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Ouvutline

v Pengertian proses metabolisme
v Enzim

v Katabolisme

v Anabolisme




PENDAHULUAN I

o Humans need energy for all activity

o Energi tfidak dapat diciptakan dan tidak dapat
dimusnahkan.

o Akan tefapi energi hanya dapat diubah dari satu
bentuk ke bentuk lainnya (tfransformasi energi).

o Makhluk hidup melakukan fransformasi energi T
melalui proses metabolisme yang berlangsung di
dalam sel fubuh. »

o Organisme hidup mengubah energi yang

| diperolehnya dari makanan untuk berbagai fujuan | =
. | seperti pemeliharaan sel, reproduksi dan berbagai |
kerja baik fisik maupun kimia |




PETA KONSEP
METABOLISME SEL
Respirasi
Aeorob
KATABOLISME
Pengertian / < —
metabolisme [\ Respirasi
Anaerob ) l
ENZIM I N
ANABOLISME : . ]
Fotosintesis
/h l l l l Sintesis Lemak f
' Sifat-sifat || Komponen || Carakerja | | Faktor yang Sintesis Protein
Enzim Enzim Enzim mempengaruhi =
2 kerja enzim b




rencERTAN MerasoUsvE | I

o Metabolisme (bahasa Yunani mefabole=berubah)
secara harfiah berarti “perubahan”-> ada reaksi

o  Agar reaksi-reaksi berjalan lebih cepat diperlukan
katalisator.

o Katalisator adalah zat yang mempercepat reaksi tetapi
zat itu tidak ikut bereaksi > Enzim

o Metabolisme: keseluruhan reaksi yang terjadi di dalam
9 sel, meliputi proses penguraian & sintesis molekul kimia
e yang menghasilkan & membutuhkan panas (energi)
serta dikatalisis oleh enzim

o Jalur metabolisme:

. Katabolisme (merombak molekul-molekul kompleks
menjadi molekul yang sederhanaq) ~

2. Anabolisme (membangun molekul kompleks dari
molekul-molekul sederhana)




ENZIM

o Enzim berfindak sebagai katalis, artinya enzim dapat
meningkatkan laju reaksi kimia tanpa ikut bereaksi
atau dipengaruhi oleh reaksi kimia tersebut.

o Enzim ini memiliki sifat yang khas, artinya hanya
mempengaruhi zat tertentu yang disebut substrat.

| o Substrat adalah molekul yang bereaksi dalam suatu |

reaksi kimia dan molekul yang dihasilkan disebut
produk. Contoh reaksi:

Maltosa  EnzimMaltase  5G)ykosa
(substrat) - (produk)




Penamaan Enzim

Enzim diberi nama sesuai dengan
substratnya dan diberi akhiran -se,
contohnya:

- Enzim selulase yang menguraikan
selulosa,

- Enzim lipase yang menguraikan lipid
atau lemak, dan

- Enzim protease yang menguraikan s B
protein. |

SV




ENZIM

Faktor-faktor yang
mempengaruhi
kerja enzim

Protein yang
bertindak sebagai
biokatalisator

Sifat-sifat enzim

Komponen
enzim

Cara kerja enzim




Komponen Enzim

sebagaimana  mestinyq,

enzim memerlukan

komponen lain yang disebut kofaktor. * e

_ Kofaktdr Aktif B&lge Kosnzim

Penyusun utama suatu enzim adalah molekul
protein yang disebut Apoenzim. Agar berfungsi

Apoenzim:
= Bagian enzim yang
tersusun dari protein
| (sifat termolabil)
= Bersifat labil,misalnya
karena suhu dan
keasaman.

Kofaktor:

= komponen nonprotein berupa ion
atau molekul(sifat termostabil),

= Berdasarkan ikatannya dibedakan:
1. Gugus Prosteotik 2 ex : heme

2. Ko-Enzim = ex: tiamin pirofosfat, NAD,
NADP+, dan asam tetrahidrofolat.

3.lon Anorganik - ex: Mg2+, Mn2+, Cu+ ||

Enzim yang terikat dengan kofaktornya disebut holoenzim

-
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Sifat-sifat enzim

Sebagai biokatalisator, enzim memiliki beberapa sifat
antara lain:

a.

o

- 0 o 0

Hanya mengubah kecepatan reaksi->Tidak ikut bereaksi
Bekerja secara spesifik>hanya mempengaruhi substrat tertentu |
Merupakan protein—-> suhu finggi 2 tidak berfungsi T
Diperlukan dalam jumlah sedikit>Fungsi katalisator  §
Bekerja secara bolak-balik>E+S & ES <& E+P

Kerjanya dipengaruhi faktor lingkungan, suhu, pH,
aktivator (pengaktif), dan inhibitor (penghambat) serta |
konsentrasi substrat.




Cara Kerja Enzim
% Enzim hanihah banlik F'rndul-:‘
Substrat sadikit 5aak substrat el ‘

Fe % il
=)

=

=

Substrat memasuki Kampleks Kampleks Produk manirggalkan
Gilus AkbT @nzem enEEubetral anErmipraduk gilus skl enzim




FIGURE 8.6

How the enzyme lysozyme works. (a) A groove runs through
Ivsozyme that fits the shape of the polysaccharide {a chain of
sugars) that makes up bacterial cell walls. (b) VWhen such a chain
of sugars, indicated in vellow, slides into the groove, its entry
induces the protein to alter its shape slightly and embrace the
substrate more intmately. This induced fit positions a glutamic
acid residue in the protein next to the bond berween two adjacent
sugars, and the glutamic acid “steals™ an electron from the bond,
causing it to break.

Gambar. Enzim




Cara Kerja Enzim

Enzim mengkatalis reaksi

reaksi tanpa
enzim
dengan enzim
,,,,,, aktivitas energi
dengan enzim

reaktan

Energi aktivasi 1‘ \

reaksi > cepat produk

materi energi
dari molekul

aklivitas
energi

tanpa
enzim

dengan cara meningkatkan laju

reaksi dengan cara:

1. Menurunkan energi aktivasi
(energi yang diperlukan untuk
reaksi)

2. Penurunan energi aktivasi
dilakukan dengan
membentuk kompleks
dengan substrat.

arah reaksi  e—

3. Setelah produk dihasilkan,
kemudian enzim dilepaskan.
4. Enzim bebas untuk

Gambar Grafik Kerja Enzim

membentuk kompleks baru
dengan substrat yang lain.




Cara Kerja Enzim
(2 Teori)

Teori gembok dan anak kunci
(Lock and key theory)
Sisi akfif ezim mempunyai

bentuk spesifik substrat
)
| Teori kecocokan yang
terinduksi (Induced fit theory) ”
Sisi aktif bentuknya lebih : =
| fleksibel mengikuti bentuk .

substrat




Fakior fakfor yang I

mempengaruhi kerja enzim

o Suhu saore — |
o Aktfivator dan inhibitor s
nhibitor kompetitif — o | 0
| . Inhibitor non-kompetitif ° »

o Konsentrasi enzim
- | o Konsentrasi substrat




Suhu

g
3
I R E— o
10 20 30 40 50 60 °C
) Suhu ) )
» Kenaikan suhu, laju reaksi
cepat

= Suhu optimul 30-40°C

» Lebih dari itu
denaturalisasi (rusak) dan
reaksi terhambat/menurun

;;;;|-II-?II'1E|111I 34 '
pH Min pH Max i

Nonaktif bila berada dalam asam |

kuat atau basa kuat

efektif pada kisaran pH 7,0.

Khusus : =

» Pepsin2>pH optimum sangat asam |

> Tripsin>pH optimum sekitar 7,5 - 8,5
(basa).




Akfifator I

molekul yang mempermudah —

ikatan enzim dengan substrat. e
empat akti
‘ substrat @) O produk

Contoh: ion Cl - amilase saliva
berkompetisi untuk tempat akif

Inhibitor Kompetitif

Molekul penghambat yang
bersaing dengan substrat untuk | Y
mendapatkan sisi aktif enzim RO R

(1) . ‘

9 R R - tempat aktif i L

 Inhibitor Nonkompetitif @
Molekul penghambat enzim [ -

yang berubah

\ | yang bekerja dengan cara wmpa.mh.mm

| melekatkan diri pada luar sisi = B

A aktif enzim, menyebabkan ’ * @ O L
| substrat tidak bentuk tempat aktit

- | dapat masuk ke sisi aktif enzim.




Konsenirasi Enzim
Makin besar konsentrasi
enzim, semakin cepat

reaksinya
A

Kecepatan reaksi enzimarik (V)

>
Konsentrasi enzim [E]

Konsentrasi Substrat
Makin banyak substrat, tidak
dapat meningkatkan
kecepatan reaksi (konstan)

Semusa substrat terikat

T Konstan

Kecepatan reaks|

Konsenirasl enzim




Katabolisme

Bertujuan untuk
pembongkaran atau
penguraian suatu molekul

1

| _—~Respirasi~_
| Aerob Anaerob
1. Glikolisis 1. Fermentasi
- | 2. Siklus Kreb As. Laktat
- | 3. Transpor 2. Fermentasi

IN | elektron Alkohol

Metabolisme Sel

Anabolisme

Bertujuan untuk
penyusunan atau
sintesis suatu molekul

l

1. Fotosistesis

2. Komosintesis
3. Sintesis Lemak
4. Sintesis Protein




Kafabolisme I

o Reaksi penguraian senyawa yang kompleks menjadi senyawa
yang lebih sederhana dengan bantuan enzim.

o Energi yang dilepaskan oleh reaksi katabolisme disimpan dalam
bentuk fosfat, ferutama dalam bentuk ATP(Adenosin trifosfat)
dan berenergi elektron tinggi NADH2 (Nikotilamid adenin
dinukleotida H2) serta FADH2 (Flavin adenin dinukleofida H2). | u

o Katabolisme mempunyai dua fungsi, yaitu
» Menyediakan bahan baku untuk sintesis molekul lain

» Menyediakan energi kimia yang dibutuhkan untuk melakukan |
aktivitas sel. i B

|

| Reaksi yang umum terjadi adalah reaksi oksidasi.
lo Contoh: respirasi ( yaitu proses penguraian bahan makanan




Berdasarkan kebutuhan akan O,,
respirasi dibedakan menjadi:

1. Respirasi aerob,

- Menggunakan O, bebas unfuk
mendapatkan energi. !
| 2. Respirasi anaerob, | 2

- Tidak menggunakan O, bebas untuk
mendapatkan energi.




Respirasi Aerob

v Respirasi aerob adalah peristiwa pembakaran
zat makanan menggunakan oksigen dari
pernapasan untuk menghasilkan energi
dalam benfuk ATP.

v Respirasi aerob disebut juga pernapasan, dan |
| tferjadidi paru-paru. | 0
| v Pada tingkat sel, respirasi terjadi pada organel |
| mitokondria |
| v Secara sederhana reaksi respirasi difuliskan: £
i CéH]QOé + 602 % 6HQO + 6COQ + 36 ATP
-~ Glukosa Oksigen  air Karbon Energi

dioido




Respirasi Aerob

Dekarboksilasi
Oksidatif

3 Tahap

Glikolisis
|

—>!

! siklus

! Kreb

v

Sistem Transport
Elekiron

Copyright ©2001 Banjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman., Inc.



Tahap Respirasi Aerob
Glikolisis

» Yaitu peristiwa penguraian satu molekul glukosa
menjadi asam piruvat, NADH dan ATP.

| » Berlangsung di dalam sitoplasma.

| » Hasil akhir molekul glukosa(6 atom C) berubah menjadi: | _]

u a. 2 molekul as. Piruvat (3 atom C) »
b. 4 molekul ATP-> energi total yang dihasilkan,

e | c. 2 molekul NADH ->sbg sumber elekiron yang 7

berenergi tinggi.




. Tahap pertama, glukosa akan
diubah menjadi glukosa 6-fosfat
oleh enzim hexokinase. Tahap ini
membutuhkan energi dari ATP
(adenosin trifosfat). ATP yang
telah melepaskan energi yang
disimpannya akan berubah
menjadi ADP.

. Glukosa é6-fosfat akan diubah
menjadi fruktosa é6-fosfat yang
dikatalisis oleh enzim fosfohexosa
isomerase.

. Fruktosa é-fosfat akan diubah
menjadi fruktosa 1,6-bifosfat,
reaksi ini dikatalisis oleh enzim

fosfofruktokinase. Dalam reaksi ini

dibutuhkan energi dari ATP.

'1’"'\ |r—Electron |
~ Krebs transport chain
cycle and oxidative

N4 phosphorylation
CH20H I
Hi  9H {1
OH H L U ~
\—A)H ATP ATP ATP
H OH
Glucose ENERGY-INVESTMENT PHASE
SATP5 o Glucose enters the cell and is
Hexoklnase phosphorylated by the enzyme
hexokinase, which transfers a
phosphate group from ATP to the
sugar. The electrical charge of the
CH2O @ phosphate group traps the sugar in the
cell because of the impermeability of
OH H the plasma membrane to ions.
OL/OH Phosphorylation of glucose also makes
H OH the molecule more chemically reactive.

Glucose 6-phosphate In this diagram, the transfer of a
phosphate group or pair of electrons
from one reactant to another is
Phosphogluco- indicated by coupled arrows:
< isomerase

CH20 @ @ Glucose 6-phosphate is rearranged to

_-0-_ CH20H convert it to its isomer, fructose 6-
‘H HO; phosphate.
l'i\_/ OH
HO H

Fructose 6-phosphate

§JM
ATP7
Ny o
ADP
R4

Phosphofructo-
@-0-CH2z g CH2-0-®

e In this step, still another molecule of
ATP is invested in glycolysis. An
enzyme transfers a phosphate group
from ATP to the sugar. So far, the ATP
ledger shows a debit of 2. With
phosphate groups on its opposite ends,

OH the sugar is now ready to be split in
HO H half.
Fructose
1, 6-bisphosphate

kinase
l-’l HO;

©1999 Addison Wesley Longman, Inc



Glikolisis I ( 0

4, Fruk’rosg 1,6—bifosfo.’r (6. atom C) ( ) SO s Yo s
akan dipecah menjadi Gfoorsidetycde phosphits and

. . ydroxyace-tone phosphate. These

gliseraldehida 3-fosfat (3 atom C) two sugars are isomers of each other.
dan dihidroksi aseton fosfat (3 © Another enzyme catalyzes the

A%

atom C). Reaksi tersebut dikatalisis o "
@-0-CH 1o mersse C-0

oleh enzim aldolase. o "wHES
5. Satu molekul dihidroksi aseton bt = G 00
fosfat yang terbentuk akan diubah D dcnaoton Gicaradhyde
menjadi gliseraldehida 3-fosfat
oleh enzim friosa fosfat isomerase.
Enzim tersebut bekerja bolak-balik,
artinya dapat pula mengubah
gliseraldehida 3-fosfat menjadi
dihdroksi aseton fosfat.

©1099 Addison Wesley Longman, Inc.

© This is the reaction from which

. |

glycolysis gets its name. An enzyme

reversible conversion between the two
three-carbon sugars, and if left alone in
a test tube, the reaction reaches
equilibrium. This does not happen in
the cell, however, because the next
enzyme In glycolysis uses only
glyceraldehyde phosphate as its
substrate and is unreceptive to
dihydroxyacetone phosphate. This pulls
the equilibrium between the two three-
carbon sugars in the direction of
glyceraldehyde phosphate, which is
removed as fast as it forms. Thus, the
net result of steps 4 and 5 is cleavage
of a six-carbon sugar into two
molecules of glyceraldehyde
phosphate; each will progress through
the remaining steps of glycolysis.




dehydrogenase
6. Gliseraldehida 3-fosfat kemudian 2o/, |20

akan diubah menjadi 1,3 ;;:io_?:o

bifosfogliserat oleh enzim cHoH
CHy -0~

gliseraldehida 3-fosfat 1 3Bphasphoghert
dehidrogenase. Pada reaksi ini akan 7\ e
terbentuk NADH. g
/. Kemudian 1,3 bifosfogliserat akan —
diubah menjadi 3-fosfogliserat oleh P
enzim fosfogliserat kinase. Para " ém—o;®
reaaksi ini akan dilepaskan energi wﬁgm
dalam bentuk ATP. Loy
8. Kemudian 3-fosfogliserat akan =0
diubah menjadi 2-fosfogliserat oleh o
2-Phosphoglycerate

enzim fosfogliserat mutase.

 ——————

Glikolisis -

ENERGY-PAYOFF PHASE

(O An enzyme now catalyzes two sequential reactions while t holds

glyceraldehyde phosphate In its active site, First, the sugar Is oxidized
by the transfer of electrons and H* to NAD*, forming NADH. Here we
seo in metabolic context the type of redox reaction described earlier,
This reaction Is very exergonic, and the enzyme uses the energy
released to attach a phosphate group to the oxidized substrate, making
a product of very high potential energy. The source of the phosphate

I8 Inorganic phosphate, which Is always present In the cytosol, Notico
that the coetficlent 2 precedes all molecules In the energy-payolf phase;
these steps occur after glucose Is split into two three-carbon sugars,

0 Finally, glycolysls produces some ATP, The phosphate group added In

the previous step Is transferred to ADP In an exergonic reaction, For
each glucose molecule that began glycolysls, step 7 produces two
molecules of ATP, since every product after the sugar-splitting step
(step ) Is doubled. Of course, two ATPs were Invested to get sugar
ready for splitting. The ATP ledger now stands al zero, By the end of
step 7, glucose has been converted to two molecules of 3-phospho-
glycerate, This compound is not a sugar. The carbonyl group that
characterizes a sugar has been oxidized to a carboxyl group, the
hallmark of an organic acid. The sugar was oxidized In step 6, and now
the energy made avallable by that oxidation has been used to make ATP.

(©) Next, an enzyme relocates the remaining phosphate group. This

prepares the substrate for the next reaction.
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Glikolisis e

9. Kemudian 2-fosfogliserat akan
diubah menjadi fosfoenol
piruvat oleh enzim enolase.

10. Fosfoenolpiruvat akan
diubah menjadi piruvat yang
dikatalisis oleh enzim piruvat
kinase. Dalam tahap ini juga
dihasilkan energi dalam
bentuk ATP.

Phosphoenolpyruvate

2ADP
0

PyruvleKinase

0
c-0
t=0
(|JH3

Pyruvate

1068 Addson Wy Longman, .

@ An enzyme forms a double bond in the substrate by extracting a

@ The last reaction of glycolysis produces more ATP by

Water molecule to form phosphoenolpyruvate, or PEP, This
results In the electrons of the substrate being rearranged in
such away that the remaining phosphate bond becomes very
unstable, preparing the substrate for the next reaction,

transferring the phosphate group from PEP o ADP. Since this
step occurs twice for each glucose molecule, the ATP ledger

: 2
now shows a net gain of two ATPs, Steps 7 and 10 each produce -
two ATPs for a total credit of four, but a debt of two ATPS was

il

Incurred from steps 1.and 3, Glycolyss has repald the ATP
Investment with 100% Interest. Additional enerqy was stored by
step 6 In NADH, which can be used to make ATP by oxidative
phosphorylation if oxygen is present, In the meantime, glucose §
has been broken down and oxidized to two molecules of |
pyruvate, the end-product of the glycolytic pathway. |
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Siklus Krebs

» Diambil dari nama Hans Krelbs
» Siklus uini juga biasa disebut siklus asam sitraf
Berlangsung didalam mitokondria

Mengubah Asam Piruvat menjadi NADH, FADH?2,
ATP serta membentuk kembali oksaloasetat

| » Hasil akhir:

a. Asam Piruvat berubah menjadi asetil KoA,

menghasilkan 2 mol NADH karena yang terlibat
adalah 2 mol piruvat,

o. Dihasilkan 1T FADH, dan 4 NADH, . i
c. Dihasilkan 1 ATP dan membelbaskan 3 gas CO.,.

>
>

SV




Siklus Kreb e .
Siklus krebs enzim: st Ko (20)
(1) Sitrat sintfase (1)
(2) Akonitase y
(3) Akonitase
| (4) Isositrat dehidrogenase Rl ML A

(5) Ketoglutarat "“"’:/‘b)

f D
Asam malat (4C)
| dehidrogenase En é;u,o
| (6) Suksinat tiokinase seton o
(7) Suksinat dehidrogenase

(8) Fumarase

(?) Malat dehidrogenase

-

ry

FAD Asam sukdﬁ((jérmﬂ Ko-A (4C) ]

e

w\(2)

Asam sis-akonitat (6)

(Q&M(sc) -
(4 "

Asam o Ketoglutarat (5C)
5)

NAD*
HADHD + 1

Ko-A

Gor + (®

Ko-A




° [ ¢ = | () Acetyl CoA adds its two-carbon fragment to oxaloacetate, a four-
Siklus Krebs L o N

// ) group. The product Is the six-carbon citrate, CoA Is then free to
: : T oo L. YN vaeeceran| e cascacess s ogmoosady e st st o
1. Asam piruvat dari proses glikolisis, il () e
selanjutnya masuk ke siklus krebs o
. W CHy
setelah bereaksi dengan NAD+ R . oaticon @ Amoloc o wae s rmvedand
. . . . Giax Tk CoA-SH con
(Nikotinamida adenine Py T—— CW\A m..:::.““*:m
. . . produces another molecule +H 0=C “"’ coo-
dinukleotida) dan Ko-enzim A afau T uao\)/ ou m:u&mﬁ{ 00 oo
Ko-A, membentuk aseftil Ko-A. scoy Conoranotrtm 90" Oxaloxcotate O ,.o"g..°°° ~epir
.. . of the cycle. Ho g: coo- coo five-carbon
Dalam peristiwa ini, CO2 dan NADH il e e S
I dibebaskan. Perubahan kandungan — guueswes /0 [G6E O cue St
?* - | C dari 3C (asam piruvat) menjadi sopbybesdatcnst | 7 :E:,g"

2C (asetil ko-A). 00~ )o ol

. . 0 ve o _ slep Is catalyzed by a
| 2. Reaksi antara asetil Ko-A (2C) O eemats f¥§§° o o co; e I
- | dengan asam oksalo asetat (4C) s Ty savCon it |
. GTPGOP * ow
| dan terbentuk asam sitrat (6C). B e L R oot |
| . . which is then transferred to GOP toform ~~ ADP }, (1) NAD® lo form NADH,and ~ §
Dalam peristiwa ini, Ko-A AT, wic iamad o T sty AT cooymo by 1

| . . phosphate group to ADP. unstable bond.

dibebaskan kembali.

1000 AdSaon Wesey Longman, e




Siklus Krebs
3. Asam sitrat (6C) dengan NAD+

membentuk asam alfa
ketoglutarat (5C) dengan
membebaskan CO2.

. Peristiwa berikut agak

kompleks, yaitu pembentukan
asam suksinat (4C) setelah
bereaksi dengan NAD+ denga
membebaskan NADH, CO2
dan menghasilkan ATP setelah
bereaksi dengan ADP dan
asam fosfat anorganik.

I . = = © Acetyl CoA adds its two-carbon fragment to oxaloacetate, a four-

carbon compound. The unstable bond of acetyl CoA Is broken as
oxaloacetate displaces the coanzyme and attaches to the acetyl
group. The product Is the six-carbon citrate, CoA Is then free to
prime another two-carbon fragment derived from pyruvate. Notice
that oxaloacetale is regenerated by the last step of the cycle.

$-CoA
§*0
) CHy
M, W, Acetyl CoA © Amolecule of water Is removed and
2ATP? AT, ATP another is added back. The net result
e e CoA-SH I8 the conversion of citrate to Its
isomer, Isocitrate,
The last oxidative step €00~
EEEEE L8 e
NAD* c“, (.:Ng Y The
.m.‘:’,"'mm Q0 (oo~ woccoo- Ch owssco, | §
acetyl CoA for another turn 00" Onoxcetate @ LN e gt
of the cycle. HO~CH Lo o remaining
CHa Citrate lsocltrate  O™Pound s \
coo- M oxidized,
Qm KREBS oél 0, mw |'
© Bonds in the substrate /«0 CYCLE | ™ap®
are rearranged In this W20 \Scoo- %) =
step by the addition of COO' =
N  water molecue. oH

COO
F

0 ¢
mmmmm coo-m_,"coo 00~
FADto ! FAO ko form P l 0\ similar to the one that
e — AD (‘:ﬁ NAD® %2 converts pyruvate to

COO'

C“z (-Ketoglutarate o

0
This step Is catalyzed by a
multienzyme complex very

acetyl CoA. CO; s lost;
the remaining four-carbon

OWpﬂummmhm compound s oxidized by
stop. CoA Is displaced by a phosphate the transfer of electrons to
mummnowwm ADP NAD* to form NADH, and
guanosing triphosphate (GTP). GTP is similar 1 Is then attached to
10 ATP, which Is formed when GTP donates a coanzyme A by an
phosphate group to ADP. unstable bond.

Q1900 AdSacn Wesey Longman, Inc




_I
Siklus Krebs ' =) | O micukd e et bogmertis et o

triphosphate (GTP). GTP is similar

asetil ko-A seperti langkah ke 2 d - &im eim e ssess

phosphate group to ADP.
. ' 01900 AdSaon Wesley Longman, e

. — | | AN ettt
5. Asam suksinat yang terbentuk, /I ot xsoscel s eraad vy ot Hap PR Y.
kemudian bereaksi dengan FAD | o
(Flarine Adenine Dinucleotida) . . s © Anovcie s s st
dan membentuk asam malat e VAR
(4C) dengan membebaskan T ) O o o
FADH2. T — ..o-g..f Oukownie G @ rocy . permmm |
6. Asam malat (4C) kemudian £ e g H
bereaksi dengan NAD+ dan Ottt o o =
membentuk asam oksaloasetat " " |
(4C) dengan membebaskan 95‘5":.;;':“%? ?“5'"2:7
| NADH, karena asam oksalo T
| asetaf akan kembalidengan  CwmaeEae




Transport Elekiron _

» Terjadi di bagian membran dalam mitokondria.

» Hidrogen dari siklus krebs diubah menjadi proton dan elektron.
» O2 berperan sebagai penerima elektron yang terakhir.

» O2 akan menerima ( H+ ) menjadi H20.

» Secara sederhana, reaksi franspor elekfron dituliskan:
24e- + 24 H+ + 6 O2 — 12 H20 ]
| » ATP yang dihasilkan 34 ATP

» Elektron dan H* dari NADH dan FADH, dibawa dari substrat
satu ke substrat yang lain.

| > Hasil akhir:
| a. TONADH + 502 — 10 NADH+ + 10 H20O = 30 ATP
o 2 FADH2 + O2 — 2 FAD + 2 H20 > 4 ATP




Dehidrogenase




Pyruvate

MITOCHONDRION

Gambar. Proses respirasi aerobik (Dekarboksilasi oksidatif)



Respirasi Aerob

C ATP j —— Bagian luar membran mitokondria

2 NADH terbentuk
di dalam sitoplasma

=t e e =
R s = ;. o

Sistem transporﬂ_
memompa H™

Ssaeme = ke bagian luar
membran dalam
mitokondria.

rawenne=sEy

Bagian dalam

membran TRANSPOR ELEKTRON
mitokondria FOSFORILASI
Aliran H™ melalui ATP sintase memacu
pembentukan ATP dari ADP + Pi




Respirasi Anaerob

- Adalah reaksi pemecahan karbohidrat untuk
mendapatkan energi tanpa menggunakan O.,.

= Terjadi pada:
1) Jaringan yang kekurangan O,,
2) Akar tumbuhan yang terendam air, -
3) Biji tebal yang sulit ditembus O,,
4) Sel ragi dan bakteri anaerobik.

- Persamaan sederhananya:
CH,,O, 2> 2C,H.OH + 2CO, + 21 kkal
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Repirasi anaerob :

o)
o)

Tidak memerlukan O,,

Menggunakan asam piruvat atau
asetaldehida sebagai pengikat H, ;

~
Menghasilkan asam laktat atau ﬂ
alkohal,
Hanya menghasilkan 2 molekul ATP
atau energi sebesar 21 kakl, : B

Tahapan reaksi lebih sederhana.




Fermentasi
= Termasuk respirasi anaerobik

- Sering kali diistilahkan proses penguraian
zat oleh mikroorganisme pengurai

menggunakan enzim-enzim yang ada di
dalam sel.

- |- Fermentasi sebagai perubahan enzimatik |

- | dari substansi organik oleh (

| mikroorganisme untuk menghasilkan '

= | produk-produk organik yang lebih AN
| sederhana.




Repirasi seluler

~

Glukosa

!

Asam piruvat

y

CO,

Air + 36 ATP

S |(6H,0 + 6CO, + 36 ATP)

Fermentasi
Alkohol Asam laktat
Glukosa Glukosa
Asam piruvat Asam piruvat
|

Alkohol + 2 ATP

(2CO, + 2C,H,OH+2ATP)

Asam laktat + 2ATP

(2 C;H,O; + 2 ATP)




Katabolisme Lemak
Rekasi sederhananya:

lipase
Triglserida + 3H,O ——»  gliserol + 3 asam lemak

Katabolisme Protein
| = Protein diuraikan menjadi asam amino.

= Asam amino diubah menjadi asam piruvat dan
asetil KoA.

= | = Gugus amino yang dilepas dari asam amino -
- | dibawa ke hati untuk diubah menjadi amonia (NH3) |
- | dan dibuang lewaft urin.
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Anabolisme

v Adalah reaksi penyusunan zat yang
berlangsung di dalam sel.

v Macamnya:
a. Fotosintesis

- Yaitu peristiwa penyusunan zat organik dari
zat anorganik dengan pertolongan energi
cahaya.

- Asimilasi karbon karena bahan baku yang
digunakan CO,

- Terjadi di dalam kloroplas
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b. Kemosintesis

= Yaitu penyusunan bahan organik dengan
menggunakan energi dari pemecahan
senyawa kimia.

- Energi yang dihasilkan lebih kecll
dibandingkan dengan menggunakan
energi cahaya.

- Contoh: bakteri Nitrobacter dengan
reaksi,

Ca(NO,), + O, > Ca(NO;), + E




Sintesis Lemak

= Disebut juga lipogenesis, yang terjadi di dalam
sitoplasma yang memiliki enzim kompleks, yaitu asam
lemak sitetase.

« Lemak dapat disintesis dari protein dan karbohidrat.
= Lemak tersusun dari asam lemak dan gliserol.

= Asam lemak terbentuk dari Aseftil KOA.
= Sintesis lemak berlangsung di retikulum endoplasma.




Sintesis Protein
v Protein tersusun atas senyawa asam amino.

v Penyusunan gugus amino (-NH,) pada suatu substrat
disebut aminasi.

v Ada 2 cara sintesis protein, yaitu:
» Reaksi aminasi reduksi,

- aminasi dari asam oksaloasetat akan menghasilkan
asam aspartat

- aminasi dari asam piruvat akan menghasilkan
alanin.

> Reaksi fransaminasi

- reaksi yangmelibatkan satu gugus amino dari sati

asam amino ke suatu asam a-ketoglutamat dan
asam amino baru.




