakta menarik.

1. Kalian akan kehilangan air sebanyak 17,5 mililiter per jam ketika 
mengembuskan napas.

2. Beberapa orang mampu menahan napas hingga 20 menit, sementara 

rata-rata orang dewasa hanya mampu menahan napas selama 30–60 detik.
3. Paru-paru adalah satu-satunya organ yang mampu mengambang di 

dalam air.

4. Rata-rata kecepatan bersin seseorang adalah 63 km/jam.
5. Rongga dada membesar dan menyempit saat menghirup dan membuang 

napas, bukan disebabkan oleh pergerakan udara, tetapi disebabkan 

oleh kontraksi dan relaksasi diafragma.

6. Kandung kemih manusia mampu menampung 400 ml urine.

7. Urine mampu bertahan di kandung kemih selama hampir 5 jam sebelum 

dibuang.

8. Jika salah satu ginjal rusak, ginjal lainnya mampu memperbesar ukuran 
hingga 50% dalam waktu dua bulan untuk menggantikan fungsi ginjal 
yang rusak.

Sumber: Joseph Castro/livescience.com (2022);  Gayathri Raghul/medindia.net (2023)

Projek Akhir Bab

Matikan Asap Rokokmu!

Merokok sudah menjadi suatu hal yang wajar terutama bagi laki-laki. Banyak 
yang beranggapan bahwa merokok itu keren, dan sebagai seorang laki-
laki merokok dapat menjadi simbol maskulinitas. Padahal itu merupakan 

konsep yang salah. Tidak hanya laki-laki, banyak juga dijumpai wanita yang 
merokok. Di dalam projek akhir bab ini, kita akan mengampanyekan pola 
hidup sehat, yaitu mengenai bahaya merokok. 
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Instruksi:

Kalian bisa memilih satu dari empat pertanyaan di bawah ini sebagai per-
tanyaan riset.
1. Bagaimana merokok dapat memengaruhi kesehatan mental seseorang?
2. Bagaimana rokok memengaruhi risiko penyakit kardiovaskular seperti 

jantung dan stroke?
3. Adakah hubungan antara merokok dengan perkembangan kanker 

seperti kanker paru-paru, mulut, dan pankreas?
4. Bagaimana rokok dapat meningkatkan risiko gagal ginjal ataupun 

infeksi saluran kemih?

Setelah memilih satu dari empat pertanyaan di atas, mulailah meriset sesuai 
dengan topik yang kalian pilih.

Di dalam laporan ilmiahmu harus terdapat pokok-pokok bahasan seperti 
berikut.

1. Kandungan kimia dalam rokok.

2. Penyebab seseorang merokok.
3. Bagaimana sains atau teknologi dapat digunakan untuk membantu 

seseorang berhenti merokok?
4. Bagaimana implikasi sains atau teknologi yang kalian sebutkan di atas 

berpengaruh secara positif dan negatif terhadap penyelesaian masalah 
tersebut dalam jangka panjang?

Produk dari projek kampanye ini bisa dalam bentuk poster, video YouTube 
atau Reels, pam昀氀et/selebaran, atau podcast. 

• Lakukan parafrase informasi yang kalian dapat, baik dari 
buku, internet, maupun wawancara dari tenaga ahli.

• Cantumkan setidaknya tiga sumber yang terpercaya.
• Lengkapi dengan daftar pustaka di akhir produk.
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Ayo Bere昀氀eksi

Setelah menyelesaikan projek terkait pola hidup sehat, re昀氀eksikan proses 
pengerjaan yang telah kalian lakukan.

1. Keberhasilan apa yang sudah kalian capai?
2. Adakah hal yang menurutmu perlu diperbaiki?
3. Hal baru apa saja yang kalian pelajari dari proses pengerjaan projek 

kampanye bahaya merokok?
4. Terkait dimensi Pro昀椀l Pelajar Pancasila yang kalian kembangkan di bab 

ini, khususnya bernalar kritis, apakah kalian sudah merasa telah berpikir 
secara objektif, logis, dan sistematis? Mampukah kalian mengidenti昀椀kasi 
masalah, menganalisis informasi, mengevaluasi argumen, dan mengambil 

keputusan yang tepat?
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Pada bab ini kalian akan mengenal konsep dasar dari kincir air, yaitu usaha, 

energi, dan pesawat sederhana. Agar lebih memahaminya, pada akhir bab, 

kalian akan diajak untuk mengerjakan projek pembuatan model kincir air 

yang bermanfaat bagi kehidupan. Melalui projek tersebut diharapkan kalian 

dapat menjadi individu yang kreatif dan berjiwa penolong.

•	 usaha

•	 energi

•	 pesawat sederhana

•	 kincir air

Tujuan Pembelajaran

Kata Kunci

Peta Konsep

Usaha, Energi, dan Pesawat Sederhana

Usaha EnergiPesawat 

Sederhana

Memindahkan 
Benda

Meringankan 
Pekerjaan

Energi 
Kinetik

Energi 
Mekanik

Energi 
Potensial

PengungkitBidang
Miring

RodaKatrol

Daya

menggabungkan konsep 
usaha dan energi

berfungsi 
untuk

berdasarkan prinsip kerjanya, dibagi menjadi

digunakan 
untuk

bagaimana 
menghitung

dibagi menjadi

(tinjauan 
kecepatan)

(penjumlahan 
energi kinetik 
dan potensial)

(tinjauan 
ketinggian)
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Gambar 3.1  Kincir air yang dibuat oleh petani di Kampung Sukasirna, Kabupaten 

Tasikmalaya, Jawa Barat.

Pertanyaan apa yang timbul setelah kalian melihat gambar di atas? Kincir air 

tersebut dibangun di atas Sungai Citanduy untuk mengatasi kekeringan di 

lahan pertanian. Kincir air adalah teknologi sederhana yang masih digunakan 

hingga kini, dibuat untuk memudahkan manusia dalam melakukan berbagai 

kerja yang bermanfaat bagi kehidupan. Prinsip kerja kincir air adalah dengan 

memanfaatkan kecepatan aliran air sungai untuk memutar bilah-bilah kincir. 

Bilah-bilah kincir akan memutar dan membawa air dari bawah hingga titik 

paling atas. Dengan memanfatkan ketinggian, air yang berada pada wadah 

bilah kincir di titik paling atas akan mengalir ke bawah melalui pipa bambu 

hingga mengaliri sawah-sawah. 

Selain untuk mengairi sawah seperti pada gambar di atas, apa kegunaan 

lain dari kincir air? Kincir air yang lebih modern dapat dimanfaatkan untuk 

menghasilkan listrik, menggerakkan mesin, dan banyak lainnya. Menarik 

sekali, bukan? Kira-kira konsep sains apakah yang mendasari sistem kincir 

air tersebut? Bagaimanakah agar kincir air dapat menghasilkan tenaga yang 

maksimal? Adakah alat teknologi sederhana lainnya yang bermanfaat bagi 

kehidupan manusia? 
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Bersiap untuk Menjelajah

Apakah kalian pernah melihat orang yang mengangkut hasil perkebunan dengan 

menggunakan gerobak yang memiliki roda seperti Gambar 3.2? Mengapa 

orang tersebut mampu mendorong gerobak beserta muatannya meski tampak 

muatannya begitu banyak dan berat? Apa yang diberikan/dilakukan orang 

tersebut terhadap gerobak beroda? Dapatkah kalian menjelaskan fenomena 

tersebut?

Gambar 3.2  Hasil perkebunan dipindahkan mengunakan gerobak beroda. 

A. Usaha

1. Memindahkan Benda

Jika orang tersebut mampu memindahkan hasil perkebunan sejauh 100 meter, 

sedangkan satu orang lainnya hanya mampu memindahkan sejauh 50 meter. 

Menurutmu, siapakah yang akan lebih mudah letih dan siapa yang lebih banyak 

mengeluarkan tenaga? Mengapa demikian?

Orang yang mengangkut hasil perkebunan dengan gerobak beroda adalah 

bentuk usaha. Di dalam sains, usaha adalah upaya yang dilakukan suatu gaya 

untuk memindahkan suatu benda atau beban pada jarak tertentu. Pada Gambar 

3.2, gaya diberikan oleh seseorang dalam bentuk gaya dorong. Jika dirumuskan 

adalah sebagai berikut.

W = F . s (3.1)
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Keterangan:

W = usaha (joule, J)

F = gaya yang diberikan (newton, N) 

s = perpindahan benda (meter, m)

Jika kalian mencoba mendorong gerobak berisi muatan penuh dengan 

gerobak beroda, tetapi gerobak tersebut tidak berpindah posisi sama sekali, 

apakah kalian telah melakukan usaha? Mengapa demikian?

2. Daya 

Jika seseorang mendorong gerobak berisi hasil perkebunan dari tempat semula 

hingga ke penampungan sejauh 200 meter, maka orang tersebut telah melakukan 

usaha atau mengeluarkan tenaga sebesar gaya dorong dikalikan jarak tempuh. 

Selain besarnya gaya dan jarak, ada hal lain yang perlu diketahui yang berkaitan 

dengan efektivitas usaha yang dilakukan. Hal tersebut adalah waktu. Jika ada 

dua orang mendorong gerobak hasil perkebunan dengan gaya dorong dan jarak 

tempuh yang sama, tetapi waktu yang diperlukan berbeda, maka kedua orang 

tersebut memiliki daya yang berbeda. 

Perhatikan Gambar 3.3 di bawah. Jika waktu yang diperlukan lebih singkat, 

misalkan mendorong gerobak dengan berlari, maka daya yang dilakukan 

orang tersebut semakin besar. Sebaliknya, jika waktu yang diperlukan lebih 

lama, misalkan mendorong gerobak dengan berjalan santai, maka daya yang 

dilakukan orang tersebut semakin kecil. Apakah yang dapat kalian pahami dari 

peristiwa tersebut?

a b

Gambar 3.3  Dua orang yang sedang mendorong gerobak sambil (a) berlari dan         

(b) berjalan.
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Agar lebih memahami tentang konsep daya, kalian bisa melakukan Aktivitas 

3.1 berikut!

Aktivitas 3.1 Ayo Cari Tahu

Balap Ski Lantai

Perhatikan Gambar 3.4 di bawah. Permainan tersebut dikenal sebagai 

olahraga ski. Buatlah minimal dua tim. Pada setiap tim terdiri atas dua 

orang. Tentukan satu orang sebagai pendorong dan satu orang lagi sebagai 

pembalap ‘ski lantai’. Carilah lantai yang permukaannya licin sehingga 

pembalap dapat mudah meluncur jika didorong. Lakukanlah balapan ‘ski 

lantai’ dengan jarak tempuh yang telah disepakati di ruang yang cukup 

luas. Tunjuklah salah seorang sebagai juri untuk mengukur waktu yang 

diperlukan	dalam	menempuh	lintasan	dari	garis	start	hingga	昀椀nis	dengan	
menggunakan stopwatch.

Gambar 3.4  Dua orang anak yang sedang bermain ski lantai.
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Isilah tabel berikut ini sesuai dengan hasil lomba!

Tabel 3.1  Perhitungan Daya dari Hasil Lomba Ski Lantai

Gaya 

dorong yang 

diperlukan 

(newton)

Panjang 

lintasan 

hingga garis 

昀椀nis
(meter)

Usaha yang 

dilakukan 

(gaya dorong 

dikali panjang 

lintasan) 

(N.m)

Waktu yang 

diperlukan 

untuk sampai 

di garis 昀椀nis 
(detik)

Daya yang 

dikeluarkan 

(usaha dibagi 

waktu)

(watt)

Pembalap ke-1 

= 500 N

Pembalap ke-2 

= 550 N

pembalap ke-3 

= 600 N

Dari Tabel 3.1 di atas apakah kalian menemukan perbedaan antara pembalap 

pertama, kedua, dan ketiga? Apakah daya ketiganya sama besar? Jika tidak, 

variabel apa saja yang berpengaruh terhadap nilai daya?

Daya (P) atau dikenal juga dengan laju energi adalah besar total energi yang 

dipergunakan dalam setiap detiknya. Secara matematika, perumusannya dapat 

ditentukan dengan cara membagi besar usaha (W) dengan selang waktunya (t).

P = 
W

t
 (3.2)

Keterangan:

P = daya (watt, W)

W = energi (joule, J)

t = selang waktu (sekon, s)
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Ayo Uji Kemampuan

Dapatkah kalian menentukan manakah dari aktivitas orang-orang berikut 

yang tidak termasuk usaha? Manakah yang memerlukan usaha paling besar?

Gambar 3.5  Berbagai Aktivitas Keseharian Manusia

Sumber: Aryodhimar Khairu Trihasmoro & Bari Ardoko/Kemendikbudristek (2021)

B. Energi

Perhatikanlah gambar berikut! 

Gambar 3.6  Orang tampak kesulitan saat mendorong dan menarik gerobak.

Saat mendorong gerobak berisi muatan penuh, kalian mungkin hanya 

mampu memindahkan gerobak tersebut dalam jarak yang sangat pendek atau 

bahkan tidak bergerak sama sekali. Tahukah kalian mengapa itu terjadi? Apa 
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yang akan kalian lakukan agar gerobak tersebut dapat didorong dengan jarak 

yang jauh? Kemudian, adakah upaya lain yang dapat kalian lakukan agar gerobak 

tersebut dapat sampai lebih cepat dan kalian tidak merasa letih?

1. Energi Kinetik

Ketika mendorong gerobak berisi muatan, kalian tentu akan mengeluarkan 

tenaga, bukan? Semakin berat beban muatan dan semakin jauh jarak perpin-

dahannya, maka tenaga yang kalian keluarkan akan semakin banyak. Tenaga 

inilah yang dalam sains disebut sebagai energi. Dengan kata lain, energi adalah 

kemampuan atau potensi untuk melakukan usaha. 

Energi pada benda yang bergerak dikenal sebagai energi kinetik. Kata kinetik 

berasal dari bahasa Yunani, yaitu kinetikos yang artinya bergerak. Jadi, setiap 

benda yang sedang bergerak memiliki energi kinetik.

Cobalah kalian bayangkan, saat mendorong gerobak bermuatan tersebut 

kalian lakukan dengan berlari kencang dan semakin kencang lagi. Apakah 

kalian akan merasa letih? Semakin cepat kalian berlari mendorong gerobak, 

rasa letihnya semakin besar? Mengapa bisa demikian?

Benda yang bergerak pasti memiliki kecepatan. Besar energi kinetik akan 

sebanding dengan kecepatan yang terjadi. Kalian harus mengingat, semakin cepat 

benda bergerak, energinya akan naik sebanding dengan kuadrat kecepatannya. 

Secara matematis, perumusan energi kinetik dapat dituliskan dengan persamaan 

berikut.

E
k
 = 

1

2
 mv2 (3.3)

Keterangan:

E
k
 = energi kinetik benda (J) 

m = massa benda (kg)

v = kecepatan gerak benda (m/s)

Benda yang bergerak akan berpindah posisi, sehingga energi kinetik 

benda akan sebanding dengan usaha benda tersebut. Antara energi dan usaha 

memiliki satuan yang sama, yaitu joule, disingkat J. Perubahan energi kinetik 

suatu benda sebanding dengan usaha yang dilakukan pada benda tersebut yang 

dalam perumusannya dituliskan sebagai berikut.
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W = ∆E
k
 = 

1

2
 m(∆v)2 (3.4)

Kita dapat uraikan persamaan di atas dengan:

W = usaha benda (J)

ΔE
k
 = perubahan energi kinetik (J)

m = massa benda (kg)

(∆v)2 = v
2

2 – v
1

2 = perubahan kecepatan (m/s)

Sekarang, cobalah kalian hitung besar energi kinetik gerobak yang berisi muatan 

50 kg dengan kecepatan dorong 10 m/s! Lalu, bagaimana jika kecepatan dorongnya 

dikurangi menjadi 5 m/s? Dengan muatan yang sama, menurut kalian gerobak 

mana yang energi kinetiknya lebih besar? Berapakah besar perbedaannya?

2. Energi Potensial

Kalian telah mengetahui bahwa benda yang sedang bergerak akan memiliki 

energi kinetik. Bagaimana jika benda tersebut berada pada ketinggian tertentu, 

apakah ada energi lain yang muncul?

Suatu benda yang berada pada ketinggian tertentu akan cenderung jatuh ke 

bawah jika tidak ada yang menghalanginya. Apakah yang menyebabkan benda 

jatuh ke bawah? Gaya tarik gravitasi bumi yang menyebabkan suatu benda 

jatuh ke tanah atau posisi paling rendah. Pernahkah kalian perhatikan kondisi 

buah yang terjatuh dari pohon? Ada buah yang masih utuh, ada juga yang sudah 

hancur. Mengapa demikian? Dapatkah kalian memberikan penjelasannya?

Buah-buah yang jatuh dari pohonnya memiliki energi yang disebut energi 

potensial. Perlu diingat bahwa tidak hanya buah yang sedang jatuh, buah yang 

tidak jatuh pun memiliki energi potensial. Mengapa demikian? Pada prinsipnya, 

energi potensial adalah bentuk energi yang dikaitkan dengan posisi, keadaan, 

atau kondisi suatu benda atau sistem. Karena itu, sederhananya energi potensial 

akan bernilai besar jika posisinya semakin tinggi dari permukaan tanah. Namun 

demikian, energi ini dapat diubah menjadi energi kinetik atau bentuk energi 

lainnya selama terjadi perubahan keadaan benda tersebut. Ungkapan matematis 

energi potensial diungkapkan pada persamaan berikut.

E
p
 = m . g . h (3.5)
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Keterangan:

E
p
 = energi potensial (J)

m = massa benda (kg)

g = gravitasi bumi (9,8 m/s2)

h = ketinggian benda dari suatu acuan (m)

Karena energi potensial sebanding dengan jarak perpindahan benda, maka 

energi potensial juga sebanding dengan usaha benda tersebut. Secara matematis 

dinyatakan dengan:

W = ΔE
p
 = m . g . Δh (3.6)

Dari persamaan di atas dapat dilihat bawa usaha sebanding dengan perubahan 

ketinggian benda.

3. Energi Mekanik

Setiap benda yang bergerak di permukaan bumi umumnya memiliki energi total 

berupa gabungan dari energi kinetik dan potensial. Gabungan kedua energi 

ini disebut sebagai energi mekanik. Mobil yang sedang bergerak di jalan raya 

memiliki energi mekanik. Jika mobil berjalan di jalan yang datar maka energi 

potensialnya nol. Namun, jika mobil berjalan di jalan menanjak atau menurun 

maka mobil tersebut memiliki energi potensial.

Secara matematis, energi mekanik dapat dituliskan dengan persamaan berikut.

E
m

 = E
k
 + E

p
(3.7)

Keterangan:

E
m

 = energi mekanik (J) 

E
p
 = energi potensial (J)

E
k
 = energi kinetik (J) 
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Aktivitas 3.2 Ayo Berkreasi

Roller Coaster Kardus

Kalian pasti bisa merancang dan membuat sebuah wahana permainan 

bernama roller coaster seperti gambar berikut.

Gambar 3.7  Model roller coaster kardus untuk mengamati fenomena energi 

kinetik dan potensial.

Bahan yang kalian perlukan adalah kardus, gunting, pita perekat atau 

lem, dan bola pingpong atau kelereng. Buatlah jalur roller coaster dengan 

menggunakan kardus. Jalur ini harus memiliki beberapa titik tinggi (titik 

dengan energi potensial tinggi) dan rendah (di mana energi potensial berubah 

menjadi energi kinetik).

Gunakan gunting untuk me-

motong kertas sesuai desain, lalu 

bentuk dan rekatkan jalur dengan 

pita perekat atau lem. Pastikan 

ada bagian yang cukup curam di 

awal untuk memberikan energi 

potensial awal pada bola pingpong 

atau kelereng.

Ide pembuatan roller coaster dari kardus 
dapat kalian bisa lihat pada video berikut.

https://buku.kemdikbud.
go.id/s/HTM

tps://buku.kemdikbud.
go.id/s/DRC
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Letakkan bola atau kelereng di titik tertinggi dan lepaskan. Amati 

bagaimana bola bergerak melintasi jalur menurun dan menanjak, juga saat 

berbelok. Bagaimana perubahan energi potensial dan kinetik yang terjadi? 

Jalur manakah yang membuat bola bergerak lebih cepat atau lebih lambat? 

Tuliskan hasil pengamatan kalian dan sampaikan di depan kelas!

Fakta Sains

Air Sebagai Sumber Energi Terbarukan

Pernahkah kalian mendengar istilah energi terbarukan? Dari mana sumber 

energi terbarukan didapat? Benar, energi terbarukan berasal dari sumber 

daya alam yang dapat diperbarui secara alami, contohnya angin, air, panas 

bumi, dan sinar matahari. Salah satu pemanfaatan sumber energi terbarukan 

adalah Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA). Bagaimana listrik dihasilkan 

dari aliran air?

Sebuah PLTA dicirikan dengan adanya bendungan. Bendungan berfungsi 

menampung air, di mana energi potensial air terkumpul karena ketinggian 

air	yang	signi昀椀kan.	Energi	potensial	ini	diubah	menjadi	energi	kinetik	saat	
air dilepaskan dan mengalir dengan kecepatan tinggi melalui saluran atau 

pipa turbin. Aliran air yang deras ini akan memutar turbin. Saat air melewati 

turbin, energi kinetik dari aliran air menggerakkan bilah turbin, mengonversi 

energi kinetik menjadi tenaga mekanis. Putaran turbin ini akan memutar 

generator yang berfungsi mengubah tenaga mekanis menjadi energi listrik. 

Dari generator, listrik kemudian dialirkan ke jaringan listrik nasional untuk 

didistribusikan ke rumah-rumah, industri, dan pengguna lain.

Desain bendungan dan turbin sangat memengaruhi besar daya listrik 

yang dihasilkan. Bendungan harus dirancang dengan mempertimbangkan 

volume air maksimal yang bisa ditampung dan kecepatan aliran air yang 

optimal untuk menggerakkan turbin. Faktor-faktor seperti ketinggian jatuh air 

(head),	volume	aliran,	dan	karakteristik	geogra昀椀s	sungai	di	lokasi	bendungan	
memainkan peran penting dalam menentukan desain agar menghasilkan 

daya listrik yang besar.



Ilmu Pengetahuan Alam (Edisi Revisi)
untuk SMP/MTs Kelas VIII

88

AIR
Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) adalah 

pembangkit listrik yang mengubah energi 
potensial air menjadi energi mekanik 

menggunakan turbin, kemudian 
diubah menjadi energi listrik 

menggunakan generator dengan 
memanfaatkan ketinggian dan 

kecepatan aliran air.

Pikohidro

5 kW

Mikrohidro

5–100 kW

Minihidro

101 kW–1 MW

Bendungan/dam

> 100 MW

Sumber Energi 
Terbarukan

Klasi昀椀kasi PLTA berdasarkan 
keluaran daya listriknya:

Gambar 3.8  Klasi昀椀kasi	PLTA	berdasarkan	keluaran	daya	listriknya.

Melalui	penggunaan	teknologi	yang	tepat	dan	desain	yang	e昀椀sien,	PLTA	
tidak hanya memberikan sumber energi yang berkelanjutan, tetapi juga 

membantu dalam pengelolaan sumber daya air yang efektif, yang mendukung 

keberlanjutan lingkungan dan ekonomi lokal. Dengan memanfaatkan secara 

maksimal	prinsip	昀椀sika	energi	potensial	dan	kinetik,	PLTA	berperan	vital	
dalam transformasi energi yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.

https://buku.kemdikbud.
go.id/s/ENA

https://buku.kemdikbud.
go.id/s/HYD

Kalian bisa melihat cara kerja PLTA pada 
video berikut.
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Ayo Uji Kemampuan

1. Perhatikanlah gambar berikut! Dapatkah kalian menentukan benda-

benda apa saja yang memiliki energi mekanik? Berikankah penjelasan 

sesuai pemahaman kalian pada setiap benda tersebut!

Gambar 3.9  Beberapa Benda di Lingkungan Sekitar

Sumber: Aryodhimar Khairu Trihasmoro & Bari Ardoko/Kemendikbudristek (2021)

2.	 Berdasarkan	infogra昀椀k	tentang	penggunaan	listrik	rumah	tangga	berikut,	
jawablah pertanyaan-pertanyaannya.

CARA MENGHITUNG PENGGUNAAN LISTRIK RUMAH TANGGA

Bagaimana memperkirakan berapa biaya penggunaan listrik di rumah? Kalian harus 
tahu berapa daya peralatan listrik di rumah dan lama pemakaiannya per hari, seperti 
contoh berikut.

Kulkas: 

100 watt × 24 jam
= 2.400 watthour (Wh)

Televisi: 

50 watt × 2 jam
= 100 Wh

*) Perhitungan Pemakaian daya listrik per hari

(dengan asumsi konsumsi listrik per hari sama)

Penyejuk Udara: 

1.000 watt × 12 jam
= 12.000 Wh

Komputer: 

100 watt × 8 jam
= 800 Wh

Lampu: 

10 watt × 10 jam
= 100 Wh

TOTAL KONSUMSI LISTRIK PER HARI =     

TOTAL KONSUMSI LISTRIK SEBULAN =     

15.900 Wh atau 15,9 kWh

477 kWh
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Gambar 3.10  Cara menghitung penggunaan listrik rumah tangga

a. Jika rumah memiliki daya 1.300 VA dengan tarif Rp1.467,28 per 

kWh, berapakah total biaya listrik per bulan jika konsumsi listrik 

per hari adalah 15,9 kWh?

b.	 Berdasarkan	 infogra昀椀k,	alat	manakah	yang	memiliki	konsumsi	
energi terendah per hari dan berapa konsumsinya?

c. Jika pengguna mengurangi penggunaan AC 1.000 watt dari 12 jam 

sehari menjadi 6 jam sehari, berapa kWh energi yang dihemat 

dalam sebulan?

2.	 Berdasarkan	infogra昀椀k	tentang	bijak	memanfaatkan	listrik	pada	Gambar	
3.11, jawablah pertanyaan-pertanyaan berikut.

a.	 Infogra昀椀k	menunjukkan	bahwa	mematikan	listrik	selama	1	jam	di	
Jawa-Bali dapat menyimpan energi yang cukup untuk menerangi 

2.527.469 rumah di Timur Indonesia selama 1 hari. Berdasarkan 

informasi ini, berapa banyak rumah yang bisa diterangi selama 

satu hari jika listrik dimatikan selama 2 jam di Jawa-Bali?

b.	 Dari	 infogra昀椀k,	83	watt	energi	 listrik	disia-siakan	dalam	kondisi	
standby per jam. Jika sebuah perangkat elektronik dibiarkan dalam 

kondisi standby selama 24 jam, berapa kWh energi yang terbuang 

dalam satu hari?

c.	 Menurut	infogra昀椀k,	energi	yang	disimpan	dengan	mematikan	listrik	
selama 1 jam di Jawa-Bali cukup untuk menerangi 11 lampu LED

Jika rumah kalian memiliki daya 1.300 VA maka tarifnya 

Rp1.467,28 per kWh.

Dengan demikian, besar tagihan listrik rumah kalian

= tarif per kWh × total konsumsi listrik sebulan

= Rp1.467,28 per kWh × 477 kWh

= Rp699.892,56

Besaran Tarif Golongan Pelanggan Rumah Tangga

900 VA nonsubsidi

Rp1.352/kWh

1.300 VA ke atas

Rp1.467,28/kWh

Hitungan Tagihan Listrik:
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selama 1 jam. Jika Anda memiliki 22 lampu LED, berapa lama lampu 

tersebut bisa dinyalakan dengan energi yang disimpan dengan 

mematikan listrik selama 1 jam?

Gambar 3.11  Cara Bijak Memanfaatkan Energi Listrik

Sumber: Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral RI/x.com (2016)

Ayo Bere昀氀eksi

Sebelum melanjutkan ke subbab berikutnya, saatnya kalian berhenti sejenak 

dan kembali melihat pertanyaan-pertanyaan yang kalian diskusikan di awal 

bab ini. Apakah kalian sudah memahami pengertian usaha dan energi? 

Apakah kalian mengerti perbedaan di antara keduanya? Adakah pertanyaan 

baru berkaitan dengan subbab usaha dan energi yang ingin kalian temukan 

jawabannya?

 Berdiskusi dengan teman dan guru dapat membantumu melengkapi 

pemahaman pada materi ini. Mencari tahu dari sumber belajar lain pun 

dapat kalian lakukan. Ayo semangat, belajar sains itu sangat menarik.
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C. Pesawat Sederhana

Pernahkah kalian berpikir mengapa 

gerobak menggunakan roda? Mengapa 

tangga dibuat miring sekitar 45°? Per-

nahkah kalian mengamati orang-orang 

di desa menimba air di sumur? Alat apa 

yang digunakan orang tersebut untuk 

mengambil air dari dalam sumur?

Gambar 3.12  Katrol biasa digunakan untuk 

menimba air dari dalam sumur.

1. Manusia Membutuhkan Pesawat Sederhana

Manusia diciptakan Tuhan Yang Maha Esa dengan akal pikiran yang terbaik 

dari semua makhluk hidup di dunia. Manusia dapat memecahkan berbagai 

persoalan yang tidak mampu atau rumit untuk diselesaikan. Aktivitas sehari-

hari manusia tak terlepas dari bantuan alat yang memudahkan dalam bekerja. 

Sebagai contoh, saat membangun rumah, manusia memerlukan tangga untuk 

menggapai bagian yang tinggi, atau menggunakan gerobak untuk mengangkut 

bahan bangunan yang berat. Alat-alat bantu sederhana tersebut di dalam sains 

disebut sebagai pesawat sederhana. Dapatkah kalian menyebutkan alat bantu 

lainnya yang sering ditemukan dalam kehidupan sehari-hari?

Secara umum, pesawat sederhana adalah peralatan yang digunakan untuk 

mempermudah pekerjaan sehari-hari, seperti mengangkat beban atau memotong 

benda. Prinsip utama pesawat sederhana adalah memanfaatkan besar keuntungan 

mekanis (KM), yaitu rasio antara gaya keluaran terhadap gaya masukan. 

Keuntungan mekanis menggambarkan seberapa efektif pesawat sederhana 

dalam memperbesar gaya yang diberikan atau mengubah arahnya.

KM = 
gaya keluaran

gaya masukan
(3.8)
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Bagaimana pesawat sederhana membantu memper mudah pekerjaan manusia?

a. Pesawat sederhana dapat meningkatkan besar gaya angkat atau dorong 

pada suatu objek, contohnya tuas atau pengungkit.

Umumnya, tuas sederhana dapat berupa sebuah batang yang terbuat dari 

kayu atau besi. Cara kerja tuas, yaitu dengan memanfaatkan sebuah penumpu 

berupa batu atau benda keras lainnya. Penumpu diletakkan di antara dua 

ujung batang tuas dengan posisi lebih dekat ke titik beban. Sementara ujung 

lainnya untuk titik kuasa. Dengan demikian, benda yang cukup berat dapat 

dipindahkan dengan lebih mudah.

Gambar 3.13  Contoh tuas atau pengungkit yang sering digunakan manusia.

b. Pesawat sederhana dapat meringankan gaya angkat dengan menambah 

jarak perpindahan, contohnya bidang miring.

Seorang pekerja ingin mengangkat peti besar ke atas mobil bak atau truk. 

Untuk memudahkan pekerjaannya, dia menggunakan papan sebagai bidang 

miring. Meskipun ada penambahan jarak dari lantai ke dalam bak mobil, 

namun gaya yang digunakan untuk mengangkat barang ke dalam mobil 

menjadi lebih kecil.

Gambar 3.14  Seorang pekerja memindahkan peti ke atas bak mobil.
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c. Pesawat sederhana dapat mengubah arah gaya yang bekerja, contohnya 

kapak kayu dan katrol.

Ketika seorang tukang kayu membelah balok kayu dengan kapak, gaya dari 

kapak yang kita ayunkan ke balok kayu bergerak ke bawah, kemudian gaya 

ini berubah arah ke kanan dan kiri sehingga balok kayu terbelah. Contoh 

lain adalah saat kita menimba air dari dalam sumur. Gaya yang kita berikan 

adalah mengerek tali katrol ke bawah, sedangkan ember berisi air yang 

berada di dalam sumur naik ke atas.

Gambar 3.15  Membelah kayu dan menarik ember air adalah contoh 

penggunaan pesawat sederhana.

2. Macam-Macam Pesawat Sederhana

a. Katrol

Katrol adalah roda yang sekelilingnya diberi tali, 

biasa dipakai untuk mempermudah pekerjaan 

menarik beban. Secara umum, ada tiga macam 

katrol, yaitu katrol tetap, katrol bebas, dan katrol 

majemuk.

Gambar 3.16  Katrol, salah satu alat yang 

mempermudah pekerjaan manusia. 
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1) Katrol tetap

Jika kalian perhatikan pada gambar di 

samping, katrol tetap pada posisinya saat 

digunakan. Poros pada katrol dipasang 

pada suatu tempat sehingga tidak dapat 

berpindah tempat. Pada katrol tetap, gaya 

kuasa yang dikeluarkan akan bernilai 

sama dengan berat bebannya. Hal ini 

yang menyebabkan keuntungan mekanis 

katrol tetap bernilai satu. Katrol tetap 

bisa ditemukan di tiang bendera dan 

sumur timba.

Gambar 3.17  Gaya yang bekerja 

pada katrol tetap.

2) Katrol bebas

Katrol bebas berkebalikan dengan katrol 

tetap. Jika kalian perhatikan, poros pada 

katrol bebas tidak dipasang pada tempat 

yang tetap. Katrol dapat berpindah tempat 

atau bergerak bebas saat digunakan.

Pada katrol bebas, gaya kuasa yang dike-

luarkan untuk menarik beban bernilai 

setengah dari berat bebannya. Oleh 

karena itu, keuntungan mekanis katrol 

bebas bernilai dua. Alat-alat pengangkat 

peti kemas di pelabuhan umumnya meng-

gunakan katrol jenis ini.

Gambar 3.18  Gaya yang bekerja 

pada katrol bebas.

3) Katrol majemuk

Dapatkah katrol tetap dan katrol bebas digunakan bersamaan? Tentu 

saja bisa. Gabungan keduanya dinamakan katrol majemuk. Coba kalian 

perhatikan Gambar 3.17. Di bagian paling atas terdapat katrol tetap dan 

katrol bebas diposisikan di bawahnya. Keduanya dihubungkan dengan tali. 

Keterangan:

F
B 

= gaya beban
F

K 
= gaya kuasa

F
B

F
K 

= F
B

Keterangan:

F
B 

= gaya beban
F

K 
= gaya kuasa

F
B

F
K
 = 

1

2
 F

B
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Keuntungan mekanis katrol majemuk sama dengan jumlah tali atau jumlah 

katrol yang digunakan untuk mengangkat benda tersebut. Katrol majemuk 

sering dipakai untuk mengangkat alat-alat berat dalam perindustrian.

KM = n (jumlah katrol yang digunakan) (3.9)

F
B

Keterangan:

F
B 

= gaya beban
F

K 
= gaya kuasa

Katrol tetap

Katrol bebas

F
K
 = 

1

2
 F

B

Gambar 3.19  Gaya yang bekerja pada katrol majemuk.

b. Roda

Roda merupakan benda yang umum kita jumpai sehari-hari. Roda sangat 

meringankan pekerjaan manusia, terutama dalam bidang transportasi. Roda 

dapat memperkecil gaya yang dibutuh kan untuk menggeser suatu benda dengan 

meminimalkan gaya gesek. Tahukah kalian bahwa roda merupakan salah satu 

jenis pesawat sederhana?

Roda digunakan bersama dengan poros. Dalam sistem roda dan poros, 

jari-jari roda berperan sebagai lengan gaya, sedangkan poros bertindak sebagai 

titik tumpu. Gaya yang diterapkan di pinggir roda membuatnya lebih mudah 

untuk menggerakkan beban yang terhubung ke poros yang memiliki jari-jari 

yang lebih kecil.

Keuntungan mekanis penggunaan roda akan memengaruhi kecepatan yang 

dihasilkan, nilainya adalah:

KM = 
r

roda

r
poros

 (3.10)
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Keterangan:

KM = keuntungan mekanis roda

r
roda

 = jari-jari roda

r
poros

 = jari-jari poros

Ini berarti semakin besar perbedaan antara radius roda dan poros, semakin 

besar keuntungan mekanis yang diperoleh. Misalnya, jika radius roda lima kali 

lebih besar dari radius poros, maka gaya yang diperlukan untuk menggerakkan 

beban akan berkurang menjadi seperlima dari gaya tanpa menggunakan roda.

Gambar 3.20  Roda meminimalkan gaya gesek.

c. Bidang Miring

Bidang miring adalah pesawat sederhana berupa papan/bidang yang dibuat 

miring. Tujuannya adalah untuk memperkecil usaha saat memindahkan beban 

yang berat. Saat memindahkan objek, jarak yang ditempuh menjadi lebih besar, 

tetapi gaya yang diperlukan menjadi lebih kecil. Semakin landai bidang miring, 

gaya yang diberikan semakin kecil. Sebaliknya, semakin curam bidang miring, 

gayanya semakin besar. Prinsip bidang mirip banyak dimanfaatkan dalam 

kehidupan kita, antara lain jalan pegunungan dibuat berkelok-kelok, tangga 

berputar, pisau, kapak, dan sekrup.

Perhatikanlah Gambar 3.19. F
k
 adalah gaya kuasa untuk menarik sebuah balok 

pada bidang miring, W adalah berat balok, dan l adalah panjang lintasan bidang 

miring, sehingga keuntungan mekanik bidang miring adalah:
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F
k

W

l

h

(3.10)

KM = 
gaya beban

gaya kuasa

KM = 
panjang bidang miring

ketinggian

KM = 
l

h

Gambar 3.21  Keuntungan mekanis pada bidang miring.

d. Pengungkit

Pengungkit adalah pesawat sederhana yang terbuat dari sebuah batang yang 

keras, seperti balok kayu atau batang logam, yang digunakan untuk mengangkat 

atau mencongkel benda. Prinsip dasar pengungkit adalah memudahkan usaha 

dengan menggandakan gaya kuasa dan mengubah arah gaya. Pengungkit bekerja 

dengan tiga komponen utama, yaitu titik tumpu, gaya kuasa, dan beban.

1. Titik tumpu (fulcrum), yaitu titik di mana pengungkit berputar atau bergerak, 

fungsinya untuk menahan batang pengungkit. Posisi titik tumpu sangat 

penting karena menentukan efektivitas pengungkit dalam menggandakan 

gaya yang diberikan.

2. Gaya kuasa (effort force), yaitu gaya yang diterapkan oleh pengguna pada 

pengungkit untuk menggerakkan beban. Gaya ini biasanya diterapkan pada 

salah satu ujung pengungkit.

3. Beban (load), yaitu objek yang perlu diangkat atau dipindahkan menggunakan 

pengungkit. Beban diletakkan pada pengungkit di antara titik tumpu dan 

titik di mana gaya kuasa diterapkan, tergantung pada jenis pengungkit.

Selain itu, ada istilah jarak beban dan jarak kuasa yang menentukan besar 

keuntungan mekanis yang diperoleh.

1. Jarak beban (load distance), yaitu jarak antara titik tumpu dan beban. Sema-

kin jauh jarak beban dari titik tumpu, semakin kecil usaha yang diperlukan.

2. Jarak kuasa (effort distance), yaitu jarak antara titik tumpu dan titik di mana 

gaya kuasa diterapkan. Semakin jauh jarak kuasa, semakin besar keuntungan 

mekanis yang diperoleh, yang berarti gaya kuasa yang diperlukan untuk 

mengangkat beban menjadi lebih kecil.
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Pengungkit dapat ditemukan dalam berbagai ukuran dan bentuk, mulai dari 

alat sehari-hari hingga peralatan industri. Contoh pengungkit yang sering kita 

temui antara lain jungkat-jungkit, linggis, sekop, hingga alat-alat kecil seperti 

gunting, pembuka tutup botol, pemecah biji kenari, tusuk gigi, dan pinset.

Jenis-jenis pengungkit:

1. Pengungkit jenis pertama, di mana 

posisi titik tumpu berada di tengah-

tengah beban dan kuasa.

Gambar 3.22  Gunting, contoh 

pengungkit jenis pertama.

Sumber: Monfocus/pixabay.com

2. Pengungkit jenis kedua, titik bebannya 

berada di tengah-tengah antara kuasa dan 

titik tumpu.

Gambar 3.23  Alat pembuka botol, contoh 

pengungkit jenis kedua.

Sumber: DJTaylor/shutterstock.com

3. Pengungkit jenis ketiga, posisi 

titik kuasanya berada di tengah-

tengah antara beban dan titik 

tumpu.

Gambar 3.24  Pemotong kuku, contoh 

pengungkit jenis ketiga.

Sumber: Sim/pixahive.com

Beban

Titik tumpu

Kuasa

Beban

Titik tumpu Kuasa

Titik tumpu

Beban

Kuasa
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Aktivitas 3.3 Ayo Identi昀椀kasi

Pengungkit Ada di Mana-Mana

Cari dan amatilah benda-benda di sekitarmu yang termasuk pengungkit 

dan kategorikanlah jenis pengungkit keberapa. Isikan pada tabel berikut!

Tabel 3.1  Hasil Pengamatan Jenis-Jenis Pengungkit

No. Nama Benda Jenis Bahan
Jenis 

Pengungkit

Keuntungan 

Mekanis

Diskusikanlah hasil pencatatanmu di depan kelas dan bandingkanlah dengan 

kelompok lain!

Fakta Sains

Tuas dan Sistem Gerak Manusia

Tahukah kalian, ternyata pesawat sederhana juga ada pada tubuh kita? Coba 

perhatikan sistem gerak pada tubuhmu, prinsip kerjanya sama dengan salah 

satu jenis pesawat sederhana yang sudah kita bahas sebelumnya, yaitu tuas.

Gambar 3.25  Sistem Gerak dan Otot pada Manusia



  Bab III Memanfaatkan Usaha, Energi, 
dan Pesawat Sederhana

101

Tuas memiliki bagian-bagian utama yang mendukung cara kerjanya. 

Bagian-bagian itu adalah titik tumpu (TT), titik beban (TB), dan titik tempat 

memberikan gaya atau titik kuasa (TK).

Pada sistem gerak tubuh kita, hubungan antara tuas dan sistem gerak 

dapat diamati pada Gambar 3.25. Tuas jenis pertama titik tumpunya (TT) 

berada di antara titik kuasa (TK) dan titik beban (TB), sama seperti sistem 

gerak bagian atas. Tulang rahang dan kepala bagian depan sebagai beban, 

tulang tengkorak sebagai titik tumpu, dan otot leher sebagai titik kuasa.

TT

TT

TT

TT TT

TK

TK TK

TB TBTB

TK TK

TK

TK

TB

TB

TT TB

TB

TB

TB

TT

TT

TKTT
TK

Pengungkit Jenis 

Pertama

Pengungkit Jenis 

Kedua

Pengungkit Jenis 

Ketiga

Gambar 3.26  Konsep Pesawat Sederhana pada Sistem Gerak Manusia
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Tuas jenis kedua titik bebannya (TB) ada di antara titik kuasa (TK) dan 

titik tumpu (TT), sama seperti sistem gerak bagian bawah. Tulang telapak 

kaki sebagai titik tumpu, tulang kering sebagai beban, dan otot kaki sebagai 

titik kuasa. Sementara tuas jenis ketiga titik kuasanya (TK) ada di antara 

titik tumpu (TT) dan titik beban (TB), sama seperti sistem gerak lengan. 

Tulang telapak tangan sebagai beban, sendi siku sebagai titik tumpu, dan 

otot lengan atas sebagai titik kuasa.

Ayo Uji Kemampuan

1. Hitunglah keuntungan mekanis tangga kayu 

pada gambar di samping!

2. Berapakah beban total yang dapat ditarik oleh katrol 

di samping?

Projek Akhir Bab

Ayo Jaga Sumber Daya Air Kita!

Sebagai pelajar yang peduli terhadap lingkungan dan sesama manusia, kalian 

dapat berinisiatif untuk menghasilkan energi bersih yang terjangkau tanpa 

merusak lingkungan secara permanen. Bayangkan kalian akan bekerja sama 

8 N

Beban

100 cm 80 cm
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dengan para ilmuwan dan insinyur di kotamu merancang dan membangun 

bendungan yang menghasilkan energi dari aliran air.

Secara ringkas, kincir air dapat menghasilkan energi listrik dengan 

memanfaatkan gerakan air mengalir atau energi potensial dari air yang jatuh 

dari ketinggian tertentu. Ketika air menabrak bilah-bilah kincir air, energi aliran 

air membuat kincir berputar. Bilah-bilah pada kincir air dirancang sedemikian 

rupa sehingga dapat memaksimalkan energi dari aliran air. Perputaran 

kincir ini menghasilkan energi mekanis. Energi mekanis adalah jenis energi 

yang dihasilkan oleh benda bergerak, dalam hal ini gerakan kincir berputar.

Kincir yang berputar dihubungkan ke generator. Generator adalah sebuah 

alat yang dapat mengubah energi mekanis dari putaran kincir menjadi 

energi listrik. Di dalam generator, perputaran kincir menghasilkan aliran 

listrik dengan membantu menggerakkan magnet dekat dengan kawat-kawat 

yang menghasilkan arus listrik.

Untuk lebih memahami prinsip pemanfaatan energi kincir air, kalian 

mendapat tugas untuk merancang, membuat, dan menghitung daya kincir 

air serta mengukur gaya, jarak, dan waktu dari kincir air tersebut, seperti 

gambar berikut.

Bahan dan bentuk kincir dibebaskan sesuai kreasi kalian.
Gunakan stopwatch untuk menghitung waktu total sampai 
beban terangkat sepanjang tali (1 m).

Batang 
kayu/besi

Botol 
kosong

Papan 
kincir

Panjang tali 
= 1 meter

Beban

Gambar 3.27  Rancangan kincir air yang akan dibuat
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Bilah-bilah kincir air yang digerakkan oleh aliran air akan mengangkat 

beban yang tergantung di bawahnya. Dari sanalah kalian dapat mengamati 

berapa kemampuan beban yang dapat diangkat oleh putaran bilah kincir. 

Jangan lupa ulangi percobaan untuk mendapat hasil yang valid. Catat 

hasilnya pada tabel berikut.

Tabel 3.1  Hasil Pengamatan Putaran Bilah Kincir Air

Percobaan F = m × g s t W = F × s P = W × t

1 10 N 1 m …. s …. J …. watt

2 10 N 1 m …. s …. J …. watt

3 10 N 1 m …. s …. J …. watt

Setelah selesai, presentasikan hasilnya di depan guru dan temanmu. Tim 

manakah yang berhasil membuat kincir air dengan daya paling besar? Apa 

yang dapat kalian lakukan untuk meningkatkan daya kincir air buatanmu?

Ayo Bere昀氀eksi

Di sinilah akhir dari petualangan kita mempelajari usaha, energi, dan pesawat 

sederhana. Sekarang, saatnya kalian melihat lagi sejauh mana pengetahuan 

dan pemahaman yang kalian dapat. 

1. Apakah ada pertanyaan yang belum terjawab setelah kalian mempelajari 

bab ini?

2. Apakah hal terpenting yang kalian pelajari pada bab ini?

3. Kegiatan pembelajaran manakah yang paling menambah pemahaman 

kalian tentang konsep usaha?

4. Sikap apakah yang kalian kembangkan dalam bab ini dikaitkan dengan 

berbagai	Pro昀椀l	Pelajar	Pancasila?
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Pada bab ini kalian akan mempelajari konsep tekanan pada berbagai 

zat, khususnya zat cair, guna membuat rancangan replika kapal selam 

penyelamatan. Projek tersebut dapat menjadi misi kalian dalam melatih 

kreativitas dan sikap tolong-menolong di dalam kehidupan.

•	 tekanan

•	 zat cair

•	 berat

•	 kapal selam

Tujuan Pembelajaran

Kata Kunci

Peta Konsep

Tekanan pada Zat

Penerapannya di 

dalam Kehidupan

Tekanan Darah 
pada Manusia

Pengangkutan Air 
pada Tumbuhan

Pompa Hidrolik

Luas 
Permukaan

Gaya

Hukum Archimedes Hukum Pascal

Hidrostatis Balon Udara

Pengangkutan 
Nutrisi pada 
Tumbuhan

pada zat cair 
yang diam

penerapannya 
pada

ditentukan 
dari

Zat Padat Zat Cair Zat Gas

terbagi menjadi

ditentukan 
dari
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Gambar 4.1  Kapal selam tak berawak buatan Amerika Serikat

Sumber: Boeing/Innovation Quarterly (2023)

Kapal selam buatan Amerika Serikat di atas merupakan kapal selam diesel tak 

berawak tercanggih dan memiliki jangkauan 9.600 kilometer. Dengan berat 

hanya 50 ton, kapal selam ini dapat menjelajah di dalam laut selama berbulan-

bulan. Selain dilengkapi dengan sistem navigasi paling maju, kapal selam ini 

dapat menyelam hingga kedalaman 3.400 meter dengan kecepatan tertinggi 

mencapai 8 knot (15 km/jam). Dilengkapi oleh sistem radar dan monitor yang 

canggih, kapal selam ini dapat membantu umat manusia dalam menjelajah luas 

dan dalamnya kekayaan bahari. Sangat cocok untuk negara-negara kepulauan 

seperti Indonesia. 

Saat ini Indonesia juga sedang meningkatkan teknologi bawah laut. Nah, 

apa yang membuat kapal selam dapat bergerak di dalam air? Mengapa kapal 

selam dengan bobot berton-ton tidak tenggelam ke dasar laut?

Bersiap untuk Menjelajah

Apa yang kalian rasakan saat menginjak batu-batu kerikil di pinggir jalan tanpa 

alas kaki? Apakah sama dengan menginjak batu-batu besar yang ada di pinggir 

sungai? Jika tidak, apa alasannya?
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Gambar 4.2  Menginjak kerikil kecil tanpa alas kaki terasa lebih sakit dibandingkan 

menginjak baru besar

A. Tekanan pada Zat Padat

Gaya yang diberikan oleh kaki dan luas permukaan benda yang disentuh 

kaki sangat menentukan besarnya tekanan yang dirasakan. Kalian dapat 

membuktikannya dengan menginjak batu kerikil kecil dan batu besar dengan 

tanpa alas kaki, seperti pada Gambar 4.2. Batu kerikil luas permukaannya 

lebih kecil dibandingkan batu besar. Menginjak batu kerikil terasa lebih sakit 

dibandingkan batu besar. Terbukti bahwa semakin kecil luas permukaan 

sentuh maka semakin besar tekanan yang dirasakan. Sederhananya, tekanan 

berbanding terbalik dengan luas permukaan sentuh. Akhirnya, kalian dapat 

memahami bahwa tekanan menyatakan gaya per satuan luas atau tekanan 

adalah penyebaran gaya pada suatu permukaan.

P = 
F

A
 (4.1)

Keterangan:

P = tekanan (N/m2 atau pascal, Pa)

F = gaya (newton, N)

A = luas bidang sentuh (m2)

Gambar 4.3  Menginjak batu besar 

tekanannya lebih kecil dibanding kerikil.
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Perlu diketahui bahwa tekanan pada suatu zat dibagi menjadi tiga, yaitu 

tekanan zat padat, zat cair, dan gas. Sebelum kita lanjut membahas tekanan zat 

cair dan gas, agar lebih memahami konsep tekanan kalian dapat melakukan 

Aktivitas 4.1 berikut.

Aktivitas 4.1 Ayo Identi昀椀kasi

Menurutmu apabila seorang wanita menggunakan dua jenis sepatu yang 

berbeda, yaitu sepatu hak tinggi dan sepatu olahraga seperti pada gambar 

berikut, manakah yang memberikan tanda lebih jelas di tanah liat atau 

pasir? Dengan menggunakan konsep tekanan, berikanlah alasanmu!

Gambar 4.4  Sepatu berhak tinggi dengan sepatu olahraga memiliki perbedaan 

tekanan

Sumber: macrovector/freepik.com

Ayo Uji Kemampuan

1. Sebuah mobil bak memiliki berat kosong 100.000 N. Jika mobil bak 

tersebut memiliki 4 buah roda dan masing-masing area tanah yang 

bersentuhan dengan roda adalah 0,4 m2, berapakah tekanan yang 

dirasakan pada masing-masing roda?

2. Pernahkah terpikir olehmu, mengapa truk-truk besar memiliki lebih 

dari empat roda?
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B. Tekanan pada Zat Cair

Pernahkah kalian mendengar istilah ‘Laut Mati’? Tahukah kalian jika kita 

berenang di Laut Mati maka kita akan terapung meskipun kita tidak bisa 

berenang? Mengapa bisa demikian?

Gambar 4.5  Orang terapung di Laut Mati, Jordania 

Sumber: Octavio Ruiz Cervera/wikimedia.org (2010)

1. Tekanan Hidrostatis

Laut Mati di negara Jordania sebenarnya adalah danau yang sangat luas dengan 

kadar garam yang sangat tinggi. Semakin besar massa jenis zat cair, semakin 

besar pula tekanan yang dihasilkan. Itulah yang terjadi pada Laut Mati. Massa 

jenis air di Laut Mati lebih tinggi daripada air laut pada umumnya, bahkan 

lebih tinggi dibandingkan tubuh manusia. Itulah sebabnya, tubuh manusia 

akan terapung di Laut Mati.

Jika kalian menyelam, tentu akan merasakan tekanan di telingamu, bukan? 

Semakin dalam menyelam, tekanan di telingamu akan semakin terasa. Apa yang 

menyebabkan fenomena tersebut? Selain massa jenis, kedalaman suatu zat cair 

juga berpengaruh pada besar tekanan zat cair. Inilah yang disebut tekanan 

hidrostatis. Semakin dalam zat cair, semakin besar tekanan yang dihasilkan.

Pada bagian sebelumnya, kita sudah memahami bahwa tekanan merupakan 

besarnya gaya per satuan luas permukaan tempat gaya itu bekerja. Pada zat 

cair, gaya (F) disebabkan oleh berat zat cair (W) yang berada di atas benda, 

sehingga persamaan matematisnya:
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P = 
F

A
 = 

W

A
  (4.2)

Berat zat cair yang berada di atas benda dapat diuraikan menjadi: 

W = m × g di mana m = ρ × V dan V = h × A

Maka persamaan 4.3 dapat ditulis menjadi:

P = 
F × g × h × A

A
 = ρ × g × h    (4.3)

Keterangan:

P = tekanan hidrostatis (N/m2)

m = massa zat cair (kg)

ρ = massa jenis zat cair (kg/m3)

g = percepatan gravitasi (m/s2)

h = tinggi zat cair (m)

V = volume zat cair (m3)

Untuk lebih jelasnya, kalian dapat memerhatikan ilustrasi pada Gambar 4.5 di 

bawah ini.

P = ρgh

P = 0

h

Gambar 4.6  Tekanan hidrostatis pada permukaan dan dasar sebuah kolam air.
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Manusia diperkirakan mampu menyelam hingga kedalaman sekitar 20 

meter. Lebih dalam dari itu, tekanan air akan semakin besar (>240.000 Pa) 

dan paru-paru manusia tidak akan dapat menahannya. Perancangan struktur 

bangunan, seperti kilang minyak di laut lepas, dermaga di pelabuhan, dan 

bendungan untuk Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA), perlu memperhitungkan 

tekanan hidrostatis. Kapal selam juga dirancang sedemikian rupa dengan 

memperhitungkan tekanan hidrostatis air laut sehingga dapat menyelam sampai 

ke kedalaman ratusan meter tanpa mengalami kebocoran.

Dam
Generator

Turbin

Gambar 4.7  Struktur bendungan mampu menahan tekanan air yang besar.

Aktivitas 4.2 Ayo Bereksperimen

Menara Air Hidrostatis

Alat dan bahan:

1. Sebuah botol bekas air mineral ukuran 1,5 liter

2. Pisau atau gunting

3. Selotip atau lem

4. Air

5. Pewarna makanan (opsional)

6. Penggaris atau meteran

Gambar 4.8  Botol air minum bekas yang memancarkan 

air dari lubang dengan berbagai ketinggian. 
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Langkah percobaan:

1. Buatlah lubang kecil di sisi botol pada ketinggian yang berbeda-beda 

(misalnya 5 cm, 10 cm, 15 cm, dan 20 cm dari dasar botol).

2. Tutup lubang dengan selotip.

3. Isi botol dengan air hingga penuh. Jika menggunakan pewarna makanan, 

tambahkan beberapa tetes ke dalam air agar lebih mudah diamati.

4. Lepas selotip satu per satu dari lubang paling atas hingga paling bawah.

5. Perhatikan bagaimana air mengalir keluar dari lubang-lubang yang telah 

dibuat. Air akan mengalir dengan kecepatan yang berbeda bergantung 

pada kedalamannya.

Amati dan catat bagaimana kecepatan air yang keluar dari setiap lubang. 

Gunakan penggaris atau meteran untuk mengukur jarak semprotan air dari 

setiap lubang. Buatlah kesimpulan dari aktivitas ini. Diskusikan dengan guru 

dan temanmu di depan kelas.

2. Hukum Archimedes

Kita telah mengetahui bahwa tekanan hidrostatis merupakan jawaban dari 

pertanyaan, mengapa manusia dapat mengapung dengan mudah di Laut Mati. 

Massa jenis dan ketinggian zat cair berpengaruh langsung terhadap tekanan 

hidrostatis. Hal inilah yang menjadi poin penting yang harus diperhitungkan 

dalam merancang kapal selam, meliputi perancangan struktur dan pemilihan 

bahan pembuatannya. 

Gambar 4.9  Kapal selam dirancang agar mampu menahan tekanan hidrostatis 

bawah laut.

Sumber: Vasya21/goodfon.com (2023)
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Menurutmu bahan apa yang sesuai untuk pembuatan kapal selam? Salah 

satunya adalah baja. Baja merupakan logam yang terbuat dari campuran besi 

dan karbon. Dengan demikian, massa jenis yang dihasilkan lebih besar daripada 

massa jenis air laut sehingga baja dapat menahan tekanan hidrostatis bawah laut.

Saat bermain di kolam renang, apakah kalian pernah mencoba mengangkat 

tubuh teman kalian di dalam air? Terasa lebih ringan, bukan? Mengapa bisa 

demikian? Apakah massa tubuh teman kalian berkurang saat di dalam air? 

Sebenarnya yang terjadi bukan massa benda yang berkurang, massa benda 

akan selalu sama di mana pun benda itu berada. Benda di dalam air akan terasa 

lebih ringan karena adanya gaya apung (F
a
) yang mendorong benda ke atas atau 

berlawanan dengan arah gaya berat benda.

F
a

W

Gambar 4.10  Gaya yang bekerja pada batu yang tenggelam; gaya berat benda 

mengarah ke bawah sementara gaya apung mengarah ke atas.

Secara matematis, dapat dituliskan:

F
a
 = W

bu
 – W

ba
(4.4)

sehingga:

W
ba

 = W
bu

 – F
a

(4.5)

Keterangan:

F
a
 = gaya apung (N)

W
ba

 = berat benda di air (N)

W
bu

 = W = m × g = berat benda di udara atau berat benda sesungguhnya (N)
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Benda Terapung
F

a
 > W,

di mana 

W = m × g

Benda Melayang
F

a
 = W Benda Tenggelam

F
a
 < W

F
a

W

F
a

W

F
a

W

Hukum Archimedes

Gambar 4.11  Fenomena hukum Archimedes ketika tiga jenis benda dimasukkan ke 

dalam air. 

Perhatikanlah gambar di atas. Archimedes mempelajari fenomena ini dan 

menghasilkan hukum Archimedes yang berbunyi:

“Jika benda dicelupkan ke dalam zat cair maka benda itu akan mendapat 

gaya ke atas yang sama besar dengan berat zat cair yang didesak oleh 

benda tersebut.”

Menurut Archimedes, benda menjadi lebih ringan bila diukur di dalam air 

daripada di udara karena di dalam air benda mendapat gaya ke atas. Ketika di 

udara, benda memiliki berat mendekati yang sesungguhnya. Berat zat cair yang 

didesak atau dipindahkan benda adalah:

W
cp

 = m
p
 × g

di mana massa zat cair:

m
p
 = ρ

c
 × V

cp

sehingga berat zat cair yang didesak oleh benda 

adalah:

W
cp

 = ρ
c
 × V

cp
 × g

Berarti, menurut hukum Archimedes, besar gaya 

ke atas adalah:

F
a
 = ρ

c
 × V

cp
 × g (4.6)

V
cp

Gambar 4.12  Volume zat 

cair yang dipindahkan
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Keterangan:

F
a
 = gaya apung (N)

ρ
c
 = massa jenis zat cair (kg/m3)

g = percepatan gravitasi (m/s2)

V
cp

 = volume zat cair yang dipindahkan (m3)

Persaman 4.6 di atas dikenal sebagai hukum Archimedes. Perhatikan 

kembali Gambar 4.11 di atas. Melalui hukum Archimedes kita dapat mengetahui 

jawaban dari pertanyaan, mengapa balok kayu dapat terapung di permukaan 

air, sedangkan batu tenggelam. Hal ini karena balok kayu memiliki massa 

jenis yang lebih kecil dan volume yang lebih besar, sehingga gaya ke atas yang 

melawan balok kayu untuk tenggelam lebih besar dibandingkan berat balok itu 

sendiri (F
a
 > W). Sedangkan, batu akan tenggelam karena gaya beratnya lebih 

besar daripada gaya apung di dalam air (F
a
 < W).

ρ kayu = 
370–720 kg/m3

ρ batu apung = 
700–1.200 kg/m3 

ρ air = 997 kg/m3

ρ batu kerikil = 
1.800 kg/m3

Gambar 4.13  Keadaan balok kayu dan batu kerikil ketika berada di air. Batu 

apung bisa mengapung, tenggelam, atau melayang bergantung pada massa 

jenisnya yang bervariatif

Hukum Archimedes juga sangat berguna sebagai dasar pembuatan kapal laut 

atau kapal selam. Suatu benda dapat terapung atau tenggelam bergantung pada 

besarnya gaya berat (W) dan gaya apung (F
a
). Jika gaya apung maksimum lebih 

besar daripada gaya berat maka benda akan terapung. Begitu pula sebaliknya, 

jika gaya apung maksimum lebih kecil daripada gaya berat maka benda akan 

tenggelam. Namun, jika gaya apung maksimum sama dengan berat benda 

maka benda akan melayang. Gaya apung maksimum adalah gaya apung jika 

seluruh benda berada di bawah permukaan zat cair. Jadi, kapal selam perlu 

menyesuaikan gaya beratnya dengan gaya apung yang timbul.
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Ada pertanyaan yang menarik. Mengapa kapal laut yang terbuat dari logam 

tidak tenggelam, bahkan yang berbobot besar sekalipun? Saat kapal laut dalam 

posisi tegak, kapal laut memindahkan air laut dalam jumlah yang cukup besar 

dikarenakan volume badan kapal bagian bawah yang besar. Dengan demikan, 

kapal laut mendapat gaya ke atas yang lebih besar daripada berat kapal laut 

sehingga bisa terapung.

Badan kapal 

(terbuat dari 
logam)

Lambung kapal 

(ruang berisi 
udara) 

Gambar 4.14  Lambung kapal membuat kapal laut yang terbuat dari logam dapat 

mengapung di permukaan air.

Beda halnya dengan kapal laut, kapal selam dapat terapung, melayang, 

dan tenggelam di lautan. Kapal selam memiliki kemampuan memasukkan dan 

mengeluarkan air dari dalam badan kapal. Saat kapal selam menuju dasar 

laut, air laut dimasukkan ke dalam badan kapal agar kapal menjadi lebih 

berat, sehingga beratnya lebih besar daripada gaya angkat ke atas. Sebaliknya, 

saat kapal selam ingin mengapung ke permukaan, air dari dalam badan kapal 

dikeluarkan sehingga berat kapal selam menjadi lebih kecil daripada gaya angkat 

ke atas. Namun, jika kapal selam ingin berada stabil pada kedalaman tertentu, 

air dalam badan kapal disesuaikan volumenya sehingga berat total dari kapal 

selam menjadi sama dengan gaya angkat ke atas. Pada kondisi ini kapal selam 

melayang di dalam air. Perhatikan gambar berikut untuk lebih jelasnya.
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Gambar 4.15  Prinsip kerja kapal selam saat terapung, melayang, dan tenggelam.

Aktivitas 4.3 Ayo Bereksperimen

Kapal Kertas Hukum Archimedes

Kalian akan diajak untuk mengamati dan memahami hukum Archimedes 

tentang gaya apung melalui pengujian kapal kertas.

Alat dan bahan:

1. Kertas A4 (atau kertas tahan air untuk 

hasil yang lebih baik)

2. Wadah berisi air (bisa bak mandi atau 

ember lebar)

3. Koin logam atau kerikil kecil

4. Penggaris atau meteran
Gambar 4.16  Kapal kertas 

dengan koin di dalamnya 

mengapung di permukaan air.


































































































































































































































































































