BIOKIMIA
HKARBOLGDERAT
LIPID

DOSEN PENGAMPU

Dr. apt. Dian Ratih Laksmitawati, M.Biomed
dian.ratih@univpancasila.ac.id

Dr. apt. Yati Sumiyati, M.Kes
yati.Sumiyati@univpancasila.ac.id

apt. Moordiani, S.F, M.Sc
mdiani@univpancasila.ac.id



mailto:dian.ratih@univpancasila.ac.id
mailto:yati.Sumiyati@univpancasila.ac.id
mailto:mdiani@univpancasila.ac.id

JADWAL KULIAH BIOKIMIA Genap 2019/2020

KELASB & E
Mg Tanggal Rencana Dosen
(Topik)

1 3, 6 Maret Overview YS
2 10, 13 Maret | KARBOHIDRAT dan LIPID YS

1. Pengertian biomolekul karbohidrat, lipid dan klasifikasinya

2. Fungsi/Kepentingan Biomedis molekul KH & lipid

3. Pembagian tugas
3 17,20 Maret | PROTEIN, ASAM AMINO dan ASAM NUKLEAT MD
4 24,28 Maret | ENZIM MD
5 31 Mar, 3 Apr | KINETIKA ENZIM MD
6 7, . April BIOENERGETIKA, OKSIDASI BIOLOGI, RANTAI PERNAFASAN YS
7 | 14,17 April | Latihan Soal ¥s

Presentasi tugas




KARBOHIDRAT

 Polihidroksi aldehida
 Polihidroksi keton

* Senyawa-senyawa yang jika dihidrolisis
akan menghasilkan polihidroksi aldehida
atau polihidroksi keton
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Fungsi Karbohidrat
Bagi Makhluk Hidup

* Sebagai sumber energi
* Fungsi
— Struktural: komponen membran sel, dll
— Fungsional: sebagai molekul signaling, dll
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Polihidroksi aldehida
& Polihidroksi keton




Isomerisasi

Structural Isomers

CHO CHoOH
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H —(|3—0H (')=0 |
HO—-C—H HO-C-—H
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H—C—OH  H—C—OH

Isomerisme aldosa-ketosa Isomerisme optikal

N o



Isomerisme Furan-Piran

O @
Piran Furan
HOCH,
HOCH,, '
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H/H H Ous. H
HOYW OH H/OH H\OH H/OH
H OH H OH
a-D-Glukopiranosa - a-D-Glukofuranosa

Gambar 15-3. Bentuk piranosa dan furanosa dari glukosa.




Penggolongan Karbohidrat

- Berdasarkan jumlah sakarida -

 Monosakarida
* Oligosakarida (2-10 sakarida)

— Disakarida

— Trisakarida
— Tetrasakarida, dst

* Poli ' 10 sakarida)



Penggolongan Monosakarida

- Berdasarkan gugus fungsi - ‘




Penggolongan Monosakarida

* Berdasarkan * Triosa
jumlah atom C . Tetrosa
* Pentosa
 Heksosa
* Heptosa

Nl



_________ Aldosa____ Ketosa _

Triosa Gliseraldehida Dihidroksiaseton

Tetrosa Treosa, Eritrosa Erythrulosa

Pentosa Ribosa/ Deoksiribosa Ribulosa
Arabinosa Xylulosa

Heksosa Glukosa Fruktosa
Galaktosa

Mannosa




Aldosa
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Ketosa o

|

Dihydroayacetone
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En,0m
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o-Psicose o-Fructose o-Sorbose o-Tagatose




Contoh Monosakarida




Contoh Monosakarida

* Galaktosa ribose
 Mannosa used in RNA

HOCH, —O~—__  oq

——

OH OH




Rumus Bangun / Formula

H OH

H OH
HO H
H OH
H—C o
&HZOH

Formula Fisher

CH>0H

H Formula
Il
OH H Haworth

HO

Bentuk Kursi



— Reducing group
f e Sumber
0 ‘ H H OH i
1 Y CH,OH 7 wo-Glucopyranose energi utama
> H—C—OH i c—ok | dalam sel
;
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p-Glucose
(Open-chain form)

H OH

F-p-Glucopyranose




Glukosa sebagai bahan bakar
GLYCOLYSIS

Mostly endergonic reactions

Aldolase

Fructose
Phosphofructo- 1,6-bis-
kinase phosphate
(F1,6BP)

Phosphogiucose Fructose
Iscmerase  g-phosphate

(FP) AP
Glucose s (ADP)
Hexokinase  &-phosphate
GEP
Glucose (5%)
ATES app)

The first 4 reactions split one six-carbon glucose
into 2 3-carbon molecules, using the energy from
2 ATPs.

The next 5 reactions produce 2 molecules of
pyruvate, reduce 2 NAD™ to NADH, and produce
4 molecules of ATP.

|The net gain for glycolysis is 2 ATPs.

A A Loy

tlylexersonic reactions,

e o e A\}‘f 7 T St Az

Triose phosphate
isomerase
Glyceraldehyde ———p Dihydroxyacetone
3-phosphate - phosphate

(G3P) (DAP)
Glyceraldehyde 2 NA_@+
3-phosphate =
dehydrogenase 2 NADH) + @

2 1,3-Bisphosphoglycerate (BPG)

Phosphoglycerate 62&
kinase 2 ATP

2 3-Phosphoglycerate (3PG)
Phosphoglycerate
mutase

2 2-Phosphoglycerate (2PG)

Enolase
2 Phosphecenolpyruvate (PEP)
Pyruvate <"" 2 ADP)
kKinase 2 ATP

\
2 Pyruvate




Glukosa sebagai sumber energi yang
utama pada sel

Cellular respiration } I

2 FADH,
6 ‘NADH ||
-NAE_H/I /‘é A
Respiratory
Citric chain and
acid soxidative
cycle phosphorylation
Mitochondrion
2@09 @99 |

Total energy yield 36 ATP =

Respiration




Fruktosa

1 CH,OH
? C=0 6

| HOH,C  OH  CH,OH HOH,C 0. 1CH,OH
+ Ho—bor o] o

| r;\: l/-L H HO

PR — ] | H ﬂ.‘
4+ H f|: OH t|:—{: 0 H |
. I | OH H
H {|3 OH OH H

g CH,OH

a-D-Fructofuranose
(A ring form of fructose)

p-Fructose




* Merupakan per

* Terdapat pada «
nukleat DNA d:

Sugars used

ribose deoxyribose
used in RNA used in DNA
HocH, —O OH HocH, —O OH
@. @.
OH OH OH H

Not a very
big difference!




Contoh disakarida

laktosa maltosa

CH>0OH




Ikatan Glikosidik
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Ikatan Glikosidik

 Ikatan glikosidik a = dapat dihidrolisis secara
kimia (misal dengan HCI) atau secara enzimatis
(oleh enzim a-amilase)

 [katan glikosidik B = dapat dihidrolisis secara
kimia (misal dengan HCI) atau secara enzimatis
(oleh enzim B-amilase)




Sukrosa

CH-OH CH-OH
H O
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Laktosa
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Maltosa

CH>0OH
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HO

CH4 O CH:OH
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Contoh polisakarida




Selulosa

CHLOH < H:OH
l— ’—"()

Suatu glukosa dengan

uo\(l)“ _( \L/ rantai lurus ﬁ; D

O
Celloblase (I Form) . .
P o comati Hctrec DR glukopiranosida
glucopvranose
Bl —~4)
CHOH CH:OH CH;OH CHOH
l— C ) l—‘( 3 s «Q I O
'.-.‘. \.\. N ...._. -..'. \ ':..' '-... \ :‘_.,' -_.'..\
—O o) s O <) O
NNOH O OH ~NNowH '
Bl -4 Bl —4)
Ol OH = OH OH

Repeating dissaccharide
in ccllulase
IfFcelfobiose)




POLISAKARIDA

Pati/amilum merupakan suatu glukosan.

Molekulnya terdiri dari 2 komponen:

» Amilosa: berbentuk heliks tanpa cabang, 15-
20%, memiliki ikatan a(1-4) glukosida

» Amilopektin: memiliki rantai bercabang, 80-
85% rantai lurus memiliki ikatan a(1-4)
glukosida sedangkan pada percabangannya
merupakan ikatan a(1-6 glukosida)




Amilum: amilopektin + amilosa
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Gambar 15-14. Struktur pati. A: Amilosa, yang memperlihatkan struktur gelungan heliks. B: Amilopektin, yang memperlihatkan titik
cabang1 — 6. ’ '




POLISAKARIDA

* Glikogen (Animal starch): Suatu glukosan

Struktur molekul bercabang dengan ikatan a(1-4)
glukosida pada rantai lurusnya dan ikatan a(1-6)
glukosida pada percabangannya

* Inulin: Suatu fruktosan

Di klinik digunakan untuk tes laju filtrasi glomerulus
ginjal.

* Dekstrin: Suatu senyawa antara pada hidrolisis




Glikogen

* Energi cadangan
dalam otot dan
hati

* Penyedia energi
diantara 2 waktu
makan c‘,aﬁcn}{ CGHaOH

3 * C
* Merupakan _ , 2,

polimer glukosa L DNon o A\ow :.]H
dengan ikatan H [
glikosidd :

m | =4 Glycaosidic bond




Glikogen

A ,

REGIO LUAR

T I3 lurus a (1-24),
O s cabang o (1>

-0

titik cabang. Jumlah A menunjukkan ta-
mengandung gugus pereduksi bebas
4terhadap 1—6 adalah 10 hingga 18.

Gambar 15-15. Molekul glikogen. A: Struktur umum. B: Pembesaran struktur pada sebuah
hap yang sama dalam pertumbuhan makromolekul. R, residu primer glukosa yang hanya
pada Cy. Percabangan tersebut lebih beragam daripada yang terlihat di atas; rasio ikatan 1—




Branched g Q
glycogen or g
amylopectin Co-ad Q

Cleavage sites for o-1,6 Glucosidase (T )

N>



GLIKOSAMINOGLIKAN

Suatu polisakarida kompleks, unit-unitnya
bukan merupakan suatu monosakarida
tertentu, tetapi dua derivat monosakarida
yaitu: asam uronat dan gula amina

Asam hialuronat
unitnya terdiri dari asam 3-glukuronat dan

n asetil-glukosamine




2. Heparin
Unitnya terdiri dari glukosamin sulfat

dan asam glukuronat sulfat
3. Kondroitin-4-sulfat dan kondroitin-6-sulfat

Asam [3-glukuronat dan N-asetil-
galaktosamin sulfat



LIPID

* Senyawa-senyawa yang sukar
larut di dalam air, tetapi mudah
larut dalam pelarut organik



Fungsi Lipid

* Sebagai sumber energi (cadangan), terutama dalam
bentuk triasilgliserol

* Sebagai komponen struktural

* Pelarut Vitamin

* Hormon

* Penyusun asam empedu (untuk solubilisasi lemak)

Sebagai molekul signal = Diasil gliserol (DAG):
messenger




LIPID BILAYER -

MEMBRAN SEL

| |V(’l\l})|l(||)i(‘l

o heiix

protein .

Phospholipid

\\\\\\

s ———Oligosacchavide

Cholesteral




Penggolongan Lipid

* Lipid sederhana (Simple Lipid)
* Lipid majemuk (Complex Lipid)
* Lipid turunan (Derived Lipid)

-



Lipid Sederhana

» Ester asam lemak dan alkohol tertentu (gliserol
atau alkohol alifatik berantai panjang)

Tri asil gliserol Lilin/Malam
atau atau

Trigliserida Wax
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Lilin/Malam /Wax

O

|

mirisil palmitat

Ester asa alkohol monohidra

le



Hidrolisis triasilgliserol

0
H,C-OH  HO-C-R
i
~ HC-OH + HO-C-R!
0

H,C-OH HO-C-R"



Lipid Turunan

)
T asam lemak
R-CHoy-CHo,-CHL, -C-O

kolesterol




Phospholipid Triglyceride Steroid

Cholesterol

Triacylglycerol

Phosphatidylcholine

Lipid



Asam Lemak

* Asam Lemak Jenuh: asam laurat (C12),
asam miristat (C14), palmitat (C16),
stearat (C18), asam arakhidat (C20)

« Asam Lemak Tak Jenuh: asam
palmitoleat (16:1), asam oleat (18:1
linoleat (18- 11noler_1a(;cs(18: agalt

b oS Licdd



Isomer

* Asam lemak tdk jenuh memberikan bentuk-bentuk
senyawa isomer CIS dan TRANS yang ditentukan

oleh letak atom atau gugus sekitar poros ikatan
rangkap.

e CIS = asam maleat dan oleat
e TRANS = Fumarat dan Elaidat




Asam-asam Lemak Jenuh

Asam Lemak Jumlah Formula
Atom C
Asam Laurat 12 CH;(CH,),,COOH
Asam Miristat 14 CH;(CH,),,COOH
Asam Palmitat 16 CH;(CH,),,COO0H
Asam Stearat 18  |CH,(CH,),.CO@ /
Asamg ' CH;(CH,

ad o

N



.

CH_-(CH,),,~-COOH, stearic acid

HaC 0
CH,~(CH,),,-COOH, palmitic acid

OH




Asam-asam Lemak Tak Jenuh

CH; - (CH,), - CH = CH - (CH,), - COOH
asam oleat

CH, - (CH,),-CH=CH-CH, - CH =CH -
(CH,)., - COOH
asam linoleat

CH.- CH, - CH = CH - CH, - CH = CH CH,-



asam linoleat (omega-6)

12 9

asam linolenat (omega-3, 6, 9)

1
COOH

1
COOH



Asam lemak essensial

1. Asam linoleat (18:2 ; A%>1?): w6
2. Asam linolenat (18:3 ; A%1215): 3
3. Asam arakhidonat (20:4 ; A>81L14): w6



Steroid

OH
HsC

Estradiol,
hormon seks perempuan

Testosteron,
hormon seks laki-laki



Lipid Majemuk

* Senyawa lipid yang jika dihidrolisis akan
menghasilkan satu atau lebih senyawa lain yang
bukan lipid.

* Senyawa-senyawa lipid majemuk yang banyak
terdapat di alam antara lain fosfolipid, dan
glikolipid.




Fosfolipid

Phosphatidate ©

'ﬂ—f":ﬂ
O

|
H;C —E:H ~CH>




Ester Fosfatidat

 Fosfatidilcholin (lesitin)
 Fosfatidiletanolamin (sefalin)
* Fosfatidilserin

* Fosfatidilgliserol

 Fosfatidilinositol (lipositol)

-



Ester Fosfatidat
(Fosfoasilgliserol)

O
E Fosfatidil cholin
s R4 (lesitin)
O
Il

O H)C
R2PZO(IZ
H, &

O HC
S
H, &

O—£—0 CH2CHoN(CHs)s
O

O
g Fosfatidil etanolamin
O R4 (sefalin)
O
Il

O—CH>CH>NH-




Stingolipid

 Struktur rangka bukan ‘
gliserol tetapi sfingos R
contoh: sfingomielin, “ Sfingosin A
serebrosid T Ho i
CHJ_ (CHz)u — CH=CH '—'CH—CH o N = C“"’R
. . . 1 ey
» Sfingomielin dengan CH:  Asamlemak
Asam fosfat !
gugus KH terdapat di { B = e
jaringan syaraf - g -
Kolin

Gambar 16-18. Sfingomielin.




Glikolipid

e Serebrosida

* Gangliosida

-
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