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Ketentuan Perkuliahan

• Hadir tepat waktu dan sesuai jadwal.

• Jumlah kehadiran 75 % Untuk mengikuti UTS dan UAS (maksimal 4x 
absen). 2x sebelum UTS dan 2x sebelum UAS.

• Toleransi keterlambatan 20 menit. Lebih dari itu ada tugas tambahan
resume materi.

• Pertemuan mengikuti yang ada di RPS







Chemistry

•Chemists study 
the composition, 
structures, 
properties, and 
reactions of 
substances

Biochemistry

•Focuses on the 
chemical 
processes and 
substances 
within living 
organisms, like 
respiration and 
metabolism





BIOS CHEMIOS

HIDUP/HAYATI KIMIA/SENYAWA 
ORGANIK

BIOLOGI KIMIA 
ORGANIK

ILMU KIMIA HAYATI (BIOKIMIA)

Biokimia : ilmu yang mempelajari segala bentuk
perubahan molekul atau perubahan struktur kimia yang 

terjadi pada makhluk hidup
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Pertengahan Abad ke-18 
Karl Wilhelm Scheele : 
meneliti susunan kimia

serta mengisolasi beberapa
ester dan kasein dari bahan

alam

Abad ke-19 Frederich
Wohler : Urea, 

senyawa dalam urin
dapat dibuat dengan
memanaskan alkali 

sianat dengan garam
amonium (1828)

Tahun 1903 Karl 
Neuberg, 

mengemukakan 
istilah biokimia

Tahun 1926 J.B Sumner : 
membuktikan urease (enzim
dari biji kara pedang dapat

dikristaliskan seperti senyawa
organik lainnya) bahwa enzim

mempunyai struktur
kompleks yang dapat

dipelajari

DNA, pembawa informasi
genetika1953, James Watson & 

Francis Crick : Menjelaskan
struktur DNA Heliks Ganda 
Pengembangan mikroskop

electron, Penemuan vitamin

Sejarah Biokimia
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Manfaat
Biokimia

Susunan Obatmodifikasi dalam kimia obat membantu
meningkatkan efisiensi, meminimalkan efek samping, dll.

Waktu Paruh untuk mengetahui berapa lama obat
stabil ketika disimpan pada suhu tertentu

Penyimpanan obatmemperkirakan penyimpanan
suatu enzim dan hormon

Metabolisme obat gambaran tentang bagaimana
molekul obat dimetabolisme
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KARBOHIDRAT

• Dalam tubuh manusia karbohidrat dapat dibentuk dari beberapa asam 
amino dan sebagian dari gliserol lemak. 

• Sebagian besar karbohidrat diperoleh dari bahan makanan yang 
dimakan sehari-hari, terutama yang berasal dari tumbuh-tumbuhan.

• Karbohidrat adalah senyawa polihidroksi aldehid atau 
polihidroksiketon. Oleh karena itu karbohidrat mempunyai dua gugus 
fungsional yang penting :

Gugus hidroksil

Gugus keton/aldehid



• Karbohidrat merupakan persenyawaan antara 
karbon, hidrogen dan oksigen yang terbentuk di 
alam dengan rumus umum Cn(H2O)n. 

KARBOHIDRAT



• Karbohidrat mempunyai peranan dalam kehidupan, baik sebagai sumber
energi maupun sebagai penyusun jaringan.

• Karbohidrat menyediakan kebutuhan dasar yang diperlukan tubuh
makhluk hidup. 

• Monosakarida, khususnya glukosa, merupakan nutrien utama sel. 
Misalnya, pada vertebrata, glukosa mengalir dalam aliran darah sehingga
tersedia bagi seluruh sel tubuh.

• Misalnya glukosa dan glikogen, berperan sebagai sumber energi bagi
tubuh kita, sedangkan selulosa berperan sebagai penyusun struktur
jaringan pada tanaman.

PERANAN KARBOHIDRAT



• Karbohidrat banyak terdapat dalam bahan nabati, baik berupa gula
sederhana maupun karbohidrat dengan berat molekul yang tinggi seperti
pati, pektin,selulosa, dan lignin.

• Selulosa berperan sebagai penyusun dinding sel tanaman

• Buah-buahan mengandung monosakarida seperti glukosa dan fruktosa

• Disakarida seperti gula tebu (sukrosa/sakarosa) banyak terkandungd
alam batang tebu gula pasir

KARBOHIDRAT DALAM MAKANAN



• Di dalam air susu terdapat karbohidrat jenis laktosa

• Beberapa oligosakarida banyak terdapat dalam sirup pati, roti dan bir

• Berbagai polisakarida seperti pati banyak terdapat umbi-umbian dan
serealia

• Selama proses pematangan, kandungan pati dalam buah-buahan
berubah menjadi gula-gula pereduksi yang akan menimbulkan rasa 
manis

• Pada hasil ternak, khususnya daging, karbohidrat terdapat dalam
bentuk glikogen yang disimpan dalam jaringan otot dan hati

KARBOHIDRAT DALAM MAKANAN



• Monosakarida :

Karbohidrat yang paling sederhana dan tidak dapat dihidrolisis lebih 
lanjut

• Disakarida

Karbohidrat yang mengandung 2 satuan monosakarida

• Oligosakarida

Karbohidrat yang jika dihidrolisis menghasilkan 3 – 10 satuan 
monosakarida

• Polisakarida

Karbohidrat yang jika dihidrolisis menghasilkan banyak satuan 
monosakarida

PENGGOLONGAN KARBOHIDRAT



• Satuan karbohidrat yang paling sederhana dengan rumus CnH2nOn
dimana n = 3 – 8 C3H6O3 : triosa C4H8O4 : tetrosa dan seterusnya.

• Macam-macam monosakarida

Aldosa : monosakarida yang mengandung gugus aldehid

Contoh : Glukosa, Galaktosa

Ketosa : monosakarida yang mengandung gugus keton

Contoh : Fruktosa

MONOSAKARIDA
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Padatan kristal tidak berwarna
Larut dalam air  ikatan hidrogen
Sedikit larut dalam alkohol
Tidak larut dalam eter, kloroform, benzena
Rasanya manis, diantara monosakarida  fruktosa yang 

paling manis

SIFAT MONOSAKARIDA



1. Reaksi Oksidasi

• Berdasarkan kemampuannya untuk mereduksi senyawa/pereaksi 
(Tohlens, Benedict, Fehling), monosakarida dapat digolongkan :

Gula pereduksi

Gula non pereduksi

• Kemampuan monosakarida untuk mereduksi pereaksi-pereaksi 
tersebut di atas didasarkan pada adanya gugus aldehid atau gugus -
hidroksi keton, dimana dengan adanya pereaksi-pereaksi tersebut 
gugus aldehid atau -hidroksi keton akan teroksidasi menjadi 
karboksilat/keton.

REAKSI MONOSAKARIDA



• Golongan gula (karbohidrat) yang dapat mereduksi senyawa-senyawa
penerima elektron, contohnya adalah glukosa dan fruktosa.

• Semua monosakarida (glukosa, fruktosa, galaktosa) dan disakarida
(laktosa, maltosa), kecuali sukrosa dan pati (polisakarida), termasuk
sebagai gula pereduksi.

GULA PEREDUKSI



• Gula invert adalah Sebuah campuran bagian yang sama dari glukosa
dan fruktosa yang dihasilkan dari hidrolisis sukrosa

• Sukrosa bukan merupakan gula pereduksi karena tidak memiliki gugus
aldehid atau keton bebas.

• Amilum bukan gula pereduksi yang tidak mempunyai gugus aldehid
dan keton bebas, sehingga tidak terjadi oksidasi antara amilum
dengan larutan Fehling. 

• Pereaksi fehling dapat direduksi selain oleh karbohidrat yang 
mempunyai siat mereduksi, juga dapat direduksi oleh reduktor lain.

GULA NON PEREDUKSI
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• Oksidasi aldosa oleh pereaksi Fehling’s, Benedict’s atau Tohlen’s 
membentuk asam monokarboksilat  Asam Aldonat.

• Oksidasi aldosa dengan oksidator kuat (HNO3 panas) menghasilkan 
asam dikarboksilat karena HNO3 selain mengoksidasi gugus aldehid 
juga mampu mengoksidasi gugus CH2OH terminal
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2. Gugus karbonil dari monosakarida dapat direduksi menjadi alcohol 
dengan beberapa pereaksi menghasilkan alditol
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• Disakarida adalah karbohidrat yang terdiri dari 2 satuan monosakarida. 

• Dua monosakarida dihubungkan dengan ikatan glikosidik antara C-
anomerik dari satu unit monosakarida dengan gugus –OH dari unit 
monosakarida yang lainnya.

• Beberapa disakarida : Maltosa, Laktosa, Sukrosa

DISAKARIDA
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• Pada maltosa, ikatan glikosidik terjadi pada atom C-1’ dari satu 
glukosa dengan atom C-4 dari glukosa yang lain, sehingga ikatannya 
disebut ikatan 1’,4-glikosidik

• Karbon anomerik di unit glukosa sebelah kanan pada maltosa dalam 
bentuk hemiasetal, sehingga akan dapat berkesetimbangan dengan 
struktur terbuka. Oleh karena itu maltosa dpt bereaksi + dg Tohlens

IKATAN PADA MALTOSA



• Merupakan gula utama pada ASI dan susu sapi

(4-8 % laktosa).

• Karbon anomerik pada unit galaktosa mempunyai konfigurasi  pada C-
1 dan berikatan dengan gugus -OH pada C-4 unit glukosa

• Galaktosemia adalah penyakit yang disebabkan karena tidak memiliki 
enzim yang dpt mengisomerisasi galaktosa menjadi glukosa, sehingga 
tidak dapat mencerna susu.

LAKTOSA
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• Sukrosa dikenal dengan gula pasir, terdapat pada tumbuhan fotosintetik 
yang berfungsi sebagai sumber energi. Misal : pada tebu, bit gula

• Pada sukrosa kedua kabon anomerik pada kedua unit monosakarida 
terlibat dalam ikatan glikosidik. Ikatan glikosidik terjadi antara C-1 pada 
unit glukosa dan C-2 pada unit fruktosa, sehingga tidak mempunyai 
gugus hemiasetal.

SUKROSA
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• Contoh oligosakarida adalah rafinosa (3 molekul gula) yang tersusun 
atas molekul galaktosa, glukosa, dan fruktosa.

OLIGOSAKARIDA



• Karbohidrat yang mengandung banyak monosakarida dan mempunyai 
berat molekul yang besar

• Hidrolisis polisakarida secara sempurna akan menghasilkan satu jenis 
monosakarida

• Unit monosakarida dapat dihubungkan secara linier atau dapat 
bercabang

• Jenis Polisakarida : Pati (amilum), Glikogen

POLISAKARIDA



• Polisakarida yang tersimpan dalam tumbuhan.

• Merupakan komponen utama pada biji-bijian, kentang, jagung dan beras

• Tersusun atas unit D-glukosa yang dihubungkan oleh ikatan 1,4--
glikosidik

• Rantai cabang dihubungkan oleh ikatan 1,6--glikosidik

PATI



AMILOSA : 20 % bagian pati, tersusun atas 50 – 300 unit glukosa melalui 
ikatan 1,4 glikosidik

• Amilosa larut di dalam air

AMILOPEKTIN : 80 % bagian pati, tersusun atas 300 – 5.000 unit glukosa 
melalui ikatan 1,4 glikosidik dan 1,6. 

• Setiap 25-50 unit glukosa dihubungkan oleh ikatan 1,4 . Rantai-rantai 
tesebut dihubungkan dengan ikatan 1,6 sehingga menghasilkan struktur 
yang bercabang

• Karena strukturnya bercabang sehingga sangat besar, maka dari itu 
amilopektin tidak larut dalam air

JENIS PATI



• Karbohidrat penyimpan energi yang tersimpan dalam hewan

• Mr Glikogen > pati

• Tersusun lebih dari 100.000 unit glukosa

• Strukturnya bercabang melalui ikatan 1,4 dan 1,6 glikosidik

• Tidak larut dalam air

• Larut dalam pelarut organik non polar : eter, kloroform, heksana.

GLIKOGEN



• Selulosa : polimer tidak bercabang dari glukosa melalui ikatan 1,4--
glikosidik

• Kitin : polisakarida yang mengandung nitrogen, membentuk cangkang 
krustasea dan kerangka luar serangga

• Pektin : polimer linier dari D-galakturonat melalui ikatan 1,4--
glikosidik. Terdapat pada buah-buahan

POLISAKARIDA LAIN



PENGGOLONGAN KARBOHIDRAT



BIOSINTESIS KARBOHIDRAT



SINTESIS KARBOHIDRAT



SINTESIS KARBOHIDRAT



UJI ANALISIS 
KARBOHIDRAT

KUALITATIF KUANTITATIF



SKEMA ANALISIS KARBOHIDRAT



Prinsip Uji Kuantitatif Karbohidrat
Penetapan Kadar Karbohidrat 
(PATI) dengan Luff-Schoorl:

Dasar penatapan ini adalah
hidrolisis pati menjadi gula-
gula pereduksi yang kemudian
ditetapkan secara Luff-
Schoorl. Gula-gula pereduksi
(glukosa, maltosa) dapat
mereduksi Cu+2 menjadi Cu+.
Kemudian Cu+2 yang tidak
tereduksi (sisa) dapat dititer
secara iodometri. Jumlah Cu+2

asli ditentukan dalam suatu
percobaan blanko dan dari
perbedaanya dapat
ditentukan jumlah gula dalam
larutan yang dianalisis.

Penetapan Kadar Gula dengan Luff-
Schoorl:

Sukrosa (gula pasir) merupakan
disakarida yang bukan merupakan gula
pereduksi, sedangkan disakarida
lainnya seperti laktosa mempunyai
sifat pereduksi sehingga dapat
ditetapkan kadarnya secara langsung
(tanpa dihidrolisis terlebih dahulu).
Kadar gula setelah dihidrolisis disebut
kadar gula sesudah inversi dan kadar
gula sebelum hidrolisis disebut kadar
gula sebelum inversi. Kadar sukrosa
adalah kadar gula pereduksi setelah
inversi dikurangi kadar gula sebelum
inversi dan dikalikan dengan faktor
0,95 yang didapat dari BM sukrosa
dibagi BM glukosa dan fruktosa, yaitu
342:360 = 0,95.



DENTIFIKASI KARBOHIDRAT
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Pengertian

• Pengertian lemak/lipid adalah senyawa biomolekul yang larut dalam 
pelarut non polar (kloroform, eter, benzena, dsb). 

• Minyak, vitamin, hormon tertentu dan sebagian besar komponen 
membran yang bukan protein adalah lemak.

• Umumnya lemak terdiri 98-99% trigliserida yg terdiri dari asam lemak
rantai lurus hidrokarbon, dg gugus karboksil (COOH) dan gliserol



Lemak



Asam lemak

• Merupakan lipida paling sederhana dan merupakan penyusun dari
lipid kompleks.

• Merupakan asam karboksilat RCOOH yang mempunyai rantai karbon 
panjang

• Gugus R-nya merupakan rantai lurus tidak bercabang (linier)

• Jumlah atom C hampir selalu berjumlah genap.



Asam lemak

• Asam lemak esensial bagi tubuh organisme merupakan asam lemak tak 
jenuh (mengandung satu atau lebih ikatan rangkap). Asam lemak esensial 
tidak bisa disintesis tubuh. 

contoh : asam olet, linoleat, linolenat.

• Asam lemak jenuh yaitu atom karbon telah jenuh oleh atom hidrogen/ 
tidak memiliki ikatan rangkap merupakan asam lemak non esensial dan 
dapat disintesis oleh tubuh. 

contoh: asam palmitat, dan asam stearat.







Lemak vs Minyak

• Lemak (fats) hanya memiliki satu ikatan tunggal pada struktur
kimiawinya sehingga disebut sebagai lemak jenuh. 

• Sementara itu,minyak (oils) memiliki lebih banyak ikatan tunggal pada
struktur kimiawinya sehingga termasuk dalam asam lemak tak jenuh.



Lemak vs Minyak



Fungsi lemak

• Sebagai sumber energi

• Sebagai penahan panas 

• Membungkus beberapa organ

• Gabungan lemak dan protein (lipoprotein) merupakan komponen sel 
yang penting dalam membran sel maupun mitokondria

• Membantu pengangkutan vitamin

• Menjaga kestabilan tubuh karena dapat dioksidasi menghasilkan 
energi



• Dalam makanan : rasa gurih, memberikan kualitas renyah, memberi 
kandungan energi tinggi, dan memberikan rasa empuk

• Dalam tubuh : cadangan energi, bantalan organ  tertentu,melindungi 
tubuh dari hawa dingin (memelihara suhu tubuh), pelumas, alat angkut  
vitamin larut lemak, pelarut fitokimia larut lemak : karetonoid dan 
likopen

Fungsi lemak



• Minyak tumbuhan : minyak kelapa, kelapa sawit, kacang tanah, kedele, 
jagung dll

• Mentega, margarin, lemak hewan, krim, susu, keju, susu, kuning telur

• Kacang2an, biji2an, daging, ayam, ikan

• Kolesterol terdpt pd bhn mak hewani. Dlm tubuh dpt diperoleh dr 
sintesa di dlm hati. Jml sintesa tergantung keb tubuh & jml dr mak

Sumber lemak



Klasifikasi Lemak

lipida

sumber

hewani

nabati

Dapat tidaknya 

dihidrolisis air 

(disaponifikasi)

Lipida yang dapat disaponifikasi

Lipida yang tidak dapat 

disaponifikasi

Ada tidaknya senyawa 

lain yang bergabung

Lipida sederhana

Lipida gabungan

Turunan lipid



Klasifikasi lemak Berdasarkan sumber:

1. Lipida hewani, berasal dari lemak hewan contoh: Lemak hewan, 
butter

2. Lipida nabati, berasal dari tumbuhan contoh: margarin, minyak 
kelapa, minyak kedelai.



Klasifikasi lipid berdasarkan dapat tidaknya dihidrolisis air 
(disaponifikasi)

1. Lipid yang dapat disaponifikasi, yakni memiliki satu atau lebih 
gugus ester. Contoh: lilin, lemak netral, posfolipid, dan glikolipid

2. Lipid yang tidak dapat disaponifikasi. Contoh: Steroid



Klasifikasi lipid berdasarkan ada tidaknya senyawa lain yang 
bergabung:

1. Lipid Sederhana, adalah ester asam lemak dengan berbagai alkohol, terdiri dari:

a. Lemak, adalah ester asam lemak dengan gliserol. 

b. Lilin, ester asam lemak dengan alkohol monohidrat dengan berat molekul tinggi

2. ’Compound Lipid’ atau lipid gabungan, Ester asam lemak yang mengandung gugus 
lain disamping alkohol dan asam lemak. Terdiri dari:

a. Fosfolipid, mengandung residu asam fosfat. 

b. Glikolipid, asam lemak dengan karbohidrat yang membawa nitrogen tetapi tidak 
asam fosfat.

c. Lipid dengan senyawa lain, sulfolipid dan aminolipid dan juga lipoprotein.

3. Turunan lipid, senyawa yang diturunkan dari senyawa-senyawa tersebut di atas 
melalui hidrolisis. Termasuk disini adalah asam lemak (jenuh dan tidak jenuh), 
gliserol, steroid.





Fosfolipid

• Fosfolipid adalah jenis lipid yang terbentuk dari gliserol yang terikat pada dua
asam lemak dan gugus fosfat. 

• Fosfolipid adalah salah satu bahan penyusun membran sel. Selain itu, fosfolipid
mempunyai peran penting dalam pembentukan selaput pembungkus saraf.



Sifat membran biologis

• Lipida membran relatif molekul kecil yang memiliki gugus hidrofil dan 
hidrofob, berupa lipid bilayers sebagai lembaran bimolekular tertutup

• Protein spesifik menyebabkan perbedaan fungsi membran, protein 
sebagai pompa, pintu keluar masuk molekul, reseptor molekul, 
transduser energi dan enzim

• Memiliki ikatan non kovalen



Triasilgliserol (trigliserida): lemak

• Lipid sederhana yang terbuat dari asam lemak menghasilkan triasil 
gliserol, trigliserida, lemak, atau lemak netral.

• Triasil gliserol sederhana 16:0, 18:0, dan 18:1 masing-masing adalah  
tristearin, tripalmitin, dan triolein

• Gugus hidroksil polar dari gliserol dan polar dari gugus asam lemak 
terikat dalam bentuk ester

• Sebagai penyimpan energi.



Trigliserida

• Trigliserida dihasilkan dari makanan yang mengandung kalori.

• Ketika bahan bakar untuk membentuk energi di dalam tubuh telah
terpenuhi, sisa-sisa glukosa dan protein dalam darah akan diubah
menjadi trigliserida, kemudian disimpan menjadi cadangan energi.

• Trigliserida kerap disimpan dalam sel-sel lemak yang disebut dengan
sel adipose. Sel ini kemudian berkumpul dan membentuk jaringan
yang disebut jaringan adiposa. Lalu, jaringan ini tersebar di berbagai
bagian di dalam tubuh, seperti di bawah permukaan kulit dan di 
antara organ-organ.





Saponifikasi dari triasilgliserol
• Jika lemak dihidrolisis dengan alkali seperti NaOH atau KOH akan 

dihasilkan gliserol dan garam dari asam lemak, yaitu sabun. Proses ini 
disebut penyabunan atau saponifikasi.

• Sabun yang terbuat dari NaOH disebut sabun keras untuk mencuci, 
dan yang terbuat dari KOH adalah sabun lembut untuk mandi.



Steroid
• Steroid merupakan senyawa turunan lipid yang tidak memiliki gugus

asam lemak dan bukan termasuk turunan ester, sehingga tidak
mengalami hidrolisis. 

• Contoh steroid diantaranya kolesterol, ergosterol, serta hormon-hormon
seperti estrogen, progesteron, dan testosteron.

• Steroid adalah molekul kompleks yang larut didalam lemak dengan
empat cincin yang saling bergabung.



Kolesterol

• Kolesterol adalah senyawa lemak yang merupakan hasil produksi dari
sel yang ada pada tubuh. 

• Kolesterol adalah lemak yang diproduksi secara alami oleh organ hati.

• Kolesterol (C27H45OH) dalam pengelompokkannya termasuk
golongan steroid yaitu jenis lipid yang tidak tersabunkan. 

• Selain diproduksi sendiri dari tubuh, tubuh juga
mendapatkan kolesterol dari makanan yang kita konsumsi sehari-hari, 
terutama dari kuning telur, kerang-kerangan seperti udang, kepiting, 
jeroan (usus, babat, hati, limpa, otak, ginjal, dan jantung) serta
makanan yang berasal dari susu (mentega, keju).



Kolesterol

• Kolesterol berperan dalam pembentukan dan pemeliharaan membran
dan struktur sel. 

• Kolesterol dapat masuk di antara molekul lemak penyusun sel, 
membuat membran lebih cair. 

• Sel juga membutuhkan kolesterol untuk membantunya menyesuaikan
diri dengan perubahan suhu.

• Kolesterol juga digunakan membentuk berbagai hormon, dan berperan
dalam sistem pencernaan.



Kolesterol

• Kolesterol tidak dapat larut dalam darah, sehingga ia sering bergabung
dengan protein dan membentuk lipoprotein.

1. Kolesterol baik atau High Density Lipoprotein (HDL). Kolesterol
jenis ini berfungsi untuk membersihkan kolesterol-kolesterol dari
berbagai organ, termasuk pada pembuluh darah, dan membawanya
kembali menuju hati.

2. Kolesterol jahat atau Low Density Lipoprotein (LDL). Kebalikan dari
kolesterol baik, kolesterol jahat atau LDL memiliki peran sebagai
pembawa kolesterol dari hati ke berbagai organ. LDL menjadi jahat
jika jumlahnya terlalu banyak di dalam tubuh, sehingga
mengakibatkan lemak mengendap dalam pembuluh darah.



Batasan Kadar



Sintesis Asam Lemak

• Makanan bukan satu satunya sumber lemak

• Semua organisme dapat mensintesis asam lemak sebagai cadangan energi jangka
panjang dan sebagai struktur membran

• Pada manusia kelebihan asetil KoA dikonversi menjadi asam lemak

• Asetil-KoA yang merupakan bahan dasarnya, terbentuk dari piruvat di dalam
mitokondria. Asetil-KoA keluar dari mitokondria dengan jalan membentuk sitrat
setelah bereaksi dengan oksaloasetat. 









• Sintesis Asam lemak baik pada eukariotik dan prokariotik sama
pada umumnya

• Biosintesis terdiri dari 3 langkah terpisah :
1. Biosintesis asam lemak dari asetil CoA

2. Pemanjangan rantai asam lemak

3. Desaturasi

• Biosintesis as lemakmembutuhkan malonil Co A sebagai substrat

• Palmitat bebas adalah produk akhirnya



Pembentukan Malonil-KoA adalah Tahap inisiasi dan pengendali
dalam sintesis Asam Lemak

1. Bikarbonat sebagai sumber CO2

2. Karboksilasi biotin yang melibatkan ATP 
3. Transfer karboksil ke asetil-KoA untuk membentuk malonyl-KoA



1. Asetil KoA berikatan pd gugus -SH sistein dikatalis oleh asetil
transasiase (1a)

2. Malonil-KoA berikatan dng –SH  didekatnya pd 4’-
phosphopantetheine  ACP dimonomer yang lain yang dikatalis oleh
malonil transasilase (1b) sehingga membentuk acyl-mallonyl
enzyme

Sintesis Palmitat



3. Gugus asetil menyerang gugus metil di residu malonil yang dikatalis
oleh 3-ketoasil sintase dan membebaskan CO2, membentuk 3-ketoasil 
enzim (reaksi 2), membebaskan gugus –SH sistein. 

Sintesis Palmitat



4. Gugus 3-ketoasil akan tereduksi, terdehidrasi dan kembali tereduksi
(reaksi 3,4,5) untuk membentuk enzim asil-S-jenuh. 

Sintesis Palmitat





Biosintesis Kolesterol





Pengujian adanya Lemak

Analisis Kualitatif

• Uji kelarutan lipid

• Uji Acrolein

• Uji kejenuhan pada lipid

• Uji Ketengikan

• Uji salkowski

• Uji Lieberman Buchard

Analisis Kuantitatif

• Uji Bilangan Reichert Meisel (BRM)

• Uji Bilangan Polenske

• Uji Bilangan Kirschner Baru

• Uji Bilangan Penyabunan

• Uji Bilangan Hebner

• Uji Bilangan Iodin
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 Molekul yg sangat vital untuk organisme  terdapat di semua sel

 Polimer  disusun oleh 20 mcm asam amino standar

 Rantai asam amino dihubungkan dg iktn kovalen yg spesifik

 Struktur & fungsi ditentukan oleh kombinasi, jumlah dan urutan 
asam amino

 Sifat fisik dan kimiawi  dipengaruhi oleh asam amino 
penyusunnya

Pengertian



• Reaksi kimia  enzymes

• Immune system  antibodies

• Mechanical structure  tendons

• Generation of force muscles

Fungsi Protein



• Merupakan unit penyusun protein 

• Struktur:

Satu atom C sentral yang mengikat secara kovalent: 
 gugus amino, 

 gugus karboksil, 

 satu atom H dan 

 rantai samping (gugus R)

Asam Amino



• Gugus R  rantai samping yang berbeda-beda pada setiap jenis asam amino
• Gugus R yang berbeda-beda tersebut menentukan:
 Struktur
 Ukuran
 Muatan elektrik
 Sifat kelarutan di dalam air



• Asam amino yang menyusun protein organisme ada 20 
macam disebut sebagai asam amino standar

• Diketahui asam amino ke 21 disebut selenosistein (jarang 
ditemukan) Terdapat di beberapa enzim seperti 
gluthatione peroxidase

• Selenenosistein mempy kode genetik:  UGA  biasa utk 
stop kodon  tjd pd mRNA dgn struktur 2nd yg banyak.

Asam Amino Standar



Asam amino

• Diklasifikasikan berdasar gugus R (rantai samping)

• Biasanya sifat-sifat seperti: hidrofobik/hidrofilik, polar/non polar, ada/tidaknya 
gugus terionisasi

AROMATIK

POLAR

ACIDIC (-)BASIC (+)

NON 
POLAR

Klasifikasi Asam Amino



• Memiliki gugus R alifatik 

• Glisin, alanin, valin, leusin, isoleusin dan prolin

• Bersifat hidrofobik. Semakin hidrofobik suatu asam amino spt isoleusin 
biasa terdapat di bagian dlm protein.

• Prolin berbeda dgn asam amino siklis. Tapi mempunyai byk kesamaan sifat 
dgn kelompok alifatis ini.

• Umum terdapat pada protein yang berinteraksi dengan lipid

Asam Amino Non Polar





• Memiliki gugus R yang tidak bermuatan

• Serin, threonin, sistein, metionin, asparagin, glutamin

• Bersifat hidrofilik mudah larut dalam air

• Cenderung terdapat di bagian luar protein

• Sistein berbeda dgn yg lain, karena ggs R terionisasi pada pH tinggi (pH = 
8.3) sehingga dapat mengalami oksidasi dengan sistein membentuk ikatan 
disulfide 

• sistein tdk tmsk dlm asam amino standar karena selalu tjd dari 2 buah 
molekul sistein dan tidak dikode oleh DNA

Asam Amino Polar





• Fenilalanin, tirosin dan triptofan

• Bersifat relatif non polar  hidrofobik 

• Tirosin gugus hidroksil , triptofan  cincin indol

• Sehingga mampu membentuk ikatan hidrogen  penting untuk 
menentukan struktur enzim

• Asam amino aromatik mampu menyerap sinar UV λ 280 nm  sering 
digunakan utk menentukan kadar protein

Asam Amino Aromatik



• Lisin, arginin, dan histidin

• Mempunyai gugus yg bersifat basa pd rantai sampingnya

• Bersifat polar  terletak di permukaan protein dapat mengikat air.

• Histidin mempunyai muatan mendekati netral (pd gugus imidazol) 
dibanding 
• lisin  gugus amino

• arginin  gugus guanidin

• Krn histidin dpt terionisasi pada pH mendekati pH fisioligis  sering 
berperan dlm reaksi enzimatis yg melibatkan pertukaran proton

Asam Amino Bermuatan Positif



• Aspartat dan glutamat

• Mempunyai gugus karboksil pada rantai sampingnya 
bermuatan (-) / acid pada pH 7

Asam Amino Bermuatan Negatif





 Merupakan asam amino diluar 20 mcm 
as. Amino standar 

 Terjadi karena modifikasi yang terjadi 
setelah suatu asam amino standar 
menjadi protein.

 Kurang lebih 300 asam amino non 
standar dijumpai pada sel

modifikasi serin yang 
mengalami fosforilasi 
oleh protein kinase

Asam Amino Non Standar



•modifikasi prolin  dlm proses  
modifikasi post translasi, oleh 
prokolagen prolin hidroksilase.

•Ditemukan pada kolagen 
untuk menstabilkan struktur

•Dari modifikasi Glu oleh vit K. 

•  karboksi glutamat mampu 
mengikat Ca  penting utk 
penjendalan darah. 

•Ditemukan pd protein 
protombin



•Modifikasi lisin. Terdapat di kolagen dan miosin (protein kontraksi pd 
otot)  dan berperan untuk sisi terikatnya polisakarida

•Beberapa ditemukan asam amino nonstandar yang tidak menyusun 
protein merupakan senyawa antara metabolisme (biosintesis arginin 
dan urea)



1. Uji Kualitatif

• Pengendapan oleh garam, logam dan asam organik (denaturasi dan
koagulasi)

• Uji Biuret (adanya molekul peptida protein)  violet 

• Uji Ninhidrin (oksidator kuat)  ungu

2. Uji Kuantitatif

• Metode Biuret dan Lowry mengukur ikatan kompleks dengan
spektrofotometri

• Titrasi formol

Analsis Protein



Makromolekul yang terdapat di 
dalam inti sel yang  mengandung 
semua informasi yang diperlukan 
baik untuk aktivitas maupun 
reproduksi sel

Terdiri atas:

•DNA : deoxyribonucleic acid

•RNA : ribonucleic acid

Asam Nukleat



• Asam nukleat merupakan polimer besar dengan ukuran yang bervariasi
antara 25.000 /1.000.000 s/d  1 milyar

• Asam nukleat baik DNA maupun RNA tersusun dari monomer nukleotida

• Nukleotida tersusun dari gugus fosfat, basa nitrogen dan gula pentosa

• Basa nitrogen berasal dari kolompok purin dan pirimidin. Purin utama
asam nukleat adalah adenin dan guanin, sedangkan pirimidinnya adalah
sitosin, timin dan urasil.

• Monomer nukleotida sebagai struktur primer asam nukleat diperoleh dari
hasil hidrolisis asam nukleat

• Proses hidrolisis lebih lanjut dari monomer nukleotida akan dihasilkan
asam fosfat dan nukleosida

Asam Nukleat



• DNA mengandung gen, informasi yang mengatur sintesis protein dan RNA.

• DNA mengandung bagian-bagian yang menentukan pengaturan ekspresi gen 
(promoter, operator, dll.)

• Ribosomal RNA (rRNA) merupakan komponen dari ribosom, mesin biologis
pembuat protein

• Messenger RNAs (mRNA) merupakan bahan pembawa informasi genetik dari
gen ke ribosom

• Transfer RNAs (tRNAs) merupakan bahan yang menterjemahkan informasi
dalam mRNA menjadi urutan asam amino

• RNAs memiliki fungsi-fungsi yang lain, di antaranya fungsi-fungsi katalis

Peranan Asam Nukleat



• Jika hidrolisis dilanjutkan kembali terhadap senyawa nukleosida
dalam larutan asam berair akan dihasilkan molekul gula dan basa
nitrogen dengan bentuk heterosiklik.

Asam Nukleat



• Basa nitrogen berikatan dengan ikatan-b pada atom karbon nomor 1' 
dari gula ribosa atau deoksiribosa.

• Pirimidin berikatan ke gula ribosa pada atom N-1 dari struktur cincinnya.
• Purin berikatan ke gula ribosa pada atom N-9 dari struktur cincinnya.

Basa Nitrogen



Perhatikan struktur cincinnya

Basa Pirimidin dan Purin



Basa basa dalam Asam Nukleat



5

1

23

4

• Gula pada asam
nukleat adalah
ribosa.

• Ribosa (b-D-
furanosa) adalah
gula pentosa
(jumlah karbon
5).

Gula Ribosa



Nukleotida terdiri dari:

• Gula pentosa

• Pada DNA gula ini adalah deoksiribosa (2-
deoksi-D-Ribosa).

• Pada RNA gula ribosa.

Struktur Nukleotida



• Sebuah group fosfat

• Fosfat ini menghubungkan
gula pada satu nukleotida ke
fosfat pada nukleotida
berikutnya untuk
membentuk polinukleotida

Struktur Nukleotida



Basa nitrogen

• DNA :
• Timin (T)
• Adenine (A)
• Sitosin (C)
• Guanin (G)

• RNA :
• Urasil (U)
• Adenin (A)
• Sitosin (C)
• Guanin (G)

Struktur Nukleotida



fosfat

Gula 
pentosa

Basa 
nitrogen

Struktur Nukleotida



• Nukleotida adalah blok susunan asam nukleat (DNA dan RNA). 

• Asam nukleat mengandung rantai nukleotida yang dihubungkan
bersama dengan ikatan kovalen untuk membentuk tulang punggung
gula-fosfat dengan basa nitrogen yang menonjol. 

Nukleotida



• Pembawa energi kimia:
• ATP, ADP

• Transfer molekul:
• Kolin sitidin difosfat pada sintesis kolin fosfogliserida

• Koenzim:
• Koenzim A, asam pantotenat

• Sinyal:
• cAMP

• Enzim:
• Ribozim

Fungsi Nukleotida



• Nukleosida terdiri dari basa nitrogen yang terikat secara kovalen
dengan gula (ribosa atau deoksiribosa) tetapi tanpa gugus fosfat. 

• Nukleotida terdiri dari basa nitrogen, gula (ribosa atau deoksiribosa) 
dan satu sampai tiga gugus fosfat.

• Nukleosida = Basa + Gula

• Nukleotida = Gula + Basa + Fosfat

Nukleosida - Nukelotida



Nukleosida Nukleotida

Relevansi dalam kedokteran Beberapa analog nukleosida digunakan 
sebagai agen antiviral atau antikanker.

Nukleotida yang tidak berfungsi
adalah salah satu penyebab utama
semua kanker yang diketahui saat ini.

Contoh Contoh nukleosida meliputi sitidin, uridin, 
adenosin, guanosin, timidin dan inosin.

Nukleotida mengikuti nama yang 
sama dengan nukleosida, namun
dengan indikasi kelompok fosfat. 
Misalnya, 5'-uridin monofosfat.

Komposisi Kimia Gula + Basa. Nukleosida terdiri dari basa 
nitrogen yang terikat secara kovalen dengan 
gula (ribosa atau deoksiribosa) tetapi tanpa 
gugus fosfat. Bila gugus fosfat nukleotida 
dihilangkan dengan hidrolisis, struktur yang 
tersisa adalah nukleosida.

Gula + Basa + Fosfat. Nukleotida
terdiri dari basa nitrogen, gula (ribosa
atau deoksiribosa) dan satu sampai
tiga gugus fosfat.

Nukleosida - Nukelotida





Basa Nukleosida Nukleotida Asam Nukleat

PURIN

Adenin Adenosin Adenilat (A) RNA

Deoksiadenosin Deoksiadenilat (dA) DNA

Guanin Guanosin Guanilat (G) RNA

Deoksiguanosin Deoksiguanilat (dG) DNA

PIRIMIDIN

Sitosin Sitidin Sitidilat (C ) RNA

Deoksisitidin Deoksisitidilat (dC) DNA

Urasil Uridin Uridilat (U) RNA

Timin Deoksitimin Deoksitimidilat (dT) DNA

Klasifikasi



• Baik DNA maupun RNA merupakan
polinukleotida, yaitu polimer yang 
mengandung nukleotida sebagai sub unit-
sub unit yang berulang

Polinukleotida

Nukleotida-nukleotida bergabung satu sama lain melalui tautan
fosfodiester antara posisi 3’C dari satu nukleotida dengan
posisi 5’C dari nukleotida sambungannya.

Tautan ini terbentuk berulang kali sehingga membentuk struktur
besar (rantai atau untai) yang mengandung ratusan sampai
jutaan nukleotida dalam satu molekul raksasa.



Deoksiribonukleotida adalah
penyusun DNA

DNADeoksiribonukleotida

H

• Adalah suatu molekul rangkap dimana dua rantai polinukleotida
saling bertautan satu sama lain melalui pasangan basa tertentu.

DNA





• Eukariot:
• Double heliks

• Prokariot:
• Superkoil

DNA



• DNA terdiri atas dua rangkaian heliks anti-paralel (paralel
berlawanan arah) yang melilit ke kanan suatu poros.

• Ukuran lilitan adalah 36 Å, yang  mengandung 10.5 
pasangan basa per putaran. 

• Kerangka yang berselang-seling antara gugus deoksiribosa
dan fosfat terletak di bagian luar.

• Ikatan hidrogen antara basa purin dan pirimidin terletak d 
bagian dalam.

• Basa penyusun suatu benang DNA yang antiparallel tidak
sama melainkan bersifat komplemen terhadap benang
pasangannya.

Struktur DNA



Ikatan hidrogen
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• RNA terdiri dari rantai poliribonukleotida dengan susunan basa A, G, 
U, S.

• RNA ditemukan dalam inti sel dan sitoplasma sel.

• Terdapat tiga jenis RNA yaitu RNA transfer (t-RNA), RNA ribosom (r-
RNA), dan RNA kurir (m-RNA),. Ketiganya berperan dalam pengiriman
informasi genetik dari DNA ke protein.

RNA



Ribonukleotida adalah penyusun
RNA

Ribonukleotida
RNA

RNA



• mRNA (messenger RNA)
• Membawa informasi genetik dari DNA ke ribosom untuk sintesis protein

• rRNA (ribosomal RNA)
• Penyusun 65 % ribosom, sisanya protein

• Mengenali mRNA

• tRNA (transfer RNA)
• Menterjemahkan kode genetik dari mRNA menjadi asam amino tertentu

RNA



RNA






