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1 5,6,7  
Mei

METABOLISME KARBOHIDRAT 
1. Macam2 jalur metabolisme karbohidrat
2. Proses glikolisis aerob dan anaerob
3. Menghitung jumlah ATP yang dihasilkan dikaitkan dengan siklus Krebs dan fosforilasi

oksidatif
4. Glikogenesis dan glikogenolisis, enzim fosforilase dan glikogen sintase
5. Glukoneogenesis, enzim-enzim yang irreversibel
6. Fungsi dari jalur pentosa fosfat dan kaitannya dengan sintesis asam lemak

YS

2 12,13,
15 Mei 

METABOLISME LEMAK
1. Pencernaan lemak
2. Transpor lipid dalam darah / fungsi lipoprotein
3. sintesis asam : prekursor kaitannya dengan glikolisis
4. oksidasi asam lemak : Menghitung jumlah ATP yang dihasilkan dan

membandingkannya dengan glikolisis
5. ketogenesis : kaitannya dengan oksidasi asam lemak, manfaat dan akibatnya
6. metabolisme asam lemak tidak jenuh : proses penambahan ikatan rangkap dan

elongasi asam lemak.(membuat DHA dari asam lemak essensiat linolenat)

YS

3 19,20,
29Mei

METABOLISME ASAM AMINO
1. sintesis asam amino non essensial dari senyawa antara dalam siklus krebs, piruvat

dan asam amino lain
2. prinsip katabolisme asam amino : katabolisme Nitrogen dan rangka karbon
3. Siklus Krebs sebagai jalur amfibolisme
4. katabolisme nitrogen amino mulai dari reaksi transaminasi, deaminasi oksidatif dan 

sintesis urea
6.  Beberapa inborn error of amino acid metabolism terutama Phenylketonuria

MD
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4 2,3,5 

Juni

METABOLISME PURIN PIRIMIDIN

1. tahap-tahap biosintesis de novo purin dan pirimidin

2. Biosintesis pirimidin dan konsep obat antikanker

3. reaksi penyelamatan: salvage pathway

4. Reaksi salvage pathway, enzim yang terlibat dan manfaatnya

5. membandingkan katabolisme purin dan pirimidin

6. penyakit gout akibat penumpukan katabolit purin

MD

5 9,10, 

12 Juni

Metabolisme XENOBIOTIK YS

6 16,17,

19 Juni

DISKUSI dan LATIHAN SOAL MD

JADWAL KULIAH BIOKIMIA TA 2018-2019



Metabolisme

• Proses perubahan atau reaksi
kimiawi yang terjadi pada
senyawa-senyawa kimia yang 
terdapat dalam tubuh makhluk
hidup



METABOLISME

KATABOLISME ANABOLISME



Katabolisme



Metabolisme Karbohidrat

• Glikolisis

• Siklus Krebs 

• Rantai pernafasan

• HMP Shunt/PPP

• Glikogenolisis

• Glikogenesis

• Glukoneogenesis





Glikolisis EMP 
(Embden-Meyerhof  

Pathway)



Glikolisis EMP

► 5 langkah awal adalah fase
persiapan

– Glukosa diaktivasi (2 kali, 
dengan menambahkan
gugus fosfat dari ATP)

– Pemecahan menjadi dua
molekul berkarbon-3, 
masing-masing terfosforilasi
dan dapat dikonversi

Bioenergetika:  - 2 ATP



Glikolisis EMP-2

►5 langkah selanjutnya adalah
fase perolehan
▪ Senyawa berkarbon-3 diaktivasi

lebih lanjut (dengan fosfat
anorganik)

▪ Membentuk senyawa berenergi
tinggi (1,3 BPG dan PEP)

▪ Energi kemudian dibebaskan
ketika senyawa-senyawa
tersebut berkonversi menjadi
piruvat oleh enzim piruvat
kinase (4 ATP + 2 NADH)

Bioenergetika:  
+ 2 ATP, + 2 NADH



Reaksi Glikolisis



Metabolisme Fruktosa



Metabolisme Galaktosa



3 kemungkinan proses piruvat
selanjutnya

1. Bila tidak tersedia oksigen maka piruvat di
konversi menjadi laktat, proses ini disebut
glikolisis anaerob

2. Bakteri anaerob dapat mengkonversi piruvat
menjadi alkohol.

3. Pada kondisi aerobic, piruvat dikonversi menjadi
asetil ko A di mitokondria dengan reaksi
dekarboksilasi oksidatif piruvat menjadi asetil
ko A.



Fermentasi laktat



Fermentasi alkohol



Dekarboksilasi piruvat

piruvat
Asetil Ko A Siklus 

krebs

aerob



Jalan Biokimia
Asetil Koenzim A

• Dioksidasi lebih lanjut dalam
siklus Krebs

• Prekursor asam lemak

• Prekursor senyawa-senyawa
steroid

• Prekursor senyawa lain yang 
diperlukan tubuh



Siklus Krebs (siklus asam sitrat)



Terdiri dari 9 langkah yang pada intinya mengambil asetat dari asetil koA dan
mengubahnya menjadi CO2.
Pada reaksi ini dihasilkan ekuivalent pereduksi (NADH dan FADH2) serta GTP



Reaksi Total 
Siklus Krebs

Asetil Ko A + 3NAD+ + FAD + GDP + Pi + 2H2O

2CO2 + 3NADH + FADH2 + GTP + 3H+



NADH dan FADH2 memasuki
FOSFORILASI  OKSIDATIF



Untuk setiap :
• 1 molekul NADH yang memasuki rantai

pernafasan, dihasilkan 3 molekul ATP

• 1 molekul FADH2 dihasilkan 2 molekul ATP

Berapa ATP yang dihasilkan dari 
oksidasi lengkap 1 molekul 
glukosa ?



Bioenergetika 
Katabolisme Glukosa

• Glikolisis (4 ATP – 2 ATP + 2 NADH) = 2+2(3)=8

• Dekarboksilasi oksidatif {2 x (1 NADH)} = 2(3)=6

• Siklus Krebs {2 x (3 NADH + 1 FADH+ + 1 GTP)} = 
6(3)+2(2)+2(1)=24

Total 38 ATP per mol glukosa
(Oksidasi sempurna)



Fosforilasi Oksidatif

• Tahap terakhir dalam respirasi sel

• Berlangsung “coupling” dengan rantai transfer 
elektron

• Generator ATP dari NADH, NADPH, FADH dan
senyawa-senyawa ekivalen pereduksi lainnya





Asam laktat: produk akhir glikolisis
anaerob



Untuk dapat digunakan lagi asam laktat

diangkut ke sel hati via siklus Cori



Fermentasi Jamur



Pentose Phosphate Pathway
(PPP) atau

Hexose Monophosphate 
Shunt (HMS)



Pentose Phosphate Pathway (PPP)
Hexose Monophosphate Shunt (HMS)

• Menghasilkan “reducing equivalent” (NADPH) 
untuk reaksi reduktif di dalam sel

• Menghasilkan pentosa (ribosa-5 fosfat) yang 
diperlukan untuk sintesis nukleotida dan asam
nukleat

• Berlangsung di sitoplasma



PPP-1



PPP-2



Reaksi Total PPP

3 Glucose-6-Phosphate 

+ 6 NADP+ + 3 H2O

2 Fructose-6-Phosphate 

+ Glyceraldehyde-3-Phosphate 

+ 6 NADPH + 6 H+ + 3 CO2



• 6 NADPH → rantai respirasi →
menghasilkan 18 ATP

• 2 Fruktosa-6-fosfat → glikolisis

• Gliseraldehida-3-fosfat → glikolisis



Metabolisme Glikogen



Metabolisme Glikogen

• Glikogen adalah bentuk cadangan karbohidrat
utama, banyak terdapat di hati dan otot.

• Berfungsi menjaga kadar glukosa darah

• Glikogen merupakan polimer bercabang dari
glukosa

• Metabolisme glikogen, meliputi :

– Glikogenolisis

– Glikogenesis



Glikogenolisis

• Pemecahan glikogen menjadi glukosa

• Mempertahankan kadar glukosa darah

• Terutama berlangsung di hati dan otot

• Enzim yang berperan: debranching enzyme dan
glikogen fosforilase.





Glikogenolisis



Glikogenesis

• Pembentukan glikogen dari glukosa

• Glukosa yang masuk ke dalam tubuh sebagian
digunakan untuk pembentukan energi dan
kelebihannya disimpan dalam bentuk glikogen.

• Enzim yang berperan dalam glikogenesis terutama
adalah: glikogen sintase dan branching enzyme (enzim
percabangan)

• Glukosa yang akan diikat dalam molekul glikogen
harus dalam bentuk UDP glukosa

• Note: Uridine diphosphate glucose is a nucleotide sugar; UDP-glucose is a key 
intermediate in carbohydrate metabolism. Serves as a precursor of glycogen



Glikogenesis

• Glikogen sintase mengkatalisis pembentukan
ikatan a-1, 4 glikosida antar residu glukosa



Bila sudah terdapat 11 residu, maka akan
terjadi percabangan (ikatan a-1,6-glikosidik) 

yang dikatalisis oleh branching enzyme



Glukoneogenesis

• Sintesis karbohidrat (glukosa) dari senyawa-
senyawa bukan karbohidrat

• Substrat: asam laktat, asam piruvat, asam
amino glikogenik, gliserol, asam propionat



Glikoneogenesis





glikoneogenesis



Pengaturan kadar glukosa

• Pengaturan metabolik, yaitu dengan enzim
glukokinase yang memiliki Km yang tinggi

• Pengaturan hormonal yaitu dengan :

– Insulin

– Glukagon

– Hormon lain: hormon pertumbuhan, ACTH, 
epinefrin, tiroid



Control: 
Feed Back 
Inhibition



TERIMAKASIH


