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Cells: Where Chemicals Come to Life

from the realm of lifeless molecules and 
arrive at the fundamental unit of life called 

a cell.



3Biokimia

The Chemistry of Living Things

Biokimia adalah ilmu kimia yang mempelajari senyawa-senyawa organik yang memiliki

fungsi biologis (biomolekul).

Biokimia mempelajari senyawa kimia (biomolekul) dan rangkaian reaksi-reaksinya

(bioreaksi).

a

t

o

m

bentuk terkecil yang mampu menjalani reaksi kimia

bekerja bersama dengan berikatan, membentuk molekul,

dari yang kecil dan sederhana hingga besar dan

kompleks.



4

Contoh: Carbon

Semua atom memiliki jumlah proton dan elektron yang 

sama.

Jumlah proton dalam nukleus disebut nomor atom.

Total gabungan proton dan neutron dikenal sebagai

jumlah massa

Nukleus = proton (positif)

neutron (netral)

elektron (negatif)

Struktur atom
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6Ikatan

General representation of three types of bonding. 

(a) Covalent bonds, both single and double. (b) Ionic bond. (c) Hydrogen bond. 
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 Sebagian besar mikroorganisme hidup di lingkungan berair.

 pH merupakan factor yang sangat penting untuk keberlangsungan hidup.

pH: asam – basa
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The pH scale. 

Shown are the relative degrees of 

acidity and basicity and the 

approximate pH readings for 

various substances.



11Gugus fungsional

bertanggung

jawab terhadap

sifat kimiawi

dari molekul

organik. 

“
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Beberapa molekul penting dalam sistem biologis adalah:

Karbohidrat

Protein

Asam Nukleat

Lipid

polimer, yaitu molekul besar yang terdiri

dari subunit kecil (monomer) yang bergabung

bersama oleh ikatan kovalen, dan atau dalam

urutan tertentu.

}
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14K A R B O H I D R A T

Berperan penting sebagai senyawa struktural dan cadangan dalam sel.

Terdiri dari tiga unsur yaitu karbon (C), hidrogen (H), dan oksigen (O).

Dapat disintesis dengan proses fotosintesis.

Karbohidrat dibagi menjadi karbohidrat sederhana dan kompleks.

• Monosakarida

• Disakarida

• Gula alcohol

• Oligosakarida

Sederhana

• Polisakarida pati

• Polisakarida non 

pati

Kompleks



15K A R B O H I D R A T M o n o s a k a r i d a

Karbohidrat paling sederhana dengan rumus (CH2O)n .

Terdiri dari 3 hingga 7 atom karbon dengan gugus aldosa (aldehid) atau ketosa

(keton).

Tiga jenis heksosa yang penting dalam system biologis, yaitu glukosa, fruktosa, dan

galaktosa.

Monosakarida yang terdapat di alam pada umumnya terdapat dalam bentuk isomer 

dekstro (D).



16K A R B O H I D R A T M o n o s a k a r i d a
G

lu
k

o
s
a

dinamakan juga dekstrosa atau

gula anggur

bentuk karbohidrat yang 

beredar di dalam tubuh dan di 

dalam sel

merupakan sumber energi

F
ru

k
to

s
a

dinamakan juga levulosa atau

gula buah, adalah gula paling 

manis

G
a

la
k

to
s
a

tidak terdapat bebas di alam

seperti halnya glukosa dan

fruktosa, akan tetapi terdapat

dalam tubuh sebagai hasil

pencernaan laktosa.



17K A R B O H I D R A T M o n o s a k a r i d a



18K A R B O H I D R A T D i s a k a r i d a

Terdiri atas dua unit monosakarida yang terikat satu sama lain melalui ikatan

glikosidik.

Ikatan antara dua molekul glukosa yang membentuk maltosa disebut ikatan

α-glikosidik; sedangkan laktosa, terbentuk dari satu glukosa dan satu

galaktosa, memiliki ikatan β-glikosidik.

Disakarida dapat dipecah kembali mejadi dua molekul monosakarida melalui reaksi

hidrolisis



19K A R B O H I D R A T D i s a k a r i d a
S

u
k

ro
s
a Terdiri dari fruktosa dan 

glukosa

Dinamakan juga gula tebu atau

gula bit. 

Secara komersial gula pasir

yang 99% terdiri atas sukrosa.

M
a

lt
o

s
a Terdiri dari 2 molekul glukosa

Tidak terdapat bebas di alam. 

Maltosa terbentuk pada setiap

pemecahan pati.
L
a

k
to

s
a Terdiri atas satu unit glukosa dan

satu unit galaktosa.

Terdapat dalam susu

Gula yang rasanya paling tidak

manis (seperenam manis glukosa)



20K A R B O H I D R A T D i s a k a r i d a



21K A R B O H I D R A T O l i g o s a k a r i d a

OLIGOSAKARIDA

Fruktan

• Sekelompok oligo dan polisakarida

yang terdiri atas beberapa unit 

fruktosa yang terikat dengan satu

molekul glukosa.

Rafinosa, stakiosa, verbaskosa

• terdiri atas unit-unit glukosa, 

fruktosa, dan galaktosa.

Terdiri atas (2 – 20) monosakarida yang terikat satu sama lain melalui ikatan glikosidik



22K A R B O H I D R A T Gula a l k o h o l

Turunan karbohidrat yang gugus karbonil (keton atau aldehid)nya direduksi menjadi

gugus hidroksil primer atau sekunder.

Menggunakan akhiran –itol pada nama gula asalnya (sorbitol, manitol, xylitol dls.)

Sorbitol

• Gula alkohol reduksi gugus aldehida

(CHO) dalam glukosa. 

• Banyak digunakan dalam minuman

dan makanan khusus pasien

diabetes.

• 60% semanis sukrosa, 30% kalori

lebih rendah.

Manitol

• Dibuat dari monosakarida manosa

• Isomer dari sorbitol.

• Non higroskopis, anti menempel

pada permen karet.



23K A R B O H I D R A T P o l i s a k a r i d a

Tersusun dalam bentuk rantai panjang lurus atau bercabang.

Polisakarida terbentuk dari gabungan lebih dari 20 monosakarida.

Dapat dipecah menjadi sub-unit penyusunnya dengan reaksi hidrolisis.



24K A R B O H I D R A T P o l i s a k a r i d a

Tersusun dalam bentuk rantai panjang lurus atau bercabang.

Polisakarida terbentuk dari gabungan lebih dari 20 monosakarida.

Dapat dipecah menjadi sub-unit penyusunnya dengan reaksi hidrolisis.

Storage 

Polysaccharides

Pati, inulin, 

glikogen, dll.

Structural 

Polysaccharides

Xylan, selulosa, 

hemiselulosa, dll.

Food gums

Pektin, alginate, 

karagenan, 

galaktomanan, dll



25K A R B O H I D R A T P o l i s a k a r i d a

Merupakan karbohidrat kompleks yang tidak larut dalam air, berwujud bubuk putih, 

tawar dan tidak berbau. 

Bahan utama yang dihasilkan oleh tumbuhan untuk menyimpan kelebihan glukosa

(sebagai produk fotosintesis) dalam jangka panjang. 

Terdiri dari amilosa (polisakarida rantai lurus) dan amilopektin (bercabang).

Amilosa memberikan sifat keras (pera) sedangkan amilopektin menyebabkan sifat

lengket.

1. PATI



26K A R B O H I D R A T P o l i s a k a r i d a

1. PATI



27K A R B O H I D R A T P o l i s a k a r i d a

1. PATI



28K A R B O H I D R A T P o l i s a k a r i d a

2. SELULOSA

Karbohidrat utama yang disintesis oleh tanaman, dan 60% komponen penyusun kayu.

Polisakarida berantai lurus, dengan ikatan β-1,4 glukosida.

Selalu berikatan dengan bahan lain seperti lignin dan hemiselulosa, sebagai bahan

pembentuk dinding sel dan serat tumbuhan.



29K A R B O H I D R A T P o l i s a k a r i d a

2. SELULOSA



30P R O T E I N

Biomolekul yang merupakan bahan pembangun dasar sel-sel tubuh, yang 

merupakan polimer dari asam amino.

Asam amino bergabung melalui ikatan peptida. 

Asam amino adalah biomolekul yang bersifat:

• Amfoter, karena memiliki gugus asam (karboksil) dan gugus basa (amina).

• Dapat mengalami denaturasi, yaitu rusaknya struktur dan fungsi biologis

protein

akibat suhu tinggi.



31P R O T E I N



32P R O T E I N

Protein dapat berupa molekul yang sangat besar, dengan berat molekul hingga

puluhan atau ratusan ribu.

Unsur dalam protein adalah karbon, hidrogen, oksigen, nitrogen, dan belerang. 

Selain itu, unsur-unsur lain dapat menjadi komponen penting dari protein khusus

tertentu seperti hemoglobin (zat besi) dan kasein (fosfor).



33P R O T E I N

Berdasarkan fungsi biologisnya, protein terbagi menjadi:

• Enzim (biokatalisator)

Contoh: amilase, lipase, tripsin.

• Hormon (pengatur)

Contoh: FSH, LH, adrenalin, noradrenalin.

• Antibodi (sistem imun)

Contoh: trombin, fibrinogen, immunoglobin.

• Protein transpor (transpor molekul)

Contoh: hemoglobin, protein membran.

• Protein kontraktil (alat gerak)

Contoh: aktin, myosin, mikrotubulus.

• Protein struktur (pelindung)

Contoh: kolagen, keratin.

• Protein nutrien (cadangan makanan)

Contoh: albumin, kasein



P R O T E I N

PRIMER

• Urutan linear asam amino. 

• Struktur primer protein ditentukan

oleh ikatan kovalen antara residu

asam amino yang berurutan yang 

membentuk ikatan peptida.

SEKUNDER

• Polipeptida yang diperpanjang dan

mengakibatkan ikatan hidrogen

antara residu yang tidak terpisah

terlalu jauh.

• Memiliki dua bentuk: heliks dan sheet

TERSIER

• terbentuk akibat interaksi antara 

gugus R yang terpisah sepanjang 

rantai. 

• Interaksi berupa ikatan kovalen, 

disulfida dan hidrogen. 

KUARTENER

• susunan kompleks yang terdiri dari

dua atau lebih rantai polipeptida, 

yang setiap rantainya bersama

dengan struktur primer, sekunder, dan

tersier membentuk satu molekul

protein yang besar.
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P R O T E I N 35



P R O T E I N 36

Struktur protein dalam bentuk (a) heliks dan (b) sheet

Rantai polipeptida yang membentuk

struktur quartener



37A S A M   N U K L E A T

Asam nukleat adalah asam deoksiribonukleat

(DNA) dan asam ribonukleat (RNA), yang 

merupakan polimer dari monomer nukleotida.

Monomer nukleotida bergabung dengan ikatan

posfodiester



38A S A M   N U K L E A T

RNA berfungsi dalam sintesis 

protein.

Terdiri dari hanya satu rantai

polinukleotida, yang memiliki

struktur folding sekunder atau

tersier, karena pasangan basa.

DNA berfungsi menyimpan informasi

genetik.

Nukleotida DNA merupakan molekul

penyimpan energi dan Reducing power.

Tidak hanya satu rantai nukleotida, namun

dua rantai berpasangan yang berikatan

berbentuk double helix.



39A S A M   N U K L E A T

tiga komponen penyusun utama DNA: 

DNA: deoksiribosa

RNA: ribosa

(purin / pirimidin)

DNA: A, C, G, dan T

RNA: A, C, G dan U



40A S A M   N U K L E A T



41L I P I D

Makromolekul namun bukan gabungan dr monomer-monomer.

Lipid biomolekul turunan hidrokarbon yang mengandung satu gugus ester.

Lipid merupakan senyawa biologis yang bersifat hidrofobik.



42
Lemak (Fats)

• Merupakan lipid sederhana, yang struktur dasarnya

merupakan asam lemak.

• Asam lemak merupakan rantai hidrokarbon panjang 

yang berakhir dengan gugus karboksil (-COOH).

• Lemak merupakan gabungan 3 molekul asam lemak

dengan 1 molekul gliserol. 

Asam lemak jenuh? 

Tak Jenuh?
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Phospolipid

• Memiliki asam posfat yang mengganti salah satu asam

lemak yang berikatan dengan gliserol.

• Merupakan komponen kunci dalam mengatur

permeabilitas selektif pada membran sel.

• Gugus posfat bersifat hidrofilik, dan rantai hidrokarbon

bersifat hidrofobik (dasar membran biologis).


