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KATA PENGANTAR

l.lengiagat kurangnya jumlah buku teks Biokinia yang ter-
sed.ia, khususr\ya yang ditulis d.aIaro bahasa fndonesia, penu-

lis terdoroDg untuk meDJrusun buku yang berjudul t'Biokioia :

Karboiid.rat, Lenak dlan Protein" ini cleagan tujuan untuk nen-

bantu para penbaca, khususnya para nahasisrra, yaIrg iagin nen-

pelda1an ilnu pengetahuann;ra tli biclan6 Biokinia secara nandi-

!i. Cakupan nateri yang dibabas dalam buku ini Deliputi seJa-

ratr perkenbangan biokimia, rnanfaat nenpelaJari biokinia, pe-

ranan biokinia d.aIaa perkenbangan sains daa tekrologi, ciri-
ciri karbohiclrat, stnrkbur karbohitlrat, bentuk-beutuk siklis
dari nono dan clisakaricla, reaksi-reaksi pengenal karbohittrat,
strul<tur kj.nia lenak, klaeifiJrasi lipicl, lclentifikasl 11p1<1

(lema.k), metorla penisnhaa lipitt tla laro babau alan, strulrbur

kinia proteJ.a, asan-asam amino, ilatau peptiaa, teh.i& ponur-

niau protei-a, d.an klasifilasi protein.
Senua konsep tlan prins ip bioklnia yang dikenukakau da-

l-an nateri tersebut ili atas d.isusun berdasarkau inti kuriku-
1um barrr BPMIPA tahun 1990. Penbahasan nateri diusatrakan se-

baiJc nungkin tLengan nenggunakan contoh-contoh yang nuttah tti-
pahauri dan patla setiap bab diberikan soal-soal untuk dipecah-

kan.

Di sanping itu, tlalan upaya Eenpertinggi l<rralitae buku

J-ni, saran dan kritik sehat clari pembaca sangat cliharapkan.

Senoga buku ini atla nanfeatnya.

i
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I. PENDAEWUAN

Alam senesta ini patla clasarnya tersusul dari tlua jenis

benda, yaitu bencl.a bictup dan bentta nati. Benda hictup tlisebut

juga jasacl hiclup atau organisne bidup. Perbedaan alxtara orga-

nisne hitlup daa bencla nati patla unurllq;ra adalah bahla orgaais-

ne hittup selalu nengalani pe rtunbuhan clan perkenbaag biakaa

(reprodulsi) nulai dari organisne bersel tunggal saopai kepa-

tla organisne bersel ban;rak, seperti hewnn da:r hrnbuh-tunbr:tran t

sedaagkan bericta nati ticlak raengalani baik pe rturobuhaa nauputl

reproAuksi. Jadi benda hidup d.an benda nati secara uEum t[eDuD-

jukkan dua jenis bencta yang 5engat berbetla satu sama lai!.
!{eskipun bencla hitlup atau organisne hictup nenpuayai feno-

neua yang sangat berlawanan clengan benda nati-, para atrfi Bio-

kinia neyakini bahwa orgaDistDe hittup pada haEekatnya terdiri
beucla-bencta atau nolekul-nolekul ta-k hidup. Organisne hitlup

tersusun ttari noleh.rl-no1ekul hiclup dan nolekul-tcplekul hictup

terrtiri puta tlari nolekdl-Eoleku1 tak hid'up. Sebagai contoh:

roanusia actalah organisne hitlup bersel baqyak. Dalam jasad ma-

nusia tertlapat beriuta-juta sel cla:l delem setiap seI terdapat

pula ber'nacan-nacam jenis noleJnr1 hidup. Easil analisis kimia

terhadap se1-se1 atau' nolekul-nolekul bitlup nenunjulkan bahwa

rnolekul-no1ekul bidup itu haaya tersusun ttari nolekul-nolelml

tak bidup yalrr' 5. nolekul-nolekul pEotein, karbohidrat, leroakr'

seDyawa-seDyawa fosfat, nineral, aan sebagaiqya. Penggabungan

dari nolekul-nolekul tat hidup i.uilah yaag .a!r,o nenbentuk no-

lekul-rsoleku1 hidup. Eaaya saja pernasalahan yang seclaag dipe-

1
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lajari oleh pera ah'l i Biokimia sebubungan dlengan kehitlupaa ini
aitalah bagaina''n perobahan dlari nolekul-noIekul tak bidup tad.i

neujad,t Bolekul-Eolekul hid.up yang dapat EenJalankan tugas 6e-

suai clengan fungsiqya nasiag-nasing ilalan tubuh organisoe bi-
duP.

Organisne hittup setalu berada dalars suatu sisten yang ter-
buka. BaI ini berarti bahwa organisne hitlup itu tlalan kehidup-

e',nJra sela]u dipengaruhi atau neropeagaruhi li nglnlhgaa. Organis-

ne hidlup EeDe rlular eaergi untut itapat turobuh dal berkenbang.

Energi iui tentu tliperole\ya dari hasil iateraksiqya deagaa

linghrngaa. Organisne hiclup neniliki keroanpuan untuk nerobab

bentuk eaergi yang dliperolehnya dari lingkuagaa sehingga dapat

tlignnalaa uatuk nenpertahaakaa kelangsuagaa hidupnya. Energi

roatnhari dtirobah secera ki.uia oleb tunbuh-tumbuhau uenJaili ener-

gi gotensial yrng tersinpaa ilalan nolekul seqyawa karbohitlrat

nelalui suatu proses yalrg tlisebut fotosiatesis. Reaksi fotosia-
teeie terJatli di dalen dar:.u tunbuh-tunbuhaa tlan nenrpalren reak-

si perobahan gas karbon ctioksitla (cOr) dan air (E2O) neoJaili

karbobictrat (c6812o5) dau oksigea (or) aengan baatuaa euergi

natabari dalan beatuk pbotou. Secara sederhaua, re alsinya da-

pat ditulis sebagai berikut:
Euergi6CO2+6820 ce\zoo + 6 02

Glu.kosaphoton

Pacla reaksi ini, penbentutan 1 no1 karbohidrat (gh:tosa) roeaer-

lukaa euergi sebeser 48 photon. Energi ini tentu berasal tlarl"

sinar nata.hari dari spektnrn tlaerah tanpak. Euergi photon iai
dliserap oleb pigoen fotosiateeis clalan dlaun tunbuh-tunbuhan hi-
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jau yang laziu disebut sebagai kloropiI. Jadi, karbohiclrat ter-
jacli sebagai hasil interalsi tunbuh-tu.nbuban dengon lingkuagan-

nya. Maaus ia roenanfaatkan senyawa karbohictrat ini sebagai ba-

haa nalaaan ilan secara alaniah tubuh naausia oerobah energi po-

teusial yang terkaatlung tlalan nole]nrI karbohictrat tersebut nen-

jadi euer6i tlalaro beatut lain ttan menggunakaurya untuk keperlu-

an aHivitas tubu\Ya.

Prosee penbentukan ttan pengubahau energi yaag terJadi di

dalan tubub organisroe hidup ini patla dasara;ra ailalah proseE

klnla dan llnu yaag nenpelajarinya clisebut sebagai Bloklnla.

Dengaa denikiaa, Bloki.nia aclalah ilnu yang nenpelaJari teDteng

prosee-proses kinia yang terJatti patla organisne bitlup baik tun-

br:h-hrnbuhaD loaupun hewnDr terrrtana padta nauusia. Dalan bal iait
prosea kiloia yang akan ctipelajari tenrtana ailalah Proses-proses

kinia yaug sdl6 [6!!annya clengau penbentukau dan pengrbaban ener-

84.

A. Se .iarah Perkenbansan Biokinia.

Ilnu pengetahuan Biokinia sanpai saat sekaraug ini sefalu

meouaJu.kkan pelkenbangaD yang sangat pesat. Perkenbangan Bio-

kinia ini sejalan clengan perkenbangan Kinia Organik. Easil Stu-

cli Scheele (1?42-1?86)r seoraE8 ahli kinia kebaogeaan Swetlla t

dapat ctipanttang sebagai awal dari perkenbaugau ihou peagetahuan

Biokinia. Dia patla roasa itu telah nenpelopori stuttl tentang koro-

poaiai kinia Jaringan tunbuh-tunbuhan dan hewau serta berhaell

nengiaolasi berbagal senyawa yang sekarang dtisebut asan lalfatt
sitrat, oksalat, tartrat, gliserol , dan eter, dari organisne hl-
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dup yang tliaaalisisnYa.

Kenutlian Berzelius tlan liebig, patla abacl ke 1!' nelaku}an

analisis laboratorirr.n terhactap seDJrawa-seDyawa yang telah ai-

teroukau oleb scheele tersebut cli ataB. Easil aualisis nereka

nenunJulJrau bahwa senua zat yan6 ditenuJrau oleh scheele I'tu se-

lalu mengaatluag unsur karboa. SeneuJak itu banyak ahli kinia

berpentlapat bahra seuyawa karbon hanya terbentut di aalan or-

gauisme hidup dan seDyavra itu dapat hitlup tlengaa bautuao keku-

ataahittup,tlauolebsebabituseDJrawainiilisebutsebagaise-
Dyawa orgaaik.

Easilstutlil.lohlerpatlatahrralS2Stentangpenbuatanurea
clan Kolbe pacta tahr:n 18t.4 tentang penbuatau asa.n asetat nenclo.

ronB para ahli kinia u:rtul neninJau kenbali ketepatau peadirpat

bahwasenyawakarboahaDJraterbeutrr}tlalanorgaaisnehidup.

Ur€asebaBaisenyawayangsecaraalaniah<Ijlrasilkanolehorga.

nisue hidup (uewau) teroyata tlapat clibuat oleh wohler secara Ia-

boratoriun deagan nenanaskan senJrarta amnouirrm s ianat (rE4oCN).

Begitu pula asau asetat yang biasarya dlibuat oleb orgaaisne hi-

ttup ternyata dapat pula dibuat secara siutesis di laboratorium

oleh Kolbe. Dengau ilenikian, para ahli kimia nenyirnpulkau bahwa

tj-d.ak seroua Benyawa karboE itu terbentul ttalan orSanisne bldup.

Penelitiau tentang ser\yavra-aenyawa karbon terus berlan-

Jut. chevreul (,1789-1889) nenpelajari reaksi-reaksl penyabun-

an lenak ilan nenemukaD babua dalan proses penyabunan lenak ter-

sebut diperoleh aean lenak dan 8liserol. Kenuclian tr'isher tren8a-

d.akan penelltiaa terhatlap s trulrbur berbagai senyawa karbont se-
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perti karbohidrat, Ienak, proteinr dau asam nukleat. Pada ta-

hun 1868, Miescher neneroukan bahwa asaro nukleat terdapat tli

tlalao inti sel organisne hiclup. Dari hasiL tenuaa iai, para

ahli kinia berkeyakiuan bahwa penbahasatl biokfuoia saugat erat

kaitanngra deogan proses organis tlau biologis.

Perkenbangan pengetahuau biokinia dlalan aspek netabolis-

me dan respirasi pada bakekatrya telah clipelopori oleh Iavoi-

sj:er (1??9-1?e4). Dia telah terlebilr tlahulu roenpelaJari pro-

seb peraapasan (respirasi) cleagan psn8Su:eakan alat kalorine-

ter u.ntuk nengukur pauas yang terjadi pada proses pertraPasaD

tersebut sehing6a basil penenuanDJra ini tlijadikan dasar bagi

penelitiaa teotang netabolisne euergi. Dari basil penelitian

ini orang akbirnya ilapat nengetahui ailai kalori per gran

yang cti-hasilkan dalaro rnetabolisne karbohidrat, lenak dan pro-

tein pada abatl ke 19.

Penyelidikan ilmiah tentaag biokinia dalan abad ke 19

clau 20 berkenbang tlengan cepat. Penelitian nengenai ploses

fernentasi, baik yang roenggunakan oksigen (aerob) naupun ti-

d.ak nenggunakan oksigea (anaerob), telah banyak dilakukan pa-

ra ahli kimia. Pasteur nenpelajari beberapa Jenis organisne

bidup yanB tiapat neqyebabkan terJatl'inya ferneotasi. Pa'Ia ta-

hun 189?r Bucher berbasil nelakukan fernentasi gula nenJadi

alkohol hanya dengan EengSunakan ekstrak ragir tanpa menggu-

nakan se1 hidup. PerkembangaD, yang penting aehubungau dengan

biokinia ini pada abad ke 1$ ad'aIah penenuan tentang fotosin-

tesis aan prosea Pencernaan hewan.

Easil-hasil penemuan pada abacl ke 1! menjadi ttasar bagi
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pengenbangan biokirnia pada abatl ke 2O. Penenuan tentang gizi

clalam nakaaan nanusia serta berba6ai jenis peqyakit yang tlise-

babkan oleh kareua kekurangan gizi dalen nakaDaD treEpuDJrai ar-

ti yanB anat peutiag dalan bidaag kecLoHeraa' Begitu Pula pe-

neEruan teutaDg vitania tlan fr:agsinya dalam tubub neroperkaya

ilnu dalan bidaag biokimia. Di sa-npiag itu, penenuan Bucber

tentaag ferneatasi roenungk5lkaa oraog pada abad ke 20 ini un-

tr:.k neupelajari tahap-tahap reaksi daLau proses biokioia' Ea-

siI yaug saugat Eemilang yaag telah dicapai ttalan bidaag bio-

ki:nia adafah peD,eEue! Krebs dalaE kaitarr tlengaa netaboll'sne

karbohictrat. Peneruo" iui lebih cliperjelas oleh penenuan Su'n-

ner tentaag eazin. Euzin nenrpakan suatu proteia ya:rg berfu:ag-

si sebagai katalis clalan setiap reskFi biokinia dlalan tubutr.

Meui-ngkatrya Junlah penelitian claa tertariknya para ahli

d.i biAen8 biokinia tlesaea ini teajaiti karena beberapa alasaa'

StrTer ('1981 :1) neugenukakaa enpat alaeaa EeDgapa para abli cle-

wasa iai baayat roelakukan alrtivitae Ai bide'g biokinia' Perta-

lgg atlalah karena konsep-koasep atau prinsip-prinsip kinia ua-

tu.k nenjelaskaa proses-proses biokinia yang pentiag telah ba-

nyal yilB clinengerti daa dipahani orang' Penesuan tentang stnrk'

tur deoryribonucleic acid (DNA), peajelasaa teataag falrtor ge-

netik, peuenuan strulrbur tiga tlimens i dari nolekul ProteiD' 
'Ian

penJelasaa tentang Jalnr-Ja1ur netabolisne e tr€rupakan peuenua!

yaDg BanBat berarti clalam perkernbangaa ilnu peugetahuan bioki-

nia.
Keclua, atteDya peuenuan teatang beutuk atau jenis nolekul

nateri yalg nenjelaskaa perbedlaaa berbagai nacan kehiclupau t se-
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perti kehiaupan hevau ctaa tunbuh-tumbuhan berbecla deugau kehi-

clupan ba]*eri, oaausia nenpu:rlrai banyak keistinewaaa dalan hal

strukEut nolekul perrJrusuD tubuhaya da:r nolekr,rl-no1ekul yanB sa-

na oenbentut unit-unit nolekul r:atu} nenbentr:t nolekul yang 1e-

bih besar (naEonolekul). A1iran luformasi genetil dari DNA ke-

pada ribonucleic acid (nXA) aaa kepeila proteia patla ilasara5ra

nengguna-lcaa acleaisine teriphosphate (ATP) sebagai noleklil pen-

bawa eaergi.

Ketiea, ilnu peageta-huan biokiroia nenpr4r;rai peranaa yang

besar dalaE dlunia ketlokteraa. Sebagai contob, peagideotifila-

siaa logau tertentu r:ntu} aktivitas euzir sekaraag iai nene -
BaBE peraDaia yang sangat peuting ilalam nendiaglosa kesehataa

pasien, katlar eazilo tertentu tlalan serun ilarab ne nrpakan kri-
teria yaag berguna sekali dalan nengetahui apakah paeiea banr-

banr iai telah nentlerita penyatit tertentu, tlaa ilnu pengeta-

huaa biokinia telatr nenberikan laailasan yeog sangat berarti ba-

gi pereacanaaa peniobatan secara rasional.
- Keenoat, perkembaagan peugetabuaa biokinia yang berialan

cepat dewasa j.ui telah nenungkiukan para peaeliti untuk nente-

kei Easalah-nasalah yaag roendasar dalam bidang biologi tlau ke-

dlolteraa. Sebagai contob, para ifuouwan telah ctapat mengungkap-

kau bagainena sebuah sel tunggal berkenbang nenjatti sel-se1

yaag berbetla dengaa sel-sel otot, syaraf claa hatl; bagainana

sel ilapat bertemu eatu sama lainnya clalam nenbeutuk orgaa yang

rrrnit; bagairoana pe rtunbuhan sel dtapat dtikoutrol; bagainaua

kpnker dapat terJadlJ., clan sebagaioya.

f ilLirl I )ll l:lili'l':T.\i' i\i'\l'

tii rp pr\I-t l\t.: G
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B. Maufaat Menpeta.'lari Biokinia

Biokinia adlalah iLnu yaag nenpelajari teDtaDB senyawa-se-

qyawa karbon serta reaksi-reaksinya dalam tubuh orgaaisne hi-

&up, baik trr.nbub-tuobuhan roaupun hewan atau nanusiq. Biokinia

clewasa ini berkenbang dlengaa cepat. Titlak ada cabaag ilnu laia

tlalau ilnu peugetabuan alaD yang secara neutlalam nenbaheg ten-

taag proses-proaes kehidlupaa yang nenclasar. PeDenuaD teataag

kinia vitania dao hornon telah nenciorong para ilnuwaa untuk ne-

lalolan eksperfuaea teutaag kearlean tubulr tlan nekaaisne reaksi

eazim ctalan Jasad organisne bidup. Pengertian yang neudasar

teDtaug proses-prosee ailanis clari netabolisne telah diperoleht

sehiagga karakteristik dari setiap se1 bi<lup telah dapat tlite-

tatrui. Penahaoan yeng nend.asar tentpn8 penbeutulan, peaguba'han

claa peugguaaan aari energi serta cara-cara bagairoaaa nateri sel

dibangr:n clal diha.ncurkaa iuga telah dicapai. PeugetahuaE-penge-

tahuan tersebut cli atas sangat bermanfaat bagi naausia dalam

upaya EeDgungkapkan proses-proses yaag terJadi dalam tubuh on-

galisne hidup.

Dengaa d.enikian, nenpelajari Biokimia akari nenberikan ba-

nyak roanfaat, baik roanfaat yaag berkaitan 
'leEgaJl 

peugerobaagan

ilnu Biokinia itu sencliri naupun nanfaat yatrB secala langsuag

dapat dirasakan oleh roaausia sebagai akibat tlari aplikasi ilnu

pengetahuan Biokinia dalao kehitlupan sehari--bari. Denge" 6E"-

pelajari Blokinia nanusia dapat roengenal etruktur Jaringan tu-

buh orgauiane biclup serta karakberistik seqyaua-aeDJraua peDJru-

sua jaringaa tereebut. Secara kinia orang dapat neneatukaa je-
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nis dan struktur senyaua-seDJrawa karbon yang terdapat tlalan ja-

ringaa hittup, seperti strrrlrbur berbagai nacen protein, lenok t

karbohitlrat, vitamin, horoon da:r asan nukleat' Jeais tlaa struk-

tur senyawa-seDJrawa karboa.yang telah tliketalui akaa nenjatli d'a-

sar bagi penentuaa jenis dta.o strukbul seDyawa-sealrawa karboo

yaag beh.rn diketahui tlalan jaringaa hidup sehingga ilnu peuge-

tabuan Bioki-nia berkeubaag secara berkeleaJutaa'

Pengetaluaa tentn'8 jenis claa strrrHur se$rawa karboa ila-

laro Jisatl orgaaisroe hidup saagat nenarik untuk diaplikasikaa'

Denga:r neagetahui Jenis dao stnrlrtur seqyara proteia, Ienak dan

karbohidrat dalao tubuh nanusia nisalqya, orang dlapat nenahaml

fun6si tlan peranan setiap jenis senyawa karboa tersebut clalan

prosea kebiilupan sehingBa proses netabolisne ketiga jenis se-

nyawatersbbuttlapatdiJelaskan.Jenisproteia,lenakclaakar.
bohitLrat yang Airoetabolisne tlalan tubuh nanusia aAalah esan

ami.uos triasilgliserol daa gtuJcosa. Da1an proses setabolisne

ini dihasilkan se Jun1a! eaergi. " Peagetabuan teDtaug netabolis-

neakanilapatnernbanturnanusj.aclalanneuentukaoJunlahzatna-

kanaa yal1g harus tliperolehaya nelahri behaa nakaniro sehari-ha-

rigunanelangsuagkanprose8netabolisnetubu\yasertapenga.

ruh seDJrarra-seDyar.ra lain, seperti vitaniu, hornont enzi-m dan

nineral dalan proses netabolisne JraDB normal' Deugau cleniJrian t

pengetatruan Bioki-loia akan dtapat nenoloug naaus ia dlalan nelesta-

rikan kesehataa tubuhnya nelalui pengaturaa bahaa -nakaaan yang

dirakent'ya sehari-hari.
P6DeDuc.tenta.BgJeniatlaastrulrturkimiaJarilgaatubuh

organisne hiilup sangat beroanfaat tlalan nenerapkan euatu tek-
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nologi baru cli bidaag Biokinia berupa transformasi kinia clari

senyawa-senJrarta karboD yang terrlapat dalan jaringau orgehisloe

hidup, baik paila tunbuh-tu.nbuhp'. naupun paila heuaa. secara ga-

ris besaraya transformasi ki:nia ini tlapat tlikelonpokkau ke tla.

landuabsha8iaD.PertanaatlalahtrausfoEoasiyaasueagacuke-
paila peubentulaa suatu produl akhia ya:rg diiaginkant seperti

peubuatan enzio, antibiotika, asaE organik tlen steroitl. Pro-

d.r:]<-produk iai tliperoleh dtari jaringan organisue hidup flengaa

cara isolasi, purifikasi tlaa nodifikasi di laboratoriun. Ea-

silnya ttinaafaatkaa sesuai ilengan kepertuan' Kedua atlalah pro-

ses transforoasi yaDg berkaitan cleBgaa penguraiaa baban balnr

yaag terseilia, seperti pengolabaa ]inbah neajatli protluk-pro-'

ttukyaagtidaknenrsakkesehatan,peucieetrrr}si.anbuaagaui.n-

ttustrinenJatliproituk.protlukyengtitl'a}belacua'dlaapenben-
sihaa tnnpalraa nilyat. Eal ini sesuai tlengaa penclapat Snlth'

(1985 z1) eebagai berikut :

" Proses bioteholo gi padla urlr.rnDJra 
- 
ne?ca]nrp pro'd"Ysi-

sel atau bionasea tlan traasfortsasi kiEia yaEB dllngrn-
i"n.-tr.".foroasi kinia tersebut-lebih laaJut dapat
aiUisi-te ilalam clua subbag-ian- yaitu:
a.-oEoUentutaa suatu prodik akirir ysqg- dii-uginlaa'
b. iengulaiaa suatu bahan baku ya!8 diberakaB" '

Pengetahua-n teutaog keclua jenis transfornasi ini sangat bernaa-

faat neagi nget kebutuhan rnaaus ia alan jasa proses traasfoma-

si kinia dalan newuJutlkaa prottuk-produk yaug diiagirtaa clewa-

sa iai senalrin neniugkat.

C. Peranan Biokinia ttalam Perkenb anga:r Saine dlan Teknolocl.

Ilnu pengetahuaa Biokinia nenegaug peralarr pentiug dla1an

perkenbaaga! saias dan tehaologi.,BqpengaA+lCBUiD-tr'CB 
r{i bidang

ilrrr> Prt D r\tit'i
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Biokinia secara praktis Eerupaken bahan terapan ilalam newujud-

kan produt-proctut yaag ttii ngiukan naawia. Biokinia beserta

berbagaidisipliailnupengetatruaaalamclaatekuologi,seper-
ti nikrobiologi, geaetika, biologi nolekulert'kiroia dan -reka-

yaea teloik kinia, neaghasilkau produk-produl banr yenB clibu-

trrtrkan aaausia nelalui suatu prose8 yar8 ctisebut biotelooloBi.

Suitb (198r:1) neagr:agtsapkaa bahwa bioteloologi nenrpakan sua-

tu bidaag penoraPan biosai-ns clan tehologi yaag neryangkut pe-

Derapan praHis dlari organirine hiclup atau kouponen subseluler-

oyapatlainduetrlJaeatle-onanufalrtrrrsertapeugolabanliag}CuBg-

an.Dalanprose8Dya'biote}oologiinineuanfaatkanba}rteri're.

6i, kapaug, alga, se1 iaringaa tunbulan atau bewaa yan8 dibiak-

au sebagai konstituen berbagai proses iaitustri dalan nenghasil-

kan protlul-proitut biotebolo6i yang nutalthi r'
Reaksi kinia yang terjadi patla proses biotehologi clapat

bersifat katabolit dan anabolik atau biosintesie. Reaksi kbta-

bolik terJadi blla seDJrara yang koupleks (natronolekuler) di-

uraikan nenjatli seqyawa-senJrawa yanB lebih seAerhana, 
'seperti

penguraiangh:.kosanenjactietanoldangaskarbontiioksitla.'Re-

atsi anaEolik atau biosintesis terjadi bila nolek'I-no1ek'I

sed erhana bergabr:ng nenJacti Eolelorl yang koropleks, seperti re-

aksi sintesie aatibiotita, protein, dau sebagainya' .

Dalaro tlekade 
. 
tera}hir i]li terJadi inovasi atau perkenbaug-

an baru tli bitlang bionolekuler dan pengenclaliaa prosea yaag cla-

pat nenciptakan proiluk-protlut baru yang nenakJubkau' Perkenbaag-

aD baru tersebut neliputi rekayasa geuetS'ka, teloologi enzln'

rekqlraea biokinia, dan rekayasa prodluk '/e-isten'
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Rekqyasa genetika oenrpakan manipulasi genon dari organis-

roe pentiug di bidang iudustri d'engan cara rekonbiuasi dan nuta-

sl seksual, yahi rekorobinaei dan nutaei DNA' Tetrik rekonbina-

si DNA iai nelibatkaa penecalan sel hidup secara hati-hati, eks-

.treksi DNA, penur:aian cla:r fragnentasi selektif DNA dengan neag-

gunakan enzin yaag spesifil, nalisis, peniliJraa dan penuraian

suatu fragoen yaDg nengaaclung gen yang <liingi:otan tlaa pengikataa

secarakimiagisuatuEo]ekukpenbawakeDNAsertapeoasukanbib-

riaDNAkettalarnsuatuse}terpilihrratuJrreproduksittansiate-
siEseluler.fe}caologirekonbiaasiDNAnenberika.nnaaipulasile-
bih nudah dari suatu geoon dau secara langsung tlapat segeri '"og'
hindari keticiatcocokan antar spesies clan antar 6enetis' KenunS-

kinan penanfaatan tehih sangat luaa ' Gen insuliu claa interfe-

roanaausiatelahberhasililipind'nhkandanttiekspresikanketla-
1ao sel ni.leoorgaaisne. Sus i protoplast, penbuatan noaoklonal

-antibodi, ttan penggunaa.n aecara luag tehik kultur Jariugaat ne-

tupata! hasil r.ekayasa'geaetika' yang pada giliranqya nenpu4lrai

penBanrl besar terhailap perkenbaagan bioteloologi'

Perkenbangan biotehologi di bidang telcrologi enzin telah

Eenbuat orrng nanpu aeuciptaka-n produk-proclu'k konersial uelalui

proeea fermentasi. Enzin cliisolasi 
'lari 

jariugan tu'Ebu}-tunbutr-

f,,n, heuen d.an mikroorganisne terteDtut kenudiaa ctj'nuraikan daa

sifat katalisn5ra d'apat cti-nanJaatkan nelalui pengenbangaa telcnik

inobilieasi yang sesuai untuk nenuagki nka.u pgrnanraataDqya ken-

balisebagaibiokatalis.Peog.D.faatankhusustelahtlilalnrkFnttre-
1alui penbuatan s irup berkadar frr:Itosa tinggi tlengaa EenBguoa-

k'neuzinisoneraaeglu}osayangttiisolasidaribakteri.Iroobi-
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lisasi enzin sebagai biokatalis merupakaa pengenbaagaa lebih

Ianjut clari tebologi euziro. Inobilisasi enzin dapat tlianggap

sebagai perubabar enzin yang lanrt datan air (keactaan bergerak)

nenjatti enzin yang tidak larut dalan air (keactaaa ticlak berge-

rak). hoobilisasi ini nencega.h tlifusi euziro ke tlalan carpuran

reatsi clon nenpelouclah neroperoleh kenbali enzim tersebut dari

aliraa prottu! deugan tekoik penisahaa padat,/cair yang sederha-

a6. Jatli I inobilisasi 'paila tlasaraya atlalah reaksi terbatas da-

ri euziu sehi-ngga enziu tersebut roenungkirlan.untut tlapat dipa-

kai kenbali. EaI iai ilapat cticapai dengaa oengilat enzin seca-

ra kovalen ke perrutaan baban yang tidak larlt clalan ainr peng-

ikataa silang ilengan bahan yang cocok uatul neaghasilkan parti-

keI yang farut, penjebakal di tlalan suatu natrit atau gel yang

perneabel terbadap euziu, substrat dan protluk, tlengaa en.kapsu-

Iasi, daa ileagan aclsor2si patla zat peadukung.

Rekayasa biobi-nia ditandai tleugan tervuJuda5ra bioreaktor

sebagai salana penting dalam proses biotehologi clengaa DeDJre-

tliakan suatu roata rantai aatara babaa baku atau substrat claa

produk akhip. Biorekator patla halekatnya -adalah sisten tertu-

tup untut reaksi biologis dari suatu proses bioteknologi. Ran-

gang bangun- bioreattor nengacu kepacla tehik penantauan claa pe-

ngeadalien prosea tlengaa bantuau alat konputer. Skena dari su-

atu proses biote)raologi ctapat d.iLihat padla ganbar 1.

Kenanpuan nenghasilkan seJunlah nolelnil biologi seperti

antiboili d.pn enzinr bersamaan dengaa tekni* imobilisasi prote-

in d,aa seI, nenberikaa kenu.ugkinau peagenbaagan baru secara ra-

dikal yang dapat digr.raako" uatuk tuJuan biodiagnosis tlan biodle-
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toksifikasi. Dalam rekayasa produl< atau sistern haI denikian d'a-

pat dikonbinasikan clengan alat nikroelelrtronis atau konputer

yanB rreEutrskinkau peEograEan peDEendaliau canggih dalan baqyak

inclustri bioteloologi daa jasa.

Bioteloologi padg 
. 
unurnqya nenpun;rai . dua karakte ristik, yai-

ni aplikasi pralrtis dqB keliasana iuterdisipliner. Para ahli

biotehologi- akan neuggunakan berbagai tehik yang berasal da-

ri bidaug ilnu kimia, nikrobiologi, genetika, biokiroia, teloik

kinia, ctan ilnu koroputerr dengaa sasaran utanalya atlalah ino-

vasi, -pengenbangan, dan operasi. Dalar hal init suat-u proses

katalis biokiroia nenpuayai pelanau genting yang tidak tlapat dti-

ge.nti. Jatti, biotebrologi bulanlah suatu disipliu ilnu barut

tetapi nerupakau suatu alctivitas bagi para ilmuwau dari berba-

gai bidang disiplin ilnu guna nenberikan kontribusinya.

Ud.ara -1, ,rEnergi

Panas

Gaobar '1 :

(sumber:

Ililtisar ekenatis suatu prosee bioteholo6i

e
o

e sL
nn ]'sEe

I,'lutasi, rekonbiuasi t
a eraPan

traII1 uLasi en

ene

Dlikrobial , se1
hewaa atau ta-
ttanan, atau en
zin

B i.ore a or

roseaPengeud.aliau

et
lisasl

ahan b
seleke1,
Pe ra ]-apen
+ Perlakuan

ProiI
yang di-
hasilkan

Pengolah

rodul<

nenghilir
Peniealan

forE 1a
ose g

Snith.J.E.'1985 . Prinsip Biotelrnologi. bal. 9)
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Perbettaan antara biosaias clan bioteknologi dapat d'ilihat

deugaa Jelas. Biosaiag DeDgacu kepacla pengeEalaD peagetahuaB

biologi, setlaagkan biotehologi berhubunga[ deDgan aplikasl

dari pengetabuau biologi serta ilnu-ilnu pengetahuan lainqra

dari berbagai bidaag yang terkait.
Seorangbiote}cnologyan8lengkappactatlasara;ratid'akakan

peraah atla, karena tidak seoraagpun naaus ia Jreng dtapat nenili-

ki keahlian sekaligus dalan bidang niJcobiologi, bioki.Diar bio-

logi uolekulerr rekaJrasa kilia, rekayasa pi'osee atau sisteu t

dan laia sebagai-nya. Nanun r. para ilnuvan yang be rke c inpuag da-

Ian bitlang ini banrs benrs aba aBar loengerti tlaa oenahami tek-

nik-telcnit peagaplilasian berbagal ilnu peagetahuaa yang ter-

kait ila1am bidang biotelraologl yaag <tikenbaagkal.

Dari uraian di atas Jetaelah bahua prosee biotelcnologi

nenBacukepatlapenbentu}ansuatuprodrrtyangdiingiakantleu6aa

nenanfaatkaa berbagai roacam ilnu peugetahuaa grraa neueauhi ke-

butuban nanueia. Bioki-nia tenrtama sekali berperan ttalam pro-

ses pengolalan babaa baku tlatan bioreaktor tleagaa nengguaakaa

katalis enzin. Di saroping ilnu pengetahuaa di bitlaag -Iaint bio-

ki-nia nenegang pera:Earr penting baik tlalan pengeuban6an ilmu nau-

pun tlala.n permrJuitaa biotehologi.

rrlrLlt( rll-'T Iiiif'11i 1 r' r,lrl'ir'

!l(lP PA n 'l')',li
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SOAI-SOAT

1. Jelaskaa deugan ringkae:

a. apa yang dioalsutt' tten6an orgaaisne hitluP AaD apa betlanSra

ileugaa beuda nati!
b. apa yaag dinaksud tteagan "isten 

terbuka tlan bagainaoa in-
plikasinya terhadap organisne hidup!

c. apa yan6 tlinatsud cteagan fotosintesis clan bagainaaa iupli-
kasirya te*batlap organisroe hiitup!

2. Kenulakan secala lingk6g tentang seJarah perkerobangaa Bioki-
nia! Sebutkaa para ilnuraa yaag berperaa tlalrrn pengeubangan

Biokinia!

1. Bagainaua perkenbangan Biokirnia dalaro ilasawarsa abaa ke 2O

claa apa keceudenrnga! peagenbangea ikou i-td di nasa dataag?

4. JelaskaD penttapat aatla neagapa para ilnuwan clewasa ini ter-
tarik ultuk EengenbehBkan Biokilia, baik sebagai peugenbang-

aa ilnuaya Eauputo sebagai peaerapaD ilnuoya?

!. l{a:r-faat apa neuurtrt antla yang ilapat cliperoleh jika roenpela-
jari Biokinia?

6. ielaEkan secara ringkas penttapat aatla teutaag pera,aa Bioki-
nia ilalan Sains dan Iehologi!

?. Apa yang ancla ketahui teutang:

a. rekayasa geaetika
b. rekayasi biokinia
c. rekayasa proctuVsisten
il. tehologi enzin
e. biotehologi

8. Jelaekar dengaa ringkas tentang proses bioteknologL tlan tu-
liskan pEoseeDya secara skenatie I
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1I. KARBOEIDRAI

Karbohidrat adalah ser\yarva yaag paling banyak tlihasilkan

oleb tunbuh-tumbulan. lieIa]ui proses fotosintesis, tu.nbuh-tuto-

buxaa nerobah gaa karboa dioksida (co2) dan air (E2o) roenJadi

seDJra$a karbohitlrat. Jenis karbohidrat yaag paling banyat dl-

basilkan oleh tuobuh-tunbulan aclalah sellulosa, zat pati atau

starch, claa beberaPa nacan 5r'1a '
Sellulosanerrrpa}anseDyawapeDJrusuntubuhtunbr.rh-tunbuh-

an yang utaraa. Senyawa ini di$uaakan sebagai tliu<ling sel' se-

rat, tlaa jaringaa kayu. Zat pati nerupakan persettiaan karbohid-

rat tunbuh-tu0buhan yang kenuclian tlapat digulakaa oleb roanus ia

sebagai bahan nakaaan. Beberapa jeais tuobuh-trr'nbuhaa dapat

neaghaeilkau karbohiclrat berupa molekul yang lebih sederhaaa '
yahi su,krosa (guIa roeja) yang dapat terurai nenjadi nolekul

glukosa Aaa frul<tosa nelalui prosea hictrolisis'

Earbohittratroenrpakan2gf,6g}anantlansunberkaloriyang

utana bagi naaueia, klususqya bagi penctudluk oegara yang setlaag

berkenbang.t{alaupunJurnlahka].oriyang.tlapat<lihasilkaooleh
'1 gran karbohittrat hanya + 4 kkal , suatu junlah yang relatif

kecildibandingkartlenganjunlahkaloriyangtlihasilkanoleh
'1 Bran lena} dan protein, karbohittrat ne rtrpalan sumber kalori

tubul yaag nurah. Di sanping itu, beberapa golongan karbobiit-

rat neughasilkaa serat-serat yang berguna bagl penceraaan ba-

ban makanan ctalan tubutr nanusia.

Untu}lebi-hneagenalkimiakarbohidratrpattabahagiaaini
akaa dibahas teDtaDg ciri-ciri tlaa strulctur karbohitlrat, beatuk

siklis ilari nouo ctaa di sakaritla t 66g jsakni-reaksi Pengenal

i\: i - li', !,r- ! :". , :i'i, . ;-' i. " '

II(IP PAD,AITG
1?
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karbohittrat terutana ssaksi pen8enal slono alaa di sakaridla-

A. Ciri-Ciri Karbohitlrat.

Karbohitlrat Ee rupakan salah satu bentuk seqyawa karboa

yalg terbentuk Ai a16n. f,ebaa5rakan serSrarajiai teisusuo dari

hidrat karbon deugan:perbadtiagan'1'z. 1r xBnE berarti clalam

setiap nolekul karbohittrat terdapat 1 nol karbon (C) dan 1 nol

air (Eao), clengaa runus C'(E2O).. Oleh karena itu, nana karbo-

hiclrat dibepikaa kepada seryaua ini.
Berbagai jen5-s karbohid.rat baayak terrlapat tli alant ter-

utaoa ctalau bahau nabatL, baik benrpa nolekul se<le rhaaa seper-

ti gula seilerhana, heksosa, peatosa, loaupua benrpa nolelnrl yang

lebih konplek^s seperti zat pati, peltia, sellulosa daa lignin.
Buah-buabaa patla urnu.u5rs ngnganduag nolekul gula seclerhana (no-

nosataricta) seperti glutosa dlan fnrHoea. Molelnrl yaag lebib

koropleks (disakarida) sePertl gula tebu (sukrosa atau sakarosa)

tertapat cti tlalan Uattg tebu tlau gula susu (laktosa) ter{'apat

clalam air susu. Beberapa seDyawa karbohitlrat yang cukup konpleks

(oligosakarida) seperti ttekstrin terdapat clalau sirup patir ro-

ti, clan bir, sedaagkan berbagai senyaua karbohidrat yang sangat

konpleks (polisakarida) seperti zat pati, ba-nyak tenlapat da-

lam umbi-unbitn, tla! sellulosa tlaa pe]rtia banyak terdapat dta-

lan buah-buahaa. Di earpin8 itu, beberapa jenis seDJraua karbo-

biitrat juga'ter{apat dlalan bahan hewaui, seperti g}ikogen (po-

lisakarida) terrlapat dalan hatl clan otot hetran, lalrtoea terrla-

pat ilalan air susu sapi, dau sediklt glulosa ju6a terkandlung

dlalan ilaglng he$Fn.
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Meagingat ban;raknya jenis senyawa karbohitlrat terd'apat cli

alarn, naka uatuk nenualabkan dalam nenpelajarinya satu persatu

dilaln:}au pengelonPokkaa ber€asarkan junlah aton karbon yang

terkanduag tlalar oolekulnya. Secara uEuE karbohidrat dapat di-

kelonpoklaa nenjaili serNrava goloagan nonosekaricla ' oligosaka-

rida, <Ia'. polisalarida. I{onosakariila Eenrpakan suatu roolekul

karbohitlrat yang dapat terriiri tlari li'na atau enao atou karbou '
seaangks.n oligosakaritla nerupakaa seDJrawa taug terbeatuk dlari

hasil polinerisaai 2 - 10 molekul nonosatarida, daa polisaka-

ritla patta unur[nJra nerrrpakaa sealrawa kprbohidlrat yong terbentuk

dari hasil poli-nerisasi lebi! dari 1O nolekul nonosakaritla'

Mouosakarj-da bia8aqra neuganduag seJunlah gugus hidroksi

(polihidroksi) di sanping terrtapatnya gugus aldehitl atau ketoa

tlalam nolekuln5ra. Oleh karena itu, norosakaritla clisebut pula

dengan nolekul polihidroksi aldebiil atau polihitlroksi keton'

B. Strutrtur Karbohiclrat.

SeaJrawa karbobidlat berbetla clengan seuyaua .polialkohol bi-

asa tlalara bal sifat gugus hidroksil yanS dinilikiqya' Gugus hid'-

roksil yaug terdapat pada nolekul polialkohol biasa clapat dtiok-

sidasi nenjatti gugus karbouil seclangker 6ugus hittroksil yang

terriapatpatlakarbobidrattidakdlapattlioksiclasimeajadigugus
karbonil. Sebagai coatoh pengokeiclasian seoyaua gliserol:

9E2osE"gz'o
-l

EO4.E
I
cE20E

atau -8
E..c20

I
E-C-OE -?3

E^C-08zl
E-c-0s

I
E2C-OB

C=O
I
cE20E

Dihitlroksi
aseton

I
cE2oE

D-GLiseral-
dehitl

I-Gliseraltlehitl Gliserol
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Reaksi oksicLasi (dehidroBenasi) tersebut di atas tertryata da-

pat nenghasilkan dua jenis roolekul baru, yFl.ni seDyawa aldehicl

aan ketou. seryaua raouosalarida dlapat tliperoleb dari turuaan

seDyawa aldehid Eaupun keton dleugan nensubstitusikan gugus 1a-

ia kepacta seDJrena 'tersebut. Ea1 ini sejalaa tlengan peraSrataan

t{iuarao (1988:19) sebagai berilrut:

" RuEus bangun nonosakarida dianggao nentoakao turunan
aari sr is e i"raiuiil T.i;I-F"cu""ltaib onil- ( aldeh-id ) - 

d i-
i"ultit".i ae"ii" thi+rs laiu, sshingga-neajadi D-glu-
kosa, D-fruktoia, atau gula seclerhana rarlnJra" '
Selaajutoya, Karlsoo (1)11 z2?O) nenyatakaa bahwa roolekul

noaosekaritla (gu1a secterhana) yang dalem struHurqya Eengan-

duag Su.grrs keto (segerti paila ilihidroksiasetoa) d.isebut seba-

gal ketosa clan nonosakarida yang tlalan stnrlstur nolelnrlnya ter-

ctapat gugus aldebid (seperti paila gliserald,ehid) disebut seba-

gai aldosa.

Reutaikarbougliseraltlebiclpattatlasarrr5ra<Iagatdliper.oan-

jaugsecaranudahne]'aluireatsikontlensasitlenganforualtlehid.

Dengan cara ini, ciua jenis seDJrawa clapat terbentul nelalui re-

aksi sebagai berikut:

c
E-C-OE

I
CH^OEI

D-Glisera1tlebidl

a.oE

20E.
"tt"o E

Ec=O
{

E
EC-O

Ho-d-E
r-|-ou

I

cE2oE

D-llreosa

c
I

E-C-OE
I

E-C4E
I

cE2OE

D-Erltrosa
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Keclua senya]ra yang terbentuk tersebut adalah D-Threosa dau D-

Eritbrosar suatu seDyawa nonosekaricla tlengau junlah rantai C

enpat buah. Peugulangan kontlensasi selaujutnya akan nenghasil-

kqa eropat EIacaB seqyawa pentosa, yaloi D-Liksosa' D-Xilosa' D-

Arabilosa,danD.Ribosa,d'inenaduano]ekulnyad'ibasiJ-kantlari

kondensasi fornaldehict D-llreosa dan dua nolekul lagi ttibasil-

dari kondensasi fornaldehid' D-Eritroaa' Reaksiqya dapat ititu-

1is sebagai berikut:

P //,o-c
t

{EO -E
E-C-oE

E\E

o

c
a-d-oa

I
E-C-OE

cH^OBz
Snror

D-llreoea

B\ OE Ect EC=o Ec=o "a'o

D-Erl.troaa

E. E E
c" EC=O EC=O

I
tso-c-E
no-d-s

I

E-C-08
I

cE2oE

D-f,iks osa

s-C-os
rio-I-a

t
E-C-OE

t
cgzos'

D-Xilosa

-d-E/
-OE 

y'
E-d

I
H-C-OE
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I

E-C-OE
I
cE20E

D-Ribosa

EO

seLena reaksi kondensasi fornaldehid tersebut dioulai dengan

ser\yawa D-Gliseraldlehitl, serengkaian perpanjangau rantai seri

D akan terbentut. Perpanjangan rantai D-gliseraldehid hanya

akau nenghaeilkan D-gu1a dan perpanjangau rantai yang dioulai

ttari I-6liseraldebid akan nenghesilkan L-gu1a '
Apa yang ttinaksutl dengan notasi D- dau I-gula? Da1an ne-

nuliskan rumus bangu.n nolekul-noIekul SuEt -adla 
b-ebe.rapa cara

rv,'LI( -l:11 l.ll" .' 
"yang digunakan oran5. cara penuli""o,I1BB gr_q+Bl$, g"d"rhana dan
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banyak iligunakan elqng adalah nenurut Fischer yang lazirn ilise-

but sebagai Fischer projection fornula, seperti terlihat di ba-

wah iui.

E-C=O
I

E4.OE

g4=O -

t
E-C-OB

t
EO4.E

t
B-4-OE

I
E-4

d

Errou

-oE
E2OE

HO-C-E
l

BO-C-E

x

%g*,
C=O
I

EO-C-E
I

H-C-OE
I

E2c4E
t

o=C=O
I

E-C-OE
I

EO-C-E

uo-{-u
cE20E

I-FrrrkUosa

E-C4E
t

-c
tI

E-c=O
tE EO.C.E
I
cB20E

L'-Gliseralctehitl

x

EJ
I

E-t
EO4

=O

-E
-oE

EO

I
D-GIisera1c[ebidl

Dengan denikiaa rr:nue binguo nolekul D- dan L-glukosa serta D-

dan L-fnrktosa dapat pula ditulis se6agai berilnrt:

ds OE2

I'-Glukoaa D-FnrHoea

E-C-OE
I
cE2oE

D-Glu.kosa

Euruf D yang terlihat patla nama "g:u1a, seperti D-glukosat

EerupakaD siagkatan clari kata clekstro claa I, dari kata levo. Bi-

asaqya huruf D atau IJ ditulis tti ctepan nana gula sederhana'Ben-

I, nerupakan bayangan cernitt dari bentul D. Penberiaa nana D

atau L cl.iclasarkan -kepatla cara penulisaD runusr bangun gliseral-

dehicl meaurut Fischer proJectioa fornula. Bila gugus hitiroksil

pacla atorn C nonor 2 (ttitengah) patla sebuah nolekul gliseraldle-

hid terletak tti sebeldh kananr naka diaanakan dengan bentuk Dt

<tan bila beracla dli sebeldh kiri, naka ilinanakau bentut L'.

Beberapa nouosakaricla seperti D-glutoea, D-galalctosa t dlan

D-frulrtosa ileuSau cepat daa nuttah terserap oleh dlarah nelalul
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d.intling usus balue roanusia, sedangkan monosakariila lain' yan6

roenguayai berat nolekul (BH) sana atau lebih kecil dlari BM

D-glu.kosa, seperti D-maDlloga r l-arabilosa, dan Irsorbosa, ha-

rlya sebahagiaa kecil saja yang clapat terserap oleh clarah'

l'leskipuaadabentuxDtlaal.l,tetapinonosatarida-EoBosa-

karidta ynng terrilapat di alan paila umunnya berbeutuk Dr daa Ja-

raag sekall terdapat ttalan beatuk L, kecuali l-fukosa t ynng

ter{apat italam nukopolisakaridla tlan nukoproteia. Beberapa se-

ayawa pentoea JranB secara alaniah terdapat' ttalaro bentul L ia-

1ah l--arabinosa dan l"xi1osa, yaug terilapat italan uria pencle-

tita penyakit pentosuria (lliaarao, 1988:19)

HalaupuaD-glukosadaaD.frrr]rtosasaoa-saDanenprr4lraiben-

tuk yaag sanar yaitu bentuE D, tetapi terhatlap cahaya yang ter-

polarisasi D-frrrktosa bersifat menutar bidang cahaya terpolari-

sasi ke kiri, sed^ngtraa D-glulosa menutal ke kaaan ' Eareaa itu

untuk roengga.Ebarkan lebiJr leagkap uana kettua Jenis eeayawa ter-

sebut clapat ditul,is sebagai D(+)-Slutosa d'a'n D(-)-frrrkEosa'

Dalan keqyataanq;ra, nolekul heksosa tittak nerupakan ran-

tai lurus seperti tertera pacla rumus bangunaya cli atae oleh

karena antara aton C nonor 1 d.2'. aton C uonor 5 terbeutuk sua-

tu Jembataa oksigen sehingga clapat nenbentut cincin yang neli-

batkaa hiitroksil dari karbon aoEror ,. ciacin segi lina disebut

sebagai cincin furanosa tlan segi enam $isebut sebagai ciacin

piranoea. Aton C uonot 1 dapat tersusun lagi clalan clua calat

yarr-i roenbentut o<-D-6lukosa aan p -D-5lukosa. Aton C ini al-

sebut atoD karbon aDomeriL. Proses percbentukan cinciu terse-
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but ttapat dilukiskan sebagai berikut:

c
I

cEo
t

ECOE
I

ECOE

sods E

E
"o.rr'

I

.oE

7
E

OE

OE

%oE

"tEOC
t,i

HC

OE
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OH
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;- - -'r
ioE

T
EC

t
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d

,
sdos
EC

I

Ca^osz
e<-D-Glukoea

d%o*

-D-Glulosa

r----1

D-G1ulosa

4

p

t-
c
I

Ez0si =D
F--.t

OB

- -J E___
OE

L
I
I

I

i= p

I
OE E

EOE
o( -D-Glukosa

E
E BO

EOE
p -o-o:.rr-uo".

Posisi E ttan OE paala karbon anooerik ttisebut o< atau p

ititentukaa clengen nereaksika-rngra tlengaa asan borat. o(-Glutosa

tlengan asan borat !61'snksi dengan cepat sedaugk"" P -glul<osa

sukar bereaksi deogan asam borat. Eajworth berhasil neagganbar-

kan rumus tersebut d.alan bentu.k perspektif cienS^" aton E daa

hidroksil (OE) di atas atau di bawah bidang cincin yang letak-
DJra tega} lurus patla pernulaan kertas. Dcataa-ikatan yang dli-

gamb arkaa neauajukkan bahwa bahagiau yaag tebal berarti terle-
tak tli clepaa, seAangkaD yang tipis berarti terletak di DeIa -
ka:lg.

Cara peaulisan sinbol D d.an L pada hekeosa ditlasarkaa ke-

pad.a letak aton C nonor 6. Bila atoro C noroor 6 berad'a dli atae

bidtFng cincin roaka diberi sinbol D, sedlangkan bila terletak

I
I
I
I
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di bawah bid.ang cincia diberi sinbol L- ?ade D-heksosa, penbe-

rian sinbol cc dan p a:.tentutan oleh gugus hidroksil patla

atoro C aomor 1. Bila letak gugus hidroksil berada di bawah bi-

dang cincia diberi si-obo1 o( , daa bila Sugus bidroksil terse-

but beratla tti atas bidang ciucin diberi sinbol . Ofeh kare-

ua bentul D dan ! rerupatan baya:lgaa ceroin, naka penberian

siubol c(, dan $ n"a. L-heksosa dilakukan secara kebalikannSra'

yaitu bila gugus hidroksit beracla dli atas bidaag ciocin naka

d.iberi sinbol e( dan bila berada di bayah bid.ng cincia ilibe-

ri sinbol p .

Pacla ruous bangua yaag berbentu] cincin seperti ili atast

aton C nonor 1 ne nrpataa aton O-asinetril kareaa nengikat en-

pat gugus yang berlainaa, sehingga nenghasilkan dua kenungkin-

en isoner optit. EaI ini telah terbukti nelalui percobaan dle-

ugaa roengisolasl alua bentulc kristal dari D(+)-glukosa yang ber-

betla dengan cara Petrgkristqlan dari dua pelarut yang berlain-

an, yekni air dan piridia. Salah satu bentut kristal yang di-
peroleh nenpuayai suilut rotasi spesifik +111o (d'alan pelanrt

air) daa dinaroakan bentuk o( rseclaagkan bentut kristal lai.n-

nya Eeupurlyai sudut rotasi spesifik i19o (dalan pelarut pi,f-

din) daa ttisebut bent'uk fl . Uasing-nasiug beutuk kristal ini

bila dibiarkan akan neagalani penrbahan rotasi spesifik saupai

tercapai keseirobangaa, yaitu rotasi spesifik4ra neuJadi +92o.

BentuE p i"i akan lebih stabil patla su.bu sekitar 1OOoc. Peru-

baban rotaei tersebut disebut nutarotagi.

Beberapa strr rtur gula sederbe'''a (monosakarlda) itapat dli-

kenukekau, entara lain: trioea, tetrosa, peutosa, arabinoea t

p
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ribuloea, heksosa, deoksjheksosa, heptosa, 6u1a anino, tlan

asan-asao [EoDat o Sa1atr satu 8u1a sederhana golongan triosa

adalah D-gliseralclebid. D-gliseralclehid. adalah Produ.k tlebiclro-

EeDasi ctari 81isero1. Dalan bal iai ya]xg lebib pentiug aalalah

J-f osfogliseralitehia, suatu zat j-uteraediet ttalan clegradlasi

( peuutusaa raatai) karbohictrat I XFnB bera<la ilalao keseiDbans-

au ilengaa djlittroksiaseton fosfat. Pencapaiaa keaclaan kesein-

benBaDDJra ini d.ikatal j.satori oteh enziro triosafosfat isoaera-

se. strulrtui ilari oolekul ,-fosfogliseralilehia dapat dilutia-

kan sebagai berilnrt:

"o
E

t
B-C-OE

I

%c-o-P

7-Fos f oBliseraltlehitl
(G11seraIdehid-r-P)

- Dua seDJrarra tetrosa yang penting adalah threosa clan eri-

throsa. stt'lr.ktut kectua nacan senlJrarra ini telab dikenu.kakau dla-

lan halaman 21 . Ketosa erithnrlosa perlu dibicarakaa kareaa zat

ini rnuncul sebagdi intermetiiet delan beberapa realcsi transfor-

nasi biokinia tlalan bentul fosfatrlya.

Senyawa pentosa yang peatiag aclalah golongan aldopeDtosat

seperti ribosa dengan derivatqya ribosafosfat. Riboea dan ri-
boaafosfat nerupakan koBpoaen clarl asem-asam nukleat dlau koen-

zln nukleoticla. Bentutr furauoea terrilapat clalam dlerivatderivat-

nya sedangkan ribosa bebae beradla dlalan bentuk piranoaa. Deok-

eiribosa dlengaa struffiur:
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E -0E2

E

OE

berfungsi sebagai penbenhlt noletnrl es'au d'eotsiribouulleat (de-

o:ryribouucleic acicl = DNA). Senyawa-eenyawa pentosa Jrarg bebas

berada dalan keadlaau kesetinbengan tteagaa bentu} aldehidlya.

Arabinosa nerupakaa konpoueu gun arabic yaag banyat terria-

pat tlalan tunbuh-tunbuhan. Strrrlrtur seuyaw4 ini d'epat dililat
patta halaoaa 21 .

Ribulosa adalab ketosa yang berkaitaa tlengan riboea. Padla-

umumr{ra, ketoga ditandai ileugan akhiran - uloEa (kecuali paila

zat yang uenpuayai nama trivial, seperti fnrlrtosa). Xyluloea

ailalatr suatu epimer dari ribulosa pada c-7' Sosfat dari keto-

pentosa Eenegang Peraran penting ctalarn perubahaa-perubahan bio-

logis clari guJ'a d.an dalan proses fotosiatesis. Strulrtur tlari

ribulosa dapat ditult" ="0"t;;^:ft*t'
l.
C=O

E

E

sJ-os
sJ+n
urd-oa

Karbohictrat golongaa heksoga yaug paling peuting dan pa-

ling banyak tersebar adaf.ah D-glukosa (juga d'isebut sebagai gu-

la auggur atau tleltrosa). Stnrktur roolelnrlqya telah tliperlihat-

kan ilalan halanan 24. Senyara iui clalan keadlaaa bebas terdapat

dlalan buah-buahaa nanis daa tlelan dlarah nanugia (autara OrG -
o.10?6).
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Esterfosfat dari glukosa ya:rg penting aclalah glutosa-1-

fosfat, yan6 senaatiasa tertlapat ilalan keseinbangaa dengan

gtikogea silpanan tubuh dan glukosa-6-fosfat yarrg terbentut

secara eaaimatik dari glukosa dan ATP. Glulosa-1-fosfat ctapat

tlirobah nenjadi glukosa;6-fosfat nelalui interoecliet koenzin

glukosa-1, 6-tlif osf at.
Deoksiheksoea ne rupatan suatu konpoaen <lari beberapa oIi-

gosakaricta susu alan zal-zat konpouen darah seperti i,-futosa

( 6--aeoksi-L'-galaktosa), Rhannosa (6-deoksi-I--roa:onosa) terJatti

dalaro senyawa gli](osidta, seperti ctalan stropbaatin. Keclua se-

qyawa iteoksiheksosa ioi ter6olong ke clalam seri L'

Senyara golongau heptosa yang ba:ryak dipelaJari orang ada-

lah settobeptulosa. Zat ini nerupatan seDJrawa ketosa tlengan

stn:ktur yaug nirip dengaa ribosa, yaitu antara C-4 ttan C-6'

senyaua setloheptulosafosfat terjadi dari ribosa-5-fosfat sela-

na iuterkonvensi dari glukosa terJatli. strrrlrtrrr kinia setlohep-

tulosafosfat ttapat ttituliskau sebagai berikut:
cE2oE

C=O
I' EO4-E
I

E-C-O-S
I

E4-OE
I

E-C4E
s.2

I

c-o-P

Settoheptulosa-7-P

Gula aniao terbentuk aecara formal nelalui peoggantiau se-

buah gugus hidroksi dleagan sebuah gugus ami.ao. Dalao Biokinia t

tiga Jenis seayarra gula aniao yaag penting adlalah glukosaniat
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BalaktosaE

rtitulis se

c\

iu, ilaa asan n

bagai berikut:

oEc
OE EO

euraninat.

%08

OE

OE

NE-)

-D-GaIaEosanio

StruHur raolekulnya clapat

oo
-oE
-E

E

E

E

NE -oE
-oE

%oB

,
E

p -o-Gtutosanin p

Asam neuraninat

Glulcoaaniq dalan struHu:mya beranggotalaa D-glulosa tle-

ngan gugus nnine psi[6 C-2 (2-amino-2-deoksi-D-81rr]roga). Senya-

wa ini hanya terjacll sebagai peubatas, seperti dalan khitia
(khitosanin), aalan glikolipitl, dalan tlarah, ilan clalam polisa-

kharicla konpleks laialya. Gugus aninoqya sering terasilasi.
Galalrtosanin be ranggotatan galalrtosa dimaaa gugu.s OE nya

padla posisi C-2 digaatikaa oleh gugus anino yang teraailasi.-
Asetil galalrtosamin terjatli tlalam glikolipid da:r polisakhari-

tla konpleks.

Neurani-nat oenpuqyai strrrlstur yang lebih rtnit. S trulrtur-

nya ttapat berasal ttari hasil konsensasi alclo1 aatara InaBnosa-

sriu (suatu epiner terhadap 61ul<osanin patla C-2) dan pinrvat.

Gugus hiilroksi yang barrr terbentu.k berorieutasi trans terhaflap

gugus amino, tlan gr:.glls keto clari piruvatnya nembentuk ciacln

piranosa beniasetal.

Asa.E neuraniaat dleuasa ini banyak dipelajari oraag. ll-Ase-

til-neuraninat atau t{-51ikoli1-neuraninat ne tupa}an suatu kon-

ponen penbentut neobraa Blikolipitl, glikoprotein, dlaa zat'zet
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dalan darah. Reaksi petrbentu-kan asaln Deuraninat Cari hasil ga-

bungan piruvat dan nannoganin dapat ditulis sebaSai berikut:

+

(@' Karlson.P. 1971 .
bra!. 279).

Introduction to Moder':o BiochenistrY.

.{san-asaE urouat ter jadi dari oksidasi gula Pada gugus

-4E2OE, bukan pada gugr.s alttehitl. Reaksi ini itapat dilakukaa

secera kiraia ha-nya ilengan sisten reaksi tak langsr.rag; tetapi

organisroe hidup dapat ne l akrr.rka-n' reaksi secara laagsurg berta-

bap. Glukuronat, suatu bentrrk tlasar tlari ulonat r nerupekan se-

nyawa penting karena zat ini mudah nenbentuk glikosida yang dli-

sebut glukuroaida. Banyak zat-zat yang d.ike}uarkan melalui

urin setelah ne lalru-kan pen6gabungan clengan Slukuronat. Galaktu-

ronat dijunpai dalan pektin. Struktur nolekul dari gtru}:uronat

dan galakturonat dapat d.iluliiskan sebagai berikut:

00- coo-

98,
C=o

3oo-

o-- c
I

E^N41l
EO4

I
E4

I
E-C

I
c

A1-D-Mannosaroia

ooc.- H^c..
Eo:c/z E>-oHIIoauzyc-u
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E{-oE
s-c-oE

I
ca2oE
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neuraninat
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-oE rJ+uE2oB dnro"

OE
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o
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OH

OE E
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OE

OE
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-
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c) d.itenukan dan diisolasi sebagai(

vitanin anti kuclis. -4,s an askorbat ad.alah suatu senyar.ra lakton

d.ari 2-keto-I-5u1onat. Zat ini nenganclung Sugus ene4iol (se-

buah ikatan rangkap aDtara dua Sugus hidroksil yang berdekat-

an) dan roerupakan zat peredulsi yang kuat karena adarlya gugus

ene-diol. Den6an lepasnya bitlrogen, zat ini ciirobah nenjad'i

asam debictroaskolbat. Reaksi4ya ac.alab setinbang dlau askorbat

beraksi sebagai suatu katalis redloks dalen seI. Reaksinya da-

pat ditulis sebagai berikut:

Ho.{- c
I

=o o{
I

_c=o
I

/,o/,o
O=C

ry
EO4-B

I
c32oH

I'-Dehitlroaskorbat

Askorbatbanyaktersebarterutanasekalidalantunbu!-tun-

buhan, tlinana askorbat oksiclase, seqyawa yang Eengandung tea-

baga, oksidase transfer enpat elektron, juga didapatkan' Tikus

dan beberapa jenis heuan.lain-nJra sangat mud'ah mensintesis as-

korbat ini.; oleh karena itu hewan ini tictak bergantung kepada

pinberian vitanin.
i(ebanyakan or6anisme hidup d.apat nerobab 6u1a (monosakha-

rida) menjatli nolekul bentuk Iain jika diperlukan, nisalnya c'.em-

bentulc ribosa dari glukosa bilamana ribosa diperlukan tubuh un-

tulc nensintesis asan-asan nulleat- Perubaban ini disebut seba-

gai interkonversi gula. Beberapa tipe reaksi interkonversi da-

pat dikeroulrakan sebagai berikut :

ll
EO4-

E}
-->I

H0-c-E
I
cE2oH

I'-A skorbat
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1. Reaksi epitrerisasi (perubahan konfiSurasi sterik patla satu

aton C) dan isonerisasi (perubahan aldosa z= ketosa). Juro-

lah aton Cnya titlak berubah.

2. Reaksi peninaahaa fragxoen C-I atau C-2 dari gula yang satu

ke gula yang 1aiu. Da1an hal ini, beksosa clapat dirobah nen-

jadi triosa, tetrosa, pentosa cleu heptosa. Biasanya sebagai

clonor dari fragEea C-] atau C-2 adalah ketosa dan sebagal

aseptornSra atlalah alclosa. Junltrh aton C karbohiilratrqra te-

tap.

]. Realsi perubabao oksidatif dari satu atou c nelalui dehiclro-

geaasi aldehid. u:rtuk roenbentut asan clan selanjutaya. terja-
tti clekarboksilasi. Dalaro bal ini, heksosa tiirobah nenjadi

pentosa dengaa neroperpendek rantai atoro Cnya satu buah.

Epinerisasi biokinia patla pusat asinetris tertentu telah

ttiketahuai ilewasa ini. Sebagai contoh, glulcosa ;f galalrtosa t

koenzinnya adala! uridin difosfat. Reaksi. epinerisasi Q-) ter-
iadi di antara pentosa, clinana disiai terjadi perubahan ribu-
losa-!-fosfat nenjaili rylulosa-5-fosfat.

Pacla proses isomerisasir perteseran dari satu gugus fung-

si kepad.a atoro C yang beraekatan d,apat dicepai in vitro clalan

suatu larutap base. Contoh yang paling sederhana dari isoneri-

sasi enzinatis ini acla1ah penbentu]an triosa-fosfat. Pe rubahan

glutosa menjatli fru]rtosa atau sebalilcoya juga ciikalisatori en-

zin isonerase.

Fragnen C-7 dapat terjacli secara sangat seclerhana dari

pemutusan rantai suatu ketosa. Frr:lrto sa '1 ,6-cl5-fosfat beracla

dalaro kesetirobangan dengan dua roolelnrl triosa dihitl'roksiase-
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ton fosfat dan gliseraldehid ]-fosfat. Dalaro ba1 ini, bentuJ<

ketonya (bentuk rantai terbuka) nengalani reeksi-

Reaks i aldola6e Elerupala-n versi biokinia ilari suatu reak-

si yang telah. dileaal dalan kimia organik, yakni reaksi aldol 
-

konttensasi. Dalan hal i]li, suatu aldehid terikat kepatla gugus

CE2 aktif, seilaagkan ikatan C-{ baru akan terbentu} <laa atoo

hiarogen (B) ditangkap oleh oksigeD aldebid. Reaksirlya dapat

ditulis sebagai berikut:
-o-P
=o
g2

E\"o
I4-B

E^Czl
c-l

EO4flz

E\

E.

E^-CZl
E-C-OE

d'o
I

I

R

%g-o-P
C=O
I

HO-C-H
---l--'
B-C-O+E

l.
E{-oE
%c-o-P

Aldolase
+ +

"ta',o
o//

c
I

R
IE44E
I

E2C4-P

2 l[riosa-P
Aklol konttensasi Fmlrtosa-l-P-6-P

Selagi realsi aldosa hanya nenghasilkan triosa clari hekso-

sa atau sebali\ya, enzim trausaltlolase neutraasfer residu ili-
hiilroksiaseton ke ttalam aldosa. Enzim ini bekerja s a:rgat spesi-

fik dinana enzin ini hanya nenguraikan fruHosa dan sedoheptu-

losa (kebalikan ttari reaksi a1dol kondiensasi) aan nentraosfer

resj.du C-l neujadi alclebitl, nisalnya neajatli gliseraldehid ]-
fosfat atau erithrosa 4-fosfat, atau nuagkin ju6a roenjadi ribo-

sa !-fosfat. Reaksi traasalilolasa tiaak mene rlukaa koenzLn. En-

z i-n transaldolase iui tlitenulaa dlalai ragi, tumbuh-turobr:.ban ttan

henan nanalia. Re aks inSra dlapat ditulis sebagai berikut:
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c
I
c
I

EO-4
----+

E4
I

E4
I

E20E

=o
.E

;i"
-oB

Traas-
altlolase

H^0sZ
=o

-E
-oE

E4-OE
I

E2C-O-P

Frulrto-
sa-6-P

E4.OE

E

B-C-._ +

c
aJ-os

Gliserel-
dehid-7-P

EO\//
c
IE{-oE +

E4.OE
t

E2c-O-P

Eritbro-
saJt-P

c
I
c
I

EO-C
I

E-C
I

E-O\2
+

urd-o-e urC-o-r

Secloheptu-
losa-7-P

Suatu fraguen C-2, glikoaldebitl aHif , ditransfer selama

realsi trausketolasa. Reaksi ini ne rrrpakan suatu reaksi kese-

tinbaugaa yang nirip aeagan reaksi kondensasi asiloin dalan ki-

roia organiJc, dinana 2 nol aldehi-tl akan nenghasilkan sebuah no- -

lekul hidroksiketou. P.eaksioya dapat ditulis sebagai berikut:

ot)c-*-*
E/

EO
I ttR-c'-c-B
t
OE

Reaksi konclensasi asiloia
Dalan biokinia, reaksi transketolasa diju-npai sebagai ne-

kauisne penutusaa ketopentosa. Dalam haI ini, Xylulosa-!-fos-

fat diurajlan nenjadi fragneu C-1 (eliseraldehiil fosfat) dan

fragmen c-2. Gtikoaldehid alctif tidak terbentut dalan keadaaa

bebas, tetapi terriapat dalan keadaan terikat pada koenz!.ro tbia-

min pirofosfat (TPP), kemungkinan dalan cara yang sana seperti

yang dlilakulan asetaldehitl selana tlekarboksilasi piruvat. Da-

1an keatlaan iai, glikoaldehid Euaeh bereaksi ttengaa gula lain-

nya, seperti ribosa atau erithrosa. Dalan re alcs irqya clengan ri-

bosa, sedloheptulosa terbentuk. Sebagai donor dlari fragnen C-2

adalah suatu ketosa fosfat, atau lebih tepatnye suatu ketosa
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fosfat yang susunan steriko;ra pada C-J berhubu:rgan clengan su-

sunea steril frulgtosa. Ribulosa l-fosfat, clalan ha1 init d'a-

pat nenjacli ttonor C-2 haaya setelah berepinerisasi neuiadi :qr-

Iulosa 5-fosfat. Iebih laujut ada kenungkinaa ultUk nenclapat-

kaa glikolaldehid aktif melalui dekarbbksilasi (dibantu oleh

thianin pirofosfat) senyawa biclroksipinrvat. Ilolekul aseptor-

nya selalu suatu senyawa altlosa. Eonbinasi- dari proses tleDs-

aldolasa daa transketolasa akan nengbasilkan seJunlab variasi

iuterkosversi di antaia gula. Reaksi transketolasa dapat 4itu-

lisken sebagai berikut:

?%oE

fl'c
,IlED

\
GIi]<oIaldehid

aktif

?E2oB
C=O

,--+----
E+04-E
'uJ-on
ard-o-r

D-XyIulosa-5-P

o.' E
c
I

E-C-OE
E C-o-p2
'D-Gliseral-
dehid-7-P

H.. /pc'
I

E-C-OE
I

E4.OE
I

E4-OE
I

H2C4-P

Ribosa-5-P

q82oE

9=o
EO-C-B-t
H-{-OB

I

E-9
-9

E^CZ

Setloheptu-
losa-7-P

E
-oB
-oE
-o-P

Pacla reaksi oksidasi dao ttekarboksilasi glukosa terdapat

ilua kenungkinan, yaitu C-1 atau C-6 d'ari glukosa dioksidasi dan

di-karboksilasi. Pengoksiclasian patla C-1 nenpunyai arti penting

bagi tlegrattisi glukosa. Sebagai substratqya attalah glukosa-6-

fosfat. Euzil glukosa 6-fosfat dlehicLrogenase neatlansfer hidk'o-

geu kepacl.a nikotiuanicla-adeaiu cliaukleotiil.a fosfat tlaa nengba-

silkan 6-fosfoglukonolakton. Reaksi oksid.asi dan dekarboksila-



si g1u-kosa d,apat dilukiskar sebagai berikut:

P E2 Glu.kosa-6-P
tlehidrogenaseOE

EO
NA.DP+ NADPE + E+ BO

OE

,6

P-O4E2

OE =o

os
6-fosfoBlukonolak-

ton

o
E

Glutosa-6-P

Ielrtonase
E2o

NANPB+E
+

E4

P-O H2

-oBoE coo-

OE

6-fosfoglulonat

NADP+
tE4
6
I

E-4
I

ooE 
?E2oE

-OE C-O
I

=o .aE-f-oE + co^
-oE - E{-oE cr"'
-oE ErC-o-P kar-
-o-P nlu,ro- Bi3*

ts

cooE
t

E4-OE
,ot-'
E{-08
844E
urt-o-r ,rl

G1ut<onat-6-P ,-ketoglu- sa-5-P sid'a
koaat-6-P

Glu.koaolalfon tlengan uuda! dapat terhidrolisis menjadi glu-

konat (reaksi ini dlkatal.isatori oleh enzin lalrbonaser tetapi

tlapat juga terjatli secara spontau). Glukosa 6-fosfat.dapat d'i-

ciebid.rogenasi oleb enzin laiu dan nembebaskan CO2). Pentosa ri-
bulosa 5-fosfat berasal clari gluloaat 6-fosfat nelalui inte:me-

diet 7-ketogluloaat-6-fosfat. Prod.u-k ribulosa-5-fosfat beratla

dalan keailaan kesetimbangan clengan aldosa ribosa-5-fosfat (re-

alsi kesetinbangan ini dikatalisatori oleh enzim ribosa-5-fos-

fat isoroerase ). l'iela1ui reaksi ini, beberapa pentosa ttapat ili-
hasilkan dari glutosa.

Oligosakaridlq merupalcaa poliner yaag'tertl.ri dlari 2 san-

pai 10 uoit nononer nonosakarida. Zat iui pacla unu.nn;ra mudlah
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lanrt dalan air. Oligosakarida yang terdiri tlari unit nonosa-

karj.cta ciisebut disakarida dan bila terdiri d'ari 7 unit tiise -
but ilisakarida. sebagai coutoh dari tlisakariila atlalatr su-krosa

(sakarosa atau gula tebu) teniiri tlari nolekul glukosa tlau

fnrkbosa, dan lalrtosa ter{iri clari rolekul glukosa dan galak-

tosa.

lkatau aDtara clua nolehrl nooosakaricla d.isebut sebegai

ikatau glikosida. Ikatan ini terbentul antara gugus hidroksil

ilari aton C no.1 yang juga disebut sebagai karbon aaonerik dle-

ngaa dengaa- guEus hidroksil clarj' atom C pacla unit nonosalari-

da yang laiu. nrataa glikosida biasanya terjadi antara atom c

no.4 dengan nelepaskan 1 nol air. nratan-ikataa glikositla ia-
pan8 terjacli antara karbon anomerik clengan karbon yang ganJilt

seperti aotara aton C-1 clengan aton C-], aatara aton C-1 tle -
ngau atorn C-!, dea aatara aton C-1 dengan aton C-l, tetapi bia-

sanya terjatli antara atoo C-'1 cleugan aton G-2, antara aton C-1

tlengan aton CJt, dan antara aton C-1 dengaa aton C-6.

Ada tidakqya sifat pereduksi dari suatu rnolekul gula di-

tentukan oLeh ada tidalanya gugus hiclroksil (-0E) bebes yaog re-

aktif. Gugus hidroksil yang reakbif patla Slukosa (aldosa) bia-

sanya terletak pada karbon nomor 1 (anonerik), setlangkan paila

fnrlrtosa (ketosa) gugus bittroksil realrtifuya terletak patla kar-

bon nonor 2. Sebagai contohl sr:trosa tidak nenpuqrai Srgus OE

bebae yang reaktif karena keduaqya sudah saling terikat r sedlang-

lalrtosa nenpunyai Sugus OE bebas yang realrtif pacla aton C no-

nor 1 itari glulosan5ra. Karena itu, lakbosa bersifat peredlulsi

sedlangkau gulcosa bersifat nonperetluksl. S-trulrtur nolekul dli-
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sakarida dapat cliJ<enuJcakan. seperti berikut.

E2OE E20E CE OE?
o

OE

E OE-

EOC

OE OE

SutroEa

E

EO
oE

c%08

%0H E2OE

EE
OE

E
OE

E E

Iaktosa

OE

OE
OE

OBOE

I{altoea

Sulcosa juga diberi nana:
o( -D-G1ukoDirauos iila- I -O-trufrt of iraaos icla
6 -D-Fnrktaf uraaos idla- oc -D- glukopirauo s iila
b -O-f mttofuranoeil--o.-D-glulopiranosil
o< -O-Otutop i ranos iI- p -D-f ir.rlrtof uraoo s i 1

Ialctosa Juga iiiberi aana:
4-o( -D-Glulopiranoea-P -D- galakbopiranos itla
p -D-GalakbopitaDosiU+- o(-D-tlul<opiranosa

lialtosa juga diberi naroa:

4- c< -D-Glukopiraaosa- o( -D-glukopiranos itla
e< -D-Glukopiiaaos ilJl-aC-D-Sl.ukopiraoosa

Sukrosa a&alah oligosakarida yaug nenpunyai peran penting

clalam pengolahan bahaa nakaaau. Zat ini banyak terdapat pad'a

tebu, bit, siuralaa, daa kelapa kopyor- Da1an industri baban roa-

kaaan biasaaya digunakao sr:Iroea dlalan bentuk kristal balus

atau kasar clau ctalan Junlah yang baayak ttipergunalau daLan ben-

cairaa sukrosa (sirrrp). Pada pernbuatan si:rrp, 5u.1a pasir (suk-

rosa) Ailarutkan clalarn air ilan tlipaaaskau, sebagai sukrosa zat

ini akan terurai nenjacli glulkosa dan frulrtosa, JraDg disebut se-
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bagai gula invert.
Inversi gula terJatti clalan suasana asan. Gula invert ini

tidak d.apat berbentuk }lristal kareua kelarrtan frulrtosa flaa

gh:Jrosa sa:rgat besar. Kelarutaa gula ini sangat dipengaruhi

oleb suhu, senakin tinggi su-bu senatin tinggi pula persentase

gula iavert yang dapat terbentuk. Paila suhu 20oC nisalnya, tla-

pat terbeatdl ?* gula Slvert tlaa pacta suhu lOl tlapat terben-

tuk hanpir 8Ol gula iavert (l{inarao.'1988:26).

Oligosakariala dapat cliperoleh clari basil bictrolisis poli-'

sakaricla dengan bantuaa enzin tertentu atau hidlrolisis clengau

asau. Pati (starch) dapat dihidiolisis dengan bantuaa enzim

anilase neaghasilkan naltosa, naltotriosa, tlan isonaltosa. Bi-

Ia pati dilidrolisis clengan enzin transglukosidase akFn Eeag-

hasilkaa suatu oligosakeritla clengan tteraJat polinerisasi lebib

besar claripacla 6 dan berbentuk siklis. Senyawa tersebut clise-

but sebagai ttekstria Schartliuger. Zat ini sangat nuda! lanrt

ilaIan air clan dapat neagikat zet-zat hi<lropobik. Oleh karena

itu, zat ini sering digunakah orang sebagai bahan roakauau tan-

bahaa (food ad.ditive) untu.k nenperbaiki rasa (tekstur) dari ba-

h=n nakanan tersebut.

Polisakarida Iaerupakan senyawa karbohi<irat yang tersusua

dari unit-unit roonosakaridta Iebitr dari '10 buah. Zat ini ttalan

bahan nakaaan berfungsi sebagai peaguat rasa (tekstur), seper-

ti selulosa, heniselulosa, pektin dan liglin, dlaa sebagai sum-

ber energi., seperti pati, dekstrin, glikogen dan fnrHan. Poli-
sakaritla penguat tekstur ini tidak d.apat dliceraa oleh tubr:.h ,

t6tapi nerupakan serat-serat nataaaa (dietaqf fiber) yang cla-
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pat trenstinulaEi enzin-enzin peDcernaan.

Polisalariila ini pada tlasarn;ra roe rupakan poliuer dari no-

lekul-roolekul nouosakaritla yang clapat berantai lurus atau ber-

.caban8 daa dapat dihidrolisiq deEgaD enzin-enzj-n yang spesifik

kerjanya. Easil hitlrolisisnya sgbahagian nenghasilkaa oligosa-

karida dan dapat dipakai untuk neuentukaa struktur nolekul po-

lisakaritlanya.

lat-i nerupakan hooopoliner dari glukosa dengan ikatau d-

glikositla. Berbagai nacan zat pati tidak sama sifatqya, ter-

gantung kepada panJang rantai atorn karbonqya, serta apakah ran-

tai karbonnJra lurus atau bercabang. Pati ini tertliri dari tlua

fraksi yaug ilapat dipisaltan dengau air panas ' Fraksi yang ter-

larut disebut anilosa claa fraksi yang titiak larut ttisebut ani-

lopektin. Anilosa nenpuqyai strukbur lunrs (tid.8k ber'caban8)

dengan ikataa & -?r4)-D-glukosa, setlangkan aroilopeHin nenpu-

r,yai cabang ilengan ikatan Q4-(1 r4)-D-glukosa sebanyak a-5* da-

ri berat totalnya. strutur anilosa dan anilopektin dapat dilu-

kiskan sebagai berikut :

CE OEz

OH

EOH

E OE2
E^OEZCE OEZ

OEE OE

H E

Arnilosa

E EOE

E 0

EOEE

o

E
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Ikatan d--1 ,6
antara dua
unit glulosa.

c%oE

E E

EOE
E2

CE OE E2OE %oH2
E E

E o EE s
OE OE E

EO
EOE EOE EOE EOE EOE

liitopelrtin Ikatan 4.-1 14
antara clua
urit Blukosa

Pe ra:ran perbantlingan aniLosa dan aroilopelctin terlilat padla

serealia, seperti paala beras. senakin kecil kaailuuBaB aBilosa

(senakin tiaggi kaotlungan anilopelrEin), senakin lekat uasi yang

dihasilkaa oleb beras tersebut. Beras ketan, nisalnyar setlitsit se-

kati nenganclung amilosa (Uanya 1-296), oleh karena itu beras ke-

tan ini nengbasilkan nasi yang lekat. Beras yang nenganciung ani-

losa lebih besar dari ztr Aisebut seba6ai beras biasa atau beras

bukan ketan. Berdasarkan kand'ungan anilosanyai beras (nasi) da-

pat clikelocookkan atas etrpat golongan, yaitu:

1. Beras den8an kadar anilosanya tin6gi (25 = rrfr)'
2. Beras d.en6an kad.ar anilosaqva menensan (20 - 2r%)'

J. Beras dengau kadar anilosanya renclah 19 - zod") '
4. Beras cleugan kadar anilosaqya sanBat renclah (kecil_dari 9l).

Secara unum pentlucluk di negara-negara Asean, khususnya In-

donesia, Malaysia, Pilipina, d'an Ehailan roenyenangi rasa nasi

dari beras dlengan kandungan amiLosa roetliurn (2O - ?rfi) r sedaDS-

EE

REOEE

oH-



42

kanJegaugdanKorearaenyenangiberasdengan'kadaramilosaren-

aa\ (1r-"o?t). I{eskipua nasi Jepang dan Korea lebih lekat dan

nengkilat, ketlua ienis nasi tersebut nenpun;rai kepulenaa yang

sqna tlaa tidak cepat EeDBeras neskipun d'ibiarkaa senalan'

. Zat pati dapat djhidrotisis oleh eaziq-enzin yang terda-

pat dalan tananaa, antara lain: c(-aroilase, p -anilase ' ttan

fosforilase. Enzi-o o4-arnilase dapat nenghidrolisis pati nenja-

difratssi-fraksinoleku}yangterdiridari6sampaiTuaitglu-
koia. Eazio p -anilase Eranpu Eeoecab pati neojadi fraksi-frak-

si yang kecil-keciI, seperti peraeca'hau amilosa neajadi fraksi--

fra}'sikecilyangdlisebutnaltosa,suatuilisakarictadariElu-
kosa. Bila p -arailase direaksihan terbadap pati biasa akan ili-

peroleh sekitar 60 - ?Oi naltosa' Enzin fosforilase xoatrpu Eetre-

cah ikataa 1r4-glukosidat pati tlengaa bantuaa asau atau ion

fosfat sebingga pati tenrrai nenJadli rrait-unit glu'kosa-fosfat'

Pati + PO-, fosforilase o( -D-glukosa-1 -f osf at
4

proses tersebut di atas'd.isebut sebagai t9EllEllaslt dan

biasarlya tidak disebut sebagai proses bid'rolisis' Enzis fosfo-

rilase dapat-nenecab anilosa ""ttrt tuntas ' -Akan tetapi bila

substrat fosforilase adalah enilopektia naka tlisanpi-ng terben-

turrr,.ya glukosa juga teRbentut dlekstriD yang laziro disebut seba-

gai dlelrtria tahaa fosforilase dlengan struHur nolelorlnya nen-

punyai cabanS-cabang dleagan ikataa q(-1 t6'
Selulosa actalah seDJrawa poliaekaridla yang berupa serat-

serat panjang yaDg bersena-saroa clengen beroiseluloEa ' 
peHia t

dran protein nenbentul strr:lrbur i"tt1911,,{'lP n:PPPTP:t din -
tl'l irr irl)\ D /iNll
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d.ing sel tetranau. Pada proses pematangan, penyinpanau r atau

pengolaban, koroponen selulosa dan herniselulosa nengalani peru-

baban sehingga terjadi perubahau tekstur'

st nrlrtur nolelnrl selulosa nirip cleugan stru]rtur zat patit

betlanya hanya terletak pada jenis ikatan glikosidaaya' Patla

se1ulosa, Dotrosrcr-EoDonerqJra adalah glukosa clalam beatutr O '
yaug satu sana linnya dlibubungkau oleh ikatan p -Slikosida I

sedlangkaa pacla pati, nononer-lronomeroJra atlalalr gIul<osia dalan

bentul o(r XaDB satu sama 1ai nnya ttihubuagkau oleh ikatan c{-

glikosicta'. Kareua jeois ikatennya berbedla, en"is yaBg beker-

Ja pada penguraiaa pati tidak tlapat bekerJa patla penguraiau

se1uIosa. Euzin yaag bekerja pada penguraiaa selulosa atlalah

selobiaser suatu enzio yang berfirngsi nenutuskan ikatan B-aIi-

kosid.a. Bila selul0sa clihidrolisis oleh enzin seI0biase akaE'

n-enghasilkan selobiosa deagaa ikatau p -1 ,4-glulosa-g1ulosa.

Enzin selobiase ini tidak terdapat tlalan saluran PeDcerDeaD. Ea-

ousia, oleh karena itu selulosa ticlak dapat tticeraa oleh tubuh

nanusia.

Ee rniselulosa adalah selulosa yang tlisusun oleh uait-u:ri?

yang tidak sejeuis (heteronqr). Unit penbentu'k -beroiselulosa ter-

utana adalah D-xilosa, peDtosa, 
_ 
clan heksosa laia. Becla antara

beroiselulosa dlan selulosa ad.alah bahwa heniseluloea nenpunyai

derajad polinerisasi rendah ilau muclah larut clalan aIkali teta-
pi sutar lanrt dalan asau, setlangkan selulosa bersifat sebalik-

nya. Eeniselulosa tidlak nerupakaa serat-serat yang panjang se-

perti selulosa, daa juga suhu bakaroJra tictak setinggi seIulosa.

Easil-basil hidrolisis selulosa al(an nenghasilkan D-glukosat se-
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dangkan heniselulosa terutama akan nenghasilkan D-xilosa dan

nonosakaricla lainnYa.

PektiaroerupakanpolinerclariasanD-galakturonatyangcli-

hubungkan oleh ikatan Q -fr+-ggkosi6a; esan galakturonat roe-

rupakan turunan aari garaftosa. Stmktur nollkrl pelrtin tlapat

ditufiskan sebagai berikut.

cocE oocE ,

OE
o OEE

E

EOB EOE

EE

E

Asan cc -ga1at-
turonat

I'ietil o(-galak-
turonat

Pelrttu (PeHinat)

PeHin ini secara u.nun teraapat di ilalan dinding seI pri-

ner tarlaEau, khususDya tll sela-seIa antara selulosa dan heni-

seluIosa. Senyawa-senyawa peHin- juga berfunsi sebagai baban

perekat antara dindiag 'set yang satu dengan tlinding se1 yaats

Iaia.Bagianantaracluaclindingselyaogberrtlekataadisebutse-
bagai 1ane1a tengah (niddle lanella).

Senyawa-seqyawa pelrtiu pacla unu:m;ra dapat diklasifikasi -

kan nenjadi tiga kelonpokr yaitu asan pektatt asaln peHinat

(pektin) dan protopelrtin. Pacla asan pektatr Bugus karboksil

asan galalrturooat ttalan ikatan polinerz5ra tidlak aapat teres-

terifilasi. Asan pelrtat ilapat rnenbeatuk garau seperti halaya

asaD-esan 1ain. Asam ini ter{apat clalan jaringan tananan seba-

gai kalsiun atau naE:ne s iuro pelctat.

Asarn peHiaat, disebut juga peHin, dlalan molekulnya ter-
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clapat ester netil pad.a beberapa gugus karboksil sepanjang rarl-

tai poliner dari galalrturoDat - Dalan ha1 ini, bila asan pelrti-

uat nengantlung metil ester cukuP, yaitu lebib dari 5O# ttari se-

luruh- karboksil, disebut sebagai peHin' PeHin rnenpunyai si -

fat 6apat ber6ispersi dalan air dau dipat nenbeltuk Eerar, pek-

tiuat. Dafan bentuk garan inilab peHia tersebut berfungsi se-

bagai penbentuk jeli tlengau gule dan asan'

Protopelrtin atlala.h seDyayra-seEyawa pektiu yang tidak 1a-

rut ilan banyak terdapat pada jaringan tauatran yang Ducta' Bila

jaringan-jariDBan tananaa nuda ini d'lpanaskan di dalam air

yang juga nenganduug asan, protopelrtia ttapat benrbah nenjaiii

peHin yang tlapat terlispersi clalan air' Karena itu, jaringaa-

jaringantlalansayuraDtlaDbuah-buahanrcenjadilrrnaktlanenpuk

bila dinasalh dla1ao air panas. Buah apel clan jerrrk biasarqya ba-

nyak nengandung pelctin dan digunakan secara konersial sebagai

suober pekbia.

Koroposisi kaaclungao protopeHin, pektin, daa esan peltat

di 'dalan buah-buahaa sangat bervariasi dan tergantuag kepad'a

derajat kenatangen bua!. Pacla uEullrNra r protopektin ;iang tidak

larut itu lebih banyak tertapat pada buah-buahan yang beluro

natang.

Kenampuan nenbeutu.k get (graaula pati yang telah nenbeng-

kat karena nengantluag air) suatu serryawa akan lebih tinggi bi-

Ia residu asam galalrturonatnya dalan uolekul juga ]ebih besar.

Poteasi penbentukan jeli dari pekbia nenjacti berkurang clalam

bua! yang terlalu natang. selarna proses penatangan terjadi pro-

Bes clenitilasi pektiu dlan hal ini menguntungkan untuk tuJuaa
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penbuatan Belr tetapi sebalilo$ra denitilasi yang terlalu lan-

jut atau senPu:rna akan nengbasilkan asan pelrbat yang tidak Ia-

6i nudab roenbentuk geI.

Glikoeen atlalah suatu poliner dari gIukosa yang terjadi

cli dalan tirbuh hewau. senyaua ini kaclang-kadang disebut orang

sebagai 'rpati bewau" tlan terdapat patta hati, otot clan berba8ai 
.

sel la5.nqya sebagai zat nakanan catlangaa. Stnrltur kimia dari

glikogeu saagat nirip tlengan struktur kinia anilopekt5-ut hanya

saja glikogen menpunJrai lebih banyak cabang'tlan berat Eole]nr1

yang leb5Jr tinggi dari anilopektin. Untuk glikogen otot, berat

nolekulnya nencapai sekitar rc6 ( juta) dan untuk glikogen ha-

ti, berat xoolelnrlqya roencapai ]:ira-kira 6 x 1O5 (6 iuta) ilan

nerouat sekitar ,O.OOO uait glukosa dalam setiap molekulntya' Da-

lan hati, zat ini bertinclak sebagai s i-npanan cailangan glukosa

dan nenbantu rlalam nenpertahaDkaa tingkat gI'ukosa yang nornal

clalan clarab, clan tialam otot zat iai berfungsi sebagai sumber

energi tangsr:ng yaag tligrmakan untrrk Serakan-gerakan otot' Se-

cara sederbaDa stnrktur nolekul- glikogen d'apat dilukiskan se-

bagai berikut:

H;OHZ
CH20E

o

OE

o

E2OE Ez

Glikogen

H20E
CE2 CE2OE
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t'ieskipun glikogen oeniliki rantai panjang da.n bercabang-

cabaag tleagan berat nolekul tiuggi, zat ini dapat larut dalan

air.Molekuluyaberbeutu}elipyangberlapis-lapis.Bahagian
glikogeu yang tidak. lanrt Q'alan air masih nenpu:r;rai berat no-

lekul tinggi dan sering terj-kat kepada nolekul pDotei!' I:o1e-

kul-nolekul iui dibangun secara tidak teratu!' Paniang rantai

autaraduatitikcabangbiasaDya'lO'14rlnitglukosatlanpa-
ila pusat nolekulaya cabaag dijunpai paila setiap ketiga sanpai

kelina clari r:ait glu.kosanya. Penbentukan glikogen clari suober

yaag berbedla akaa nengbasilkan tiagkat cabaag yaag berbedla' pu-

1a.

c. Beatu}-Bentut S l-l(rt s dari Plonq dan Disakarida.

Stnrlrtur nole}orl seDyara karbohidrat, baik roono naupr:n di-

sakaridar yang baayak diJu-npai d'i alan atlalal italan bentuk sit-

Iis . PaiLa roolelnrl glu.kosa, nisaln;ra, Sugus aI<tehid pad'a aton C

nonor 1 dal gugus hidroksil pacla aton C nonor 2 dapat saling

berrilekataa satu saDa lain sebingga terbentuk nolekul beniase-

ta1. Gu6us aldehid pada ununn;ra dapat neugikat ser\yawa-seqyar'Ia

hidroksil nelalui gugus karbonilnya. Bilaraa.oa nolekul E-O-E

yang diikatqya naka akan terbentuk suatu hidrat dari aldehicl

daa bila suatu senyawa alkohol yang ttiikatqya maka akan terben-

tuk suatu nolekul heniasetat. Holeku1 asetal sentliri akan ter-

beatut ctari basil reaksi beni.asetal dengan alkobol sete]'ah ter.

jadieliniaasiair.Reaksiininerupakandlasarbagipenbentrrk.
an ikataa Blikosidat pacla karbohidrat' Reaksinya dapat ditulis

sebagai berikut.
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OE

c-08
I

R

EO E
6-n

iI

l1

OH E O-R
t lo-* -E-o-R ) t./-o-"

I .- |

RR

E2OE
E

ct4{-

E HOE \//

t
R

Aldebid
hicirat

Al.debid Eenias etal AsetaI

Bilanana penbentulan beniasetal terjadi secara intranole-

ku1er, suatu cincin akan terbentuk, baik cincia yang terdiri

d.ari 5 aton C d.engan satu aton O naupua cinciu yaag beranggo-

takaa 6 aton c tlengan satu aton o. Deagaa nenperhatikan notlel

s er{rar,ya furan dlaa piraa, bentuk sepertl itu Juga terJedli padla

Bula yauB disebut sebagai furenosa ttaa piranosa. Gula yang bia-

sa kita keaal sehari-hari pada ununngra beraaa tlalan bentuk pi-

ranosa, akan tetapi ilalan beberapa ser\yawa polisakaricla, bentuk

furanosa juga ter{apat ( sukrosa dan asan nukleat)' Reaksiqya da-

pat diluli-skan sebagai kerikut:

o OE cE2OE
%:OE /7

c-E
c
I 0E Os

BO
+€_ EO

OE OE 0s 0E
11 E

Pi.ranos a Euranosa

Dengan nenggunakan fornula proyeksi Fischer cincin clapat

ditunjukkan d.engan sebuah 6aris panjang aatara C-1 dan C-5 (se-

perti tertihat pada rumus b untuk p -D-g1ukosa dalan rumus so-

leku1 glul<osa di bawah ini). Rantai cincin yang saling roencle-

kat harlya nuagkin terjadi setelatr gugus OE pada C-5 tliputar ke

irral posisi yaag tepat (perpinclahan dari d '' e + f pafla runus

di bawah ini), berdasarkao ru-Eus proJreksi seperti seperti ter-

tera pada rurua c. Sesuai tlengen fornula proyeksi Siscber, atom

B
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hidrogennerobahposisinyasehinggaterbentu]<runusf.Runus

molekul glukosa dalan notasi a, b, c, d, e, dan f ditulis se-

bagai berikut.

B t
EO-C-E

I
E4-OE

t
Bo1-E
E{-oE

EO -E
o\//

c
t

E-C-OE
Igo4-E
I

E4-OE
I

E4-OE

I
E4.OE

EO

E

J-E
-oE+

E4
Cs OE2

(b)

EOE2c4-E

(c)

cE2OE

o o

Crroa

(a)

E B20E

-cEH,..

EO

c
I

c
I

E
E C-CE^OE ^

:'i-t{"
o

8-E
OE

d
t-+ A

I

A

EOE EOE
(a) (e) (f)

Eauorth neugenuJraFaa peuulisaa struktur cincj-n tlari gula

seperti ruunus y'n8. tertera pada (r), den6an nenbayaagkan nodel

nolekulterhampardiatasnejatlaanengganbarkanurodelayameng-

hadap ke depaa Cengaa atoB oksigen tii bahagian belakang dal gu-

g'rr-s CErCE tegak nenjulang ke atis sebagai rantai sarnping' '{ton

C pada setiap sudut cincin biasanya tidak dituliskan'

Dalan oenggunakan fornula Ear'rorth ada dua aturan yeng per-

lu tlii_ngatt yaitu:
1. Bilanana aton Oksigen beratla tli belakaug claa aton C-1 di se-

belah kanaa rnaka bentul< yang paling unun dari D-gu1a adlalah

gugus CE2OE::ya beraAa cli sebelah atas.

HO
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2. Pada p -O-afutosa ' senua hitlrogennya berada dalan bentuk

susunan traos r yakni aton hidrogenn;ra tersusun secara ates

dau bawah berseling-se1ing.

D. R-eaksi-Reaksi Pengenal f,arbobiclrat.

Sifat-sifattlarikaibohidratpad.aunuEDJracliteritrrkenoleh

baryaknJragugushidroksityangter.rlapatpatlarumusnolelnrlnya.
Sebagai serrJrawa polihidroksi, gula sangat nuda} larut dalan

air tetapi tidak larut daIau pelarut lenak atau leuak itu sea-

tliri, daa berasa nanis (bahlan glise-rolpun berasa nanis)' Gu-

gus alaehitl pacta aldosa d.dn gugus keton paila ketosa tidak aya-

ta dalarn strutrtur roolelnrlrya.

Reaksi-reaksi beltrarna terjadi bila guta direaksikan cle-

nBaD genyat a phenol r seperti o( -naphtol, antbron, resorsinolt

clan orsinol. Dalaro hal ini, gula ilireaksikaa tlengan asan untul

nenarik nolekul airoJra sehiagga nenghasilkaa serurawa furfural.

Beberapa di antara nolekulcya terputus nembentul alttehitl-aIde-

hidlyanglebihrentlah.Aldehid-aldehiainikemudianbereakside-
nganpheno}nenghasilkalzai-zatber,varaa.t'lekaDisEereaksinya
sec.ra lengkap belum tiimengerti (Kar1sot. 19?1 2276)'

Senua senyawa nonosakarida dan beberapa oligosakarida oe-

rupakan gula yang bersifat nereiluksi' Sifat ini disebabkan ka-

rena penggaburga[ gugus d,-keto (Pengelonpokan 6ugus karbonil

yang ber{ekatan dleagaa sebuah gugus hittroksil)' }ieskipun tes

uatuk gula roerettulsi tidak begitu spesifik, tes irxi seriag ili-

grrnakaa untuk nentteteksl gu1a. Redutsi ion Cu2+ tlalaro lanrtau

alkali (basa) nerupakau dasar bagl reaksi Beneilict dan Fehliug.
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Aldosa Pertana sekali dioksidasi menjadi asan karboksilat dan

selaniutr\ya nelalcutan peroutusau rantai tlalan larutan alkali

yaug lebi-h pekat. Ketosa loenbel'ah nenjadi senyawa glikolalcle-

EiA dau selanjutoya iuatu tetrosa dapat teroksidasi'

Attanya zat pati tlalan suatu bahan nakanaa ttapat ctiJ<enal

Eelalui reaksinya tlengan iodiun' Pati yang telah beritatan d[e-

ngal ioilir:n (fr) at<aa neugbasilkeu Ha!tra binr' EaI ini disebab-

kan oleh strulrtur pati yaaB berbentuk spiral sehiagga clapat

nengitat nolekul iodiun claa nerobentuk waraa binr' Bila pati (l'i-

paiaskaur spiral akan roerenggang clao nolekul-nole]nrI iotliun

terlepas daa wama biru hilang' Dari hasil-hasil percobeau 'cli-

ketahui bahwa pati akan merefleksikan warna binr bila nolekul-

nya berupa poliner glu}:osa den8an unit yang lebih besar clari

dua pu1uh, seperti molekul anilosa' Bila polineraSra kurang tla-

ri dua puluI I seperti aroilopelrtia, naka ataa dihasilkau walaa

meratr. Sedaagkan dekstrin dengaa poliner 6'7 claa 8" akan neo-

beatulk watna coklat bila dlireaksikan tleogan iocliun' Poliner

yang lebih kecil dari liroa tidak akan nernberikan waroa bila tli-

reaksikaa dengan iodiuo'

Kar obidra se cara LunuD d.apat dikenal dengaa oenggunakan

re aks i Iriolisch. Bila karbohidrat direaksikao dengan uaphtol tla-

lal, alkobolr keroudian ditanbahkan B,SOU Pekat secara hati-hati'

maka pada batag cairan akau terbentgk furfural yang berwaraa

ungu. Reaksi ini disebut sebagai reaksi ltoliEcu yan6 ne nrpakaa

reaksi unun bagi karbohidrat.

stn:lrbur nolelnrl deri' oaphtol dan furfural dapat dilukts-
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kan sebagai berikut:
OE

EC c4EO

o<-I{aPhtol Furfural

Beberapa reaksi yang lebih spesifik dapat d'iguaakan rutul<

nenbeclakan golongan seqyawa karbohidrat' I']isa]lya ketosat pen-

tosa, tlan asan ulonat dapat clibedakaa dlari alcloheksoea karena

reaksinya dengan golongaa fenol akan neughasilkan waraa yaDg

berbeda. Fenol yang sering diguaakan adtalah resorsinoi (pere -

aksi seliwa','off)r floroglusinol. tlan orsinol. strrrl<tur rgolelnrl

dari senyawa fenol tersebut tli atas d'apat ditulis sebagai beri-

kut.
OE OE cEz

OB BO OB EO OE

Resorsinol - Floroglusinol Orsinol

Selain itut karbo idrat d.-apat pula diidentifikasi neLalui

uj i antroo. Dalam baI ini larutan karbohiilrat ditanbah dengan

larutan antron (Or2% arr,ton dafan E2SO4 Pekat) sehingga terben-

tuk waraa biiau atau bijau kebiruan' Uji antroD ini sangat sen-

sitif sebingga ctapat juga neroberikaa hasil positif jika dilaku-

kan pada kertas saring yang neDgandluag seluloea' UJi ini tela!

dlikembaugkan untulr uji kuantitatif secara kolorimetri- terhadap

ser\yawa glikogeu, inuliu, clan gula tlalam clarah'

Ailanya senyavra roonosakaritla dalan sesuatu sanpel dlapat cti-

CH

I
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identifikasi dengan tehik uji Barfoetl dengan peleaksinya te!-

diri dari kupri asetat dan asan asetat' Kedalam 5 ml larutan

pereaksi clalan sebuah tabueg reaksi - ditainbahkan 1 lql larutan

t-arutan coatoh, kenudiau tabung leaksi ditenpatkaa.tlalan ail

neucliclih selama 1 nenit. Jika larutau contoh roen5anilung ser\ya-

wa nonosakarid.a roaka akan terbent'r:k enclapao yaag berwaroa ne-

rah orange .

Adalya tula Deredutsi ilalan contoh dapat diidentifikasi

deagan neuggunakau teloik uii Benedictr de'gorl pe re aks ir\ya ter-

cliri ttari kupri sulfat, natrium sulfat, dau natrium karboaat '

Ke dalan ! nI pereaksi ilalam tabung reaksi tiitaobah]<an 8 te-

tes larutan contob, kenudian tabung reaksi tersebut ditenpat-

kan dalan air roendiilih selarna 5 nenit' Jika larutan contoh ne-

nganiiung gula perech:ksi rnaka akau terJacli entlapan bertarna hi-

jau, kuning, atau nelah oranBe.

Adalya senyawa pentosa clalan contoh clapat diid.entifikasi

dengan nenggunalan telcnik uii Orsiaol Bial-ECl' Ke dalan ! nl

pereaksi 1ai gitrip6rtrrar- 2.7 nI lanrtan iontoh' kemutiian dipa-

naskan satrpai tinbul 5e lenbr'rng-ge l enbrr:eg gas k-e pernukaan Ia-

rutan. iika l-arutan contoh raengandu'ng molekul golongan pento--

sa naka akan terjatti endapan dan l-arutan bertraroa hijau'

Di sanping itu, aclaqya oentosa dalan larutan contob dapat

diketahui - rqelalui tekoik uii Tauber'- Sebaayak 2 tetes lanrtan

contoh ditanbahkan ke dalarn 1 nI larutan -benzitlina 
' 

kerauclian

didi hkan clan ttidinginta:r cepat-cepat. Bila larutan contoh ne-

nganclung pentosa naka akan terjacli warna ungu'

Adanya senyaura frrrlrtosa dalan contoh dapat diketahui de-
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nBaD telolik uji SeLiwanoff' atengan pereaksi catrpulan d'ati- 7rj
mI resorsinol Or)fi dengan 12 nI ECl pekat yang dieucerkan roen-

iad,i 7) rnl clengan air suling. Uji ini dilalorkan dengau trenatr-

b.ablau 1 nL lanrtan contoh ke dalan 5 nI Pereaksi, kenudian cli-

teopatkau daLan air menctidlih selaroa 10 neait. BiIa terjadi war-

na nerah cherrT nenaDalakeo adaDya senyat^ta frrrlrtosa clalan con-

toh.

l1( iP PADAITG
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SOAI-SOAI,

1. Karbobidrat DerupakaD ser\yawa hiclrokarboa yang paling ba-

nyak alibasilkan oleh tunbuh-tumbubau' Jelaskan kenapa d'e-

uikian!
2. Jelaskan kfasifikasi tarUoUiarat! Beri contoh masing-roa-

singqYa sebaoYak 5 buah!

1. Jelaskan ciri-ciri karbohictrat yaog anila ketahui!

4. Jelaskan tentaag struktur senyawa karbohitlrat !

!. Jelaskaa teutang konsep dekstro (D) dan levo serta konsep

. alpha ( cc ) aan beta ( I ) aalan strulrtul nolekul karbohicl-

rat! Jelaskaa pula konsep teutang putaran optis karbohidrat!

6. tuliskaa strulrtur Dolekul-Doleku1 gula sederhaua (nouosakg-

rida).1
?. Lpa yang dinaksut[ clengan interkonversi gula!

8. Euliskan reaksi penbentukan senJrawa neuraminat ctari hasil
kondensasi piruvat aler'gaa nanaosamia !

9. Apa ya!8 dinaksutl tteugan gula iavert?
1O. Jelaskan bedla antara pati, 61ikogea, clan selulosal '
11. Apa yaDB atiDaksucl dlengaa heniselulosa?
'l!. Apa peratran aniloea ttan aoilopelrtin dalan bahan roakanan?

1}.Jelaskanklasifikasiberasberrlasarkankandrrusananilosarrya!
14. Apa.peraDan ss2i6 (.-arnilase, p -ami1ase, clan fosforilase

dalan penguraiaa karbobidrat?
1J. Apa perauaD pel<tin dalau sistero organisne- hidup?

16. Jelaskan st ruHur siklis tldri serlyawa nonosakaritta dan di-
sakaricla !

11 . Apa yang d'imaksucl deugan runus proyeksi tr'ischer (Fiscber

proyection formula)?
'18. Apa yalg dioaksutl dleagaa foroula Eaurortb? Jelaskau 2 aturaa

yanB perlu diperhatikaa <latan nenggrrnakan forroula Eaworth !

19. Jelagkan beberapa reaksi pengeual s€\]awa=s€DSawa karbobid-

rat I

20.Jelaskauttenganringkasbedaaataragulanerecluksittangula
noanerecluksi. d.itinJau dari segi strul<tur r sifat fisika' clan

- kiniar\Yal
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Lenek atau Eiuyak rnerupakFp zat roakarxan yang pentiag ll[-
tu-k meuJaga kesehatan tubu.h nanusi.a. Zat ini tergolong su.Eber

energi yang tinggl ttibandingkaD dengnn karbohid rat dan prote-
in, dinala 1 gran lenak ttalan proses netabolisne tubuh nanusia

clapat nenghasilkan 9 kkal s eclangkaa karbohidrat dan protein ha-
qya dapat menghasilkan energi sekitar 4 kkal.

Ireroak atau ninyak terd.apat pad.a hampir senua bahe"t Bakan-

an, baik berasal clari hewan Daupun tunbuh-tunbuhan, tlengan ka-
dar yang berbetl.a-bed.a. f,eDak atau Dinyak yaJxg terdapat patla he-

watr dlisebut sebagai lenak hewani da.n yang ter{apat pada tunbuh-

tunbuhan disebut sebagai lenak nabati. Lenak hewani ba4ra.k ne-

aganalurB seqyarra sterol yang dlisebut sebagai kolesterol, eedaag-

kan lenak nabati Eenga[auDg fitosterol clan asao-asan lenak ta.k

Jenuh seperti asam liaoIeat, linolenat dlan aralcbidonat. ABaIF

asam lenalr ini disebut sebagai asam lem"k esensial yang aala^E

tubuh dapat berfungsi sebagai pencegah penyenpitau penbuluh da-

rah akibat penunpukan kolesterol. Leu"k hewaai acla yaag berben-

tu.k pattat (ttisebut sebagai lenak) tlaa ada pula yang berbentr:t

cair (alisebut sebagai niqyak) patla suhu kanar. Lenak hewaai ber-
bentulc pad.at terd.apat pada bahan roakanan berupa hewan clarat; se-
perti lena} sapi, babi, kanbing, alan suau, s ealaagkan lenak ber-
bentuk cair terd.apat paala bahan nakaupn berupa hewaa laut, se-
perti niDyak ikaa paus, iken hiyu, d.an ikan tuna. Icnak aabati
paala uEuEnJra berupa cair tlapat cligolongkan ataE tiga Dacam, Jra-

itu:
1. Minyak keriag (arying oil), yaag dapat nenbentut lapisan ke-

,6
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ras bila Eengering tli udara, seperti niqyak yang d.igunakaa

orang untuk cat clan perrris.

2. Miuyat seteugah kering (seni tlryins oil), seperti miryak Ja-
gung, ninyak biji.kapas, tlan ninyak bunga natabari.

]. Minyal yang tittak kerinB (non tlrTing oil), seperti mirya}

kelapa, ninyak kelapa sawit, <Ian ninyal kacang taaah.

Ienak atau lenak adalah senJrawa yang tidat (6r'kar) Ianrt
d.ale'n airr tetapi nudah larrrt dalam pelarut-pelarut organik ,

seperti benzen, eter, klorofom, asetoD, dan canpurao kloroform

dengan netano!. OIeb karena kegamaan sifat kelarutannSra ne lra

seDyayra lenak atau ninyak cligolongtsan ke dalan seDyawa lipiA.

A. Strulrtur Kinia Lenak.

Lemat yang terdapat tli a1an, baik lenak hewani Eaupuu Ie-
nat aabati, tersuaun tlari beberapa senyawa yang lebih sederha-

aa. Secara kinia, strulrbur lenak ini berbentuk seDJrat{a ester t
dinaaa koroponen asFmnJta terrliri tlari asam-asan nonokarboksilat

yang lazim clisebut sebagai aeam lenak tlan konponen alkoholaya

ad.alah gliserol- yang EenpunJrai ti.ga gugus hidroksil. Struktur

molekulnya ttapat ditulis sebagai berikut.

Ezc-oE r-c,++t-1cr.2){fr'7 ryca+'2pfl2)*4fl:,
}ii: 3!-:: 5ba..'J.*nz1-ant%c-oE %c-oE I ' ., .

Gliserol MonoElisericla 
Ezc4.E

(Moo6aeilglisero1) DlBliserida
(Diasj.Islisero1)

\*.;*Ez)o;;lt
E^C44'-(CE^) -CE- llnictiseritla

. .l .-O' z'V ) a ([rfasilBliserol)
E2C-O-C?-<CS ,)r+Y,,
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Karena alkohol terhitlrat, gliserol clapat nembentuk nono, di ,

atau triester. Ester-ester iai ttisebut sebagai monoglisericla,

ttigliseritta, clan trigliserida (triasilglisero1). Senyawa tri-
asilgliserol ini patla ruluronJra nengaadung <[ua atau tiga Jeais
asam lenak yang berbecla. BiIa nolekul seDyawa lemak menBantluag

jenis asan lenak yang berbeda naka tlisebut sebagai triasilgli-
serol canpuran dan bila nenganttuag jenis asam lenak yarlS s ana

roaka clieebut sebagai trlasilgliserol setlerhana.

Lenak yang terjadi secara alaniah selalu me rupakan carpur-

an ilari berbagai naca.rn triasilgliserol. OIeh karena itur neng-

isolasi suatu senyava triasilgliserol nuroi ilari berba6ai na-

cam ca[rpuran triasilgliserol Eenrpa]an Buatu pekerJaan yaag sa-

ngat runit.
Siatesis seDyawa lenat d.alan tr:mbutr-turobuhan terJatli nela-

1ui tiga prosesr XolrYti proses pembentu.ka:r gliserolr penbeatrrk-

an asan lena}, tlaa koucleusasi asan lenak dengan gliserol nen-

bentu.k Ienak. Padla sinteB.is gLiserol, fruJrtosa tlifosfat dtiurai-

kau oleh euzim alclosa nenjadi tlihidroksiasetoa fosfat, kenudlian

ctirecluksi nenjacl.i c(-Eliserofosfat. Gugus fosfat diJrilaagkan

nelalui proses hidrolisis sehingga terbentuk nolekuJ. gliserol.
Reaksiaya tlapat tLitulis sebagai berikut:

P-O- E2-O-P

EEO
E OE

E

Enzin altlosa
E

P

Dihidlrokeiaseton
fosfat.

c E.,O
c.

:

c
I

t
c

o

H24-

Frulrtosa 1 r6-difosfat
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Dari seqyawa ctihidroksiaseton fosfat dapat cliaintesis nolekul

gliserol deng"n reaksi sebagai berikut:

+Eao
-+

E^CZl
Ed

Ec
d
t
c

OE Et=o

-r 
EC{E + DPN<l-- I
cE2-O-P

oC -Glise-
ro1 f,osfat

+ DPNE2

' 
Asan lenak tlisintesis clari seqyaura-seDJrawa JraBg

karbou, seperti asan asetat, asetaldehid. r clau etanol

pakan hasil respirasi tunbuh-turnbuhan. Sintesis asam

terjadi dalan konclisi a:raerob clengan bantuaa balrteri

Reaksinya dapat dl.itulis sebagai berilcut:

+ , R41:E 

-Asam lenak I
E'zC-O4

2
=o
E2

4B
-OE + ErPOn

-oE

G].iseroI

I
flzc-o-P

Dihidroksi-
aseton fosfat.

neagaadung

JraDg rneru-

lena} ini
tertentu.

cllrog + CErCooE Clostriclium klyuveEL. cEr(cEr)rcooE + Ero

MoIekuI lenak terJadi dari hasil reaksi esterlfikasi aata-

ra gliserol d.engan asae 1en8k dengan ttikatalisatori oleh enzin

lipase. Reatsilya ctapat tiitulis sebagai berikut:

829-oE
EC-OE

I
E2C-OE

GliseroL

+ VE2o
E^c-o-czl "o- *

-o--R
1*

EC-O-C

llriasilgliserol
Ikataa ester dari senyawa lemak clapat dipisahJran kenbali

neuJadi molekul-nolekul asarn lenak clan gliserol nelalui suatu

proses yang ttisebut sebagai safoaifikasl. Dalan prosea init Ie-

roak ttire aks ikaa ttengan larutan alkali (basa) kuat sehingga ter-

bentuk gara.E alkali yang tlisebut sebagai sabun dan glieeroI.

Sabun nerupakan nolekuJ. yang tlapat larut clalam air tlengan nero-
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bebasksr asara lenek. Reaksi safonifikasi dapat ttitulis sebagai

berikut:

E^C-O4tl
HC-O-4

I
fl,zc44

.-o
-.R
1*
,.o
-R

cE2-OE

+JNaOE-r CE-OE+lE
,ro

,a-(ciE})D-cb- * , tr"*

c%-oE

Da1am reaksi safoDifikasi iai, 1 noL lenak akaa nenerlukaa I nol
NaOE daa nenghas ilka:r 1 nol gliserol dan J no1 garan aatrium
yang tlengaD nutlah dapat tenuai nenJadi ion asam lenak tlaa natri-
u.n dalan pelanrt air.

B. I0asifikaei tripld.
Mengiugat banyahya Jenie eenyawa lipitl yang terd.apat tlL

alau naka untut lebih nemudahkan nenpelajarinya, Bloor nengkla-

sifikasilan aenyaua lipid ke dalan tiga kelonpok (disebutkaa

oleh l{artin, et al. 1)AJz1)4), yahi sebagai berlkut:
1. Iipid setlerhaaa, yaitu eenyawa f.ipid. yang terJacli ilari eeter

6sss ].gselr deugaD berbagaL nacan alkohol.
Senyawa iui tenliri ttari lenak (ester dlari

asam lenak tlengan gliserol) d.an waxes (es-

ter d.ari asam lenak dengan alkohol EoDo hic[-

roksi ctengan berat noJ-eku1 tinggi).
2. Senyawa lipitl, yaitu lipid yang terjacl.i ttari ester asam Ie-

mat yang nengandung gugus lain dengau alko-
ho1. Iipitl Jenis ini terdiri dari fosfolipitt
(:.ip:.a yang nengaDclung unit asam foefat se-

lain tlari asan lenak daa gliserol) seperti
gllserof osfolipitl dan spiagof osf olipid, g!!-

l /lli-li( l-lf I :rli;,;i; 1,:r,1.,_ir,11.

l;.: tF pA D /r N {i
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ko.l.lpj.d ( suatu ester dar j. asan lenal. (leagaa

karbohidrat, nengantluag nitrogen tetapi ti-
ttak nengantlung asan fosfat ) , dan senJrawa-

seqyawa lipid Iainnya seperti su1follpJ-dL t

aninollpitl, dan lipoprotein.

]. lipid turunan , yaltu zat-zat yang berasal dari senyawa-se-

nyawa golongan lipitl tersebut di atas nela-

lui proses bidrolisis. Zat-zat iai terdiri
dari asam-as aE lenak (Uaif Seauh Daupun tat
jenul), gliserolt eteroiAr alkohol eelain

clari glieerol d.aa sterol, alclehitl leuat, tlaa

ketou-keton bodi. Gliserida (asilgJ.5.eero1),

kolesterol, de! eater koleeterol tergoloug

ke tlal.an Ee4yawa lipid aetral karena nole-

kuhya titlak berouatan.

Seqyawa-senyawa lipitl yang ataa ttibicarakaa pada bahagiao

ini roellputi asan-asam Ienak, triasilgliserolr fosfollpidlr tlaa

steroitl.
1. Asan-asan lenaE.

Asan lenak aatalah asam karboksilat rantai pa:ejaag yang di-
peloleh ttari hasil hiclrolisis ester gliserol daa kolesterol.
Asao-asam lenak yaag ter{apat clalan lenak al.au pada umuIu\ya tne-

nganduag jr:nlah aton C genap (karena nerupakan hasil siateais

dari dua unit rantai c-2) d.an nenpun;rai ra''tal lunrs. RaataL C

pada seoyawa iai ilapat nenpunyai ikatan rangkap (seayawa tak

Jenuh) clan ttapat pula titlak nenpunyai ikatan rangkap (aenyawa
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kut:
cEr-cfl.z-cE =cH-cE2-cE=cE-cE2-cE=cH- ( cE2 ) ?-cooE

Asan linoleuat.
Asan arakhidonat aaalah asam lenalr tak Jenuh yaag nenpuDJrai ju.E-

lah aton C sebanSrak 2O buah, ikatan rangkap 4 buah yang terle-
ta.k pada atom C Donor ,r8r11 ,14 (tlisinbulkan 2O:4;5r8r11 i+).
AsaE iui riitl.apatkan dtalan ninyat kacang taaah tlan nerupakaa kom-
ponen penting tlari fosfolipid patla hewan. Stnrlrtur roolelnrhya

d.apa.t dituliskan sebagai berilrut:

cE r- (cF,z) 448=cE-c%-cE -cIr,4Izz4E4E-cE2-cE=cE- ( cE2 ) r-cooE
Asan arakhidlonat.

Asam lenak Jenuh (saturated fatf acid) ctalam strr:l<tur-no-

.Iekulnya tidak terdapat ikataa rangkap, seperti asan laurat t nL-

ristat, palnitatr stearatt dan araHritlat. Asan laurat atlalab,

asam lenak jenub ttengan Junlah aton C aebaryat 12 bua}, daa ba-

nyat ter€apat patta niryak kelapa, ka;rumaais, biJl palenr dan

claun salan. Strulrtur notekulnya ttapat ditulis sebagai berikut:

cE,-(cE2).1O4OoE

Asao laurat
Asan miristat atlalal asan lenak jenutr yang menpurqra5. JuEIah

aton C sebaayak 14 buab clau banyak terilapat pada niayat palat

biJi palen, ttan ni4yak kelapa. Strulrtur roolekulnya ttapat dtitu-

1is sebagai berikut:

cEr-(cflz)1z-ccf,fl

Asan niristat.
Asan lnitat ad.a1atr asam lenat Jenuh ya:rg nenpunSrai Jrrnlah
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aton C sebaDyak 16 buah dau banyak terdapat paiLa kebaryakan Ie-

naE beuani ttan nabati..Strulctur nolelorlnya dapat tlitulig seba-

gai berikut:
cEr-(cE2)14-cooE

Aean paluitat.
Asae stearat attalatr asan leroak J eurrh yang nenpu:qral Junlah kar-

boD sebaDyak 18 buah daa balyak terdapat padla kebanyakan lenak

hewaai tlaa nabati. Stnrlrtur nolelorlrJra dapat <titulia sebagai

berikut:
cEr-(cE2)16-cooE

Asao stearat

2. Triaai ieerol (trielise rida).
Iriasilgliserol atau dtisebut juga lenak uetral atlalah sua-

tu seDyawa eeter clari gliserol daa aaaE lenat. Triasilgliserol
yang terjadi eecara alaniah paila ururon5ra neuganduag unit asan'.

aeao lemak yaug tidak saoa pada- tiga poslsi'egter. Senyara ini

ilisebut sebagai asilglisero1 caopuran (nixetl acylglycerol)' Bi-

lanaua dalam suatu nolekul triasilgLiserol teraapat 7 uai.t asan

lenak yang sama paaa ketiga posisi esteroJra tlengaa rantaL alkil-
nya nlealry, c,t#l, naka tlisebut sebagal tristearj.a tlaa bila tla.

lam nolekulrya terd.apat ullit-unit asan lenak yang berbetla paila

posisi eEteroJra naka disebut sebagai @.
strrrlrtur dari triasil8liserot dapat diluliskan sebagai berikut:

.,1o
-o-c cE^ctl

E2 -H

-o4
-o4

"rT

".7
Ezc

Rl

-R2
o
-R7

,o

z.O
1f*
fr
{r5

..O
-o-c

4,"-o

EC

I
c

-c1
4",

llriasilgliserol 1[ristearin
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Proseg penbentukan triasilgliserol tlapat dilukiskan sebagai ber-

ikut:
t------{- otE__go_+c

- ots- -eek
o

Gliserol + ] Asau lenat + Triasilgliserol
Realsi penbentukan asilgl5.eero1 tersebut Ai atas tlapat terJaiti

secara berta.bap. Bila satu gugus hS.tlroksil <tarl gliserol. teres-
terifikasi tlengan asan lenak maka akan terbentul roolekul nono-

asilgliseroJ.,. bila dua gugus hittroksil cl-ari gliserol teresteri-
fikasi dleagan asan lemnk naka akan terJatli nolekul diasilgllse-
ro1, dari bila ketiga gugus hidroksil ctari gliserol teresterifi-
kasi dengan asam lenak naka akan te rbentrrk molekul triasilgli-
serol.

, . Fosfo1ipidl.

Fosfol.ipid adalah lipid yang nengandung fosfat cli samping

gugus alkohol da:o asan Ien"k. Pacla senyawa iair asam fosfat ter-
ikat sebagai ester ttari asam fosfat tlan gliserol. Senyawa-seDya-

wa yang ternasuk golongaa fosfolipitt ini neliputi:
a. asaE fosfatitLat clan fosfatidilgliserol
b. fosfatitliLkholin.
c. fosfatidiletanolamin
tl.. fosfatidilinosito].
e. fosfatitlilserin
f. Iisofosfolipitl

h. plasnalogen

i. spiagonielin.

,2n
4*
,ot,- 

R

,rt
EC

,,J

s, +-o-c'2 at-o
E4-O4"- R

t <-o-ca2 n

+rg2o

E
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Asalo fosfatidat nerupakFrl ser\yar{a yang nemeBaD8 pers:nan

pentinB sebagai zat internetliet tlatarn sintesis triasilgliserol
dan fosfolipicl. tetapi zat ini tidak dijurnpai dalan Junlalr be-

sar clalam jari:agan tubuh. Strultur nolekulnya dapat ttituliskan

sebagai berikut:

CE
I

-o1t

o
ll

-o-4-
R

ll
-c

cE2-o-

Aean fosfatidat "

Fosfatiililsliserol adala} zat penbeutuk seDyawa kardloliPio I

suatu seryawa fosfolipid yang terrn'-apat dalan nembraa nitolrtroa-

ttria (sa1ah satu'orBa! sel). strukfur nolekdlDJra dapat ditulis
sebagai berikut:

I

o q2

olt_
P-O
d

2

-1
o
I

-o4- Io o
ll
c

o
I
P
l,
o

-o-c
o
ll4

tfl2 q ?"r-
-E o E-C-OE

Il
E^_O_P_O_CEczl 1

o-

o

o
-o
%

E2

?
c
I
c

R E.
22

I
c R4

o
ll
c

+
tr'osfatitlilgliserol

Difosfatidilgliserol
(kardiolipia)

Fosfatictilkh t nerupaken senyawa lipid Jrang

nengaadung gliserol tlan asarn lenak (seperti lenat secterhana),

tetapi zat ini juga nengandung asam fosfat dan kholin' Senya-

wa lesitin. banyak terdapat pada seI-seI tubr:tr clao nenpun;rai

fungs i roetabolit daa stn:ttural dalan menbraa seI. strrrktur oo-

I

I
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lekul lesitio dapat ttilukiskan sebagai berikut:

o
Ir

E2-O4-Rl

%

o
ll4 44E

c
I 1

CE,I
cEz-o- o--as.z-cEz-

+
tr B,

o
u
P-
I
o

i
I

I
I

ac
E,

-t

Kholin

]-Fosfatidilkholin
Foefat idliletano1anin (SeDaIin) nerrrpalan senyawa liPid de-

ngan stnrlrtur nolekril nirip dlengaa lesitia hanJra 6aia paAa ae-

palla, etanolamla Dergganti kFn ketluctukaa kholiu. strulrtur nole-

kuhya tlitulis sebagai berikut:

L

o

TE24Jo
It

R 4-O-CE2

-q

I
cB24 +o-c%-cnduz I

o
$
6

l-

L _)

Etanolamia

l-Fosf at id iletanolanin

Fogfat itlilino itol nenrpaikan senyawa lipitt yaa6 stnrktur

nolekulnya Juga nirip dengan lesitin, haDJra saJa patla fosfati-

dilinositol, inositol nenggantikan keclutlukan k]roIin. Inoeitol

ad-aIah konpdnen lipiil yanS pertama kali ttitenukan dalan baHe-

ri. Aktrir-akhir ini, inositol dijuropai pula ctalan se4Tawa fos-

folipid Jaringaa otak, kacaD6 kedelai, ctan fosfolipid tunbuhan

lainnya. Fosfatittilinositol nerupakan konponen yang penti nB cla-

ri fosfolipitl nenbraa sel don iteugan ransrarlgarx horoon tertentut
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zat ini dapat.terpecah nenjatli diasilgliserol dan inositol tri-

fosfat yang kecluarlya berfungsi sebagai sinyal AaIaD ( internal

signal) atau penyalur kedua (secoud' messenger). Strrrlrtur nole-

kulrya ttapat dtituliskaa sebagai berilnrt:

E 4 -Rl2
1o

JR2 E E

2 E

E
OEEL

Iaositol

7-Bo gf at ittilioos itol

Fosfatiililserin nenrpakan seDyawa lipid yang neugaudung

asan aniao eerir. Zat iui didapatkan dla1an Jaringaa-Jaringaa

tubu!. Stmlrtur nolekuln;ra juga nirip dengan lesitiar harya sa-

ja patta fosfatittilseriDr kedudulaa lcholia tligantiJran oleh se-

rin. Rurousrlya ttapat clilukiskar sebagal berikut:
o
t

r

o 9Ez
J-o-J,

I
c

-o1"
CE -o

o
J

o

-$
&

OE

-o-4-k-

-co

-- - -+- --{
%

2

Serin

7-Fosfatitlilseria
Lisofosfoliplcl nenrpakan seDyawa fosfoasilgliserol' yaag ha-

aya nengandung 1 gugue asil, seperti Llsolesitia- Stnrlrtur nole-

kulnya dapat tlitulia aebagai berikut:

Ez4-
o
$
I

o
-

I

I

I

I.l
H

IIEz
l)

-cE-400-
L

. .r ,.-, I :, ir,\.-rrl

F h i-) i\ r'i il

E
E EO

I

I
I

I

( rP.
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o
I

-o-4-R

24

f,4
I
c

2E

E

s

r-i,ipj o
It
P

6

,
o-cE24E2-

+
N ,

,Cfr
(cu
\u

L
Kholin

LisoleaitiD
Plasnalocea merupakan senyawa fosfoU.pld yaag terdlapat tla-

lan otak dan otot (sekitar 1Or). Strulrturqra nirip dengaa foe-
fatidiletauolania, hanya saJa ikatau esten patla aton C-1 terdi-
rl <lari alkohol tak Jeuuh. Ruous baagu:ra;ra ilapat dllukiaknn ee-

bagal berikut:

o 982-O4E4E-R1Irl
R2-c-o4EI Y r--- ----:T

cur.o-14*%-4%lfE; 
i

o F- --- ----J
Etaaolania

Plaenalogen

Spingonelin tlalan Jun3.ah besar ter'Aapat paila otak dan Ja-
rirgan syaraf. Bila dihid.rolisis, zat ini akau nengbasilkaa

asaro lemak, asan fosfat, kholin, tlan spingosin ( suatu al.kohol

aniao yaug konpleke). Gabungan antara spingosin d.an asam leaak

disebut sebagai seramida, suatu nolekril yang ditlapatkaa dalan

seDyawa glikolipid. Spin8oneliu titlak nengandung gllserol. Ru-

nus bangunn;ra dapat clilukiekau sebagai berikut:
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CE ,'
(cE

2 )

Seranid.a

Spi',Bosin

12

OE
t

4E=CE-CE

{
AsaE foefat o

:1-t
au lemak

o
c

E
t

f"-n
cE^l"
o
I
P-

L-
Aa

o- +

,

I

c%4E2- N(cE' ) 1

Eo]-ia

Spingonelia

4. Gllko1ipitt
Glikolipitt adalah suatu senyawa lipitl yaag dlalan struktur

nolekulnya terdapat galalrtosa ttaa eeranida. Suatu glikoltpid
yang setlerhaDa harNra Dengaadullg 8alalrtosa, asan 1eroak deugau

berat roolekuJ. tiag6i, tlan spiagoein. Zat ini clisebut sebagai

serebroeid. Strr.rlrturn5ra tlapat clitulis sebagai berikut :

Sp aLa

OEE o
u

cEl-(cs,z)124E=CEJ E4B-N448 (oE-)-(cEi214E.7

AEan 1enik (asan
E OE se rebronat )2

EO o
Ga1aHosa

E E

EOE
Serebrosid-

Serebrosid dibe<lataa.ber{aEarkan Jenis aean lenak yang ter-
ikat kepatla no lekr.rlnya. Keraeia aiLalah serebrosid yaag EeDgan-

at u!.g asan lenak lignoserat; Eerebrop DeagaDaluug asan lena} Je-

l
aEz

-- -l
I
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nia hidroksilignoserat; nevroa nenganclung asam lenak nervonat;
dqrr oksiaervon nengand.ung asam lenak oksiaelonat. Asaro stea-
rat nelrrpake" konponen utana dari asanL-68&r! lenak yang terrla-
pat patl.a serebrosia otalr tikus. Serebrositl-Berebrosid ini ali-
Ju.npai tlalen berbagai- Jarin6an-tubuh di sanping clalam otak da:r

serat-serat syaraf. Strulrtur kiroia tl.ari aaalt-asam lenak penben-

tuk nolekul serebrovid dapat tlitulis sebagai berikut:

cE.l-(pE.z>224OO-

Lignoserat

cfr ,- (cfl 2) Z14E ( oE ) 4 OO-

Serebronat

cE r- 
(cEi) ?4848- ( c% )l v4co-

Nervonat

csr- (cB^i) 
?48=cE-(c% )l 2-cE(oE)-coo-

Oksl:rervouat

l. Steroicl.

Steroidl adalah seqlrawa lipid yang nenpun;rai lgrangka iuti
sterol, yaitu suatu inti sikris peaanthnena. Strnlrtur iati ste-
roitt d.apat dtitulis sebagai. berikut:

'18
1? u

11
16

Strrrlrtur iuti
ate roiil

9
15I

1

2

,
7

Steroicl di alan serin6 diJunpai tlalam keadaaa bergabung dengaa

64-



?2

lernak. Steroicl ttapat dipisalkan tlari lena$ra bila disafonifl-
kasi. Senua steroid pada umunqya nengancluag inti lingkar yang

sana, yaitu suatu rentai penanthrena (cincin A, B, d.an C) darr

kepadanya terikat ci-ucia siklopentaaa (D).

Senyawa-senyawa yaDB ternasuk golongaa steroid. antara la-
in attalah kolesterol, ergosterol, koprosterol, clnn steroifl pen-

ting lainnya. f,olesterol attalah steroid. yaag banyak terdapat da-

laro sel-seI tubr:h, terutana sekali padla J aringan syaraf. Zat

iai uerupakaa aeDJrawa haei'l siatesis te rbanyak clari Semua ste-

'roiA yang disiuteeis tlaLan tubuh. Senyawa iui terrlapqt pacla 1e-

nak hewan clan titlak terdapat dalao lenak tunbuh-tunbuhau. Struk-

tur kolesterol ini dinyatakan sebagai ]-hidroksi-l r 6-kolestia,
dleugaa runus baagun sebagai berikut:

CEz s,24fl'24E.21E,4E''-EC-C
CE,

Kolesterol

ErEosteroL atlalah steroicl yang banyak tenlapat patla tunbuh-

tunbulan dan ragi. Zat ini berfungsi pentiag untuk peubeatuk vi-
taniu D. Bila ttisinari dengau siaar ultraviolet, zat iui akan

Eer[peroleh sifat antirakhitis yaag [IeDyebabkau terbukaDya raD-

tai (cincin) n aari k€raugka inti steroidlya. Strrrfrtur roolekul

ergosterol dapat dilukiskan seba8ai berikut:

EO
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cE-t2
cE-cE.cE-CE-CE

I
CE, E-)

[Iltra{
violet

Ergosterol

CE,
c

EO
E,
E4E4

2

E4E.CE
h,

.*Ela.r,

[IltraF
c

EO

Yiteuln D

qB

Cs
, CE,

,
-cE^-4E^4' 'l \cuE.CE

fr,

c%

EO

Vitenia D,
Koprosterol adalah steroia yang terrlapat dalam feces nanu-

eia sebagai hasil itari pereduksian ikatau raagkap kolesterol an-

tara aton C-l dan C-6 oleh bakteri yang ada dalam usus halus.

Pacla strulrtur seDyawa ini terrlapat hubungan cis antara cincia A

tlau cincia B, setlaagkaa pacla koleeterol terrlapat hubun6a:l trana

antara cincin A dan cinciu B clari strulrtur inti steroidaya. De-

ngaa clenikian stnrlrtur nolekul koprosterol nirip tleagan struk-

tur nolelnrl kolesterol, han5ra saja pada senyawa ini tidal ter-
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tlapat ikatan rangkap clau antara cincin A d.an B terrlapat hubung-

an cis.
Serlyawa-senyana steloid lainnSra yang terpentiag nellputl :

aaan-asan enDedu den 'hotton.aex. - Asan-asaD.eIlpedu yaD6 peatiDg

aalalah: asan kholat aaaro rteoksikholat tlan aaan litokholat.t t

Garao riari asan:aaam enpeclu tersebut Ai atas berf,uagal- rebagal

zat entrlgator serta oeaeBang pelatran peDtiag tlalan penyerapaa

asan-asan lenak clalan usus halus. Stnrlrtu! ketiga Daca& aBaE

enpedu tersetut di: atag tlapat dituliekau eebagal berikut:

EO

?st
cE-CE2-CEz-COO8

OE

Asan kholat

CE, E,
OE E-482-CB2-COOE E-CE2-CEz-COOE

EO EO

AEan d.e oks ikholat Asan litokholat
Eormon sex ter{.iri clari dua goloagan, yakai hor.nou aex la-

ki-laki (hornon antl.rogen) dl.an bormon eex wanita (estroBeu). Eor-
non aadrogea y"pg terpenting aclalah teatosteron yang ttibentuE

oleh ceI kelanin ilalan jaringan testes. Strulrtur nolelnrlagra da-

EO

Y
c



?5

dapat dilukiskan sebagai berikut:
OE

o

testos teron

Eornoa estrogeu aecara kiroia ttitanttai tleagan ciDcirx aroBa-

tia yang terrlapat dalan strrrEur nolekdlnya. Dalan hal. iLi, ha-

DJra ada gatu eubstltuen yn''g d.apat terikat kepatla setiap aton C

yang terdapat patla cincia aronatisrya; gugus Detil paata atoo C

aonor 10 dari inti steroiilqra tldak ada. hrngsi oksigea paAa C

aonoE , hanyalab sebagai gugus OE penol saJa selama c in'ci-E A

benrpa cincin aronatis. Eoroon estrogea yang terJacli secara

alaniah tezrliri dari: estroD, eatraaiol, dan e6triol, tlengan

strrrlctur EoIekuI sebagai berikut :

o OE OE

E

OB

uo EO

Estron Estradliol Estriol

C. fclentifikasi Lipiil (Ienaf).
Sifat-sifat fisika <Iari lipid (lenaE) Baa6at terganttrng ke-

pacla panJang rartal karboa dlan d.eraJad ketidak jenulan dari kon-

stltuen asan-asan lenak''ya. Titik lebur darl asan-asam lenak tle-

ngan junlah aton karbon genap akan neniagkat dleagan senaki^u paa-

//
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jangnya rantai karbon <lan nenurun clengan senakiD baaya@ya Jun-

l-ab ikatan rangkap yang clikantlungnya. Suatu senyawa triasilgli-
serol yang ketiga jenis asan lenala5ra jenuh ttengaa juuldr aton

karbon 12 atau lebih alan berwuJud padlat pacla suhu tubub I tota-
pi bila ketiga jeuis asan lena@1ra nenpun;rai 2 buah ilcata! raDS-

kap ttengan 18 buah aton karbon akan bersuiutl calr sanpai suhu

cLi bawah Oo C. l,ipid nembran, yaag benrpa cair, lebi-b tidak je-

nuh dibandingkaa tteugaa lipitt (lenak) cattangan. Lipid patl'a Ja-

ringan-jaringaa tubuh padla ununqTa terriiri dari triasilgliserol

JrFng rneugandung asam-aaan lenak tak Jenuh.

Karalrteriati} dari serJraua lipid (lenak) dapat diideatifL-
kasi deugan berbagai nacan reaksi, antara la j:e: hiclrolisis t sa-

fonifikasi, unsafonLfikaai (unsaPonifiable natter), hidrogena-

si, perokeidasi, <Ian oksiAasi apoDtan.

Eiclrolisis suatu 1ipid sebagal suatu triasilgliserotr ilapat

terjatli secara euzinatis nela]ui a]tivitas enzin 1ipas6, Illeng-

hasilkaa asan-asaru lenak tlan gliserol. Dalan baI ini, eaz i'n li-

pase panJeeas neDyerang ikatan ester pacla posisi 1 (lan J sete-

Iah terlebih dahuLu neDyeraag ikataa ester patla posisi 2 ttari

seDyawa triasilgliserol. Enzi-n fosfolipase neDyerang berbagai

nacaro ikatan dalam senyawa fosfolipitl'; enzin iai dapat dipakai

uatuk nengaualisis kornponen-kolnponen tlari eenyawa fosfolipid.
Safouifikasi me::upakaa suatu proses hidrolisis lenak oleh

aIka}l. Easil4ya ad.alab gliserol dan garan-garan a1kali tlari

asam lenak, yang dlisebut sebagal sabun. Eitlrolisis aEaE dari

suatu lenak akaa DeDBhasiIkaD asatn-aaarn lenak bebas ttan Ellee-
pef. Sabua berfungsi sebagai zat penbersih karena sifat enulsi-
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nya dalan air. Beberapa ienis sabu.D yang trempunyai berat nole-

kul tinggi dan tidak J enu.h berfungsi sebagai baban penbunr:h ha-

taa yan6 selelrtif. Beberapa jenis sabun lainnya, seperti senya-

wa natrium risinoleat, bersifat sebagai antitoxin yang tlapat

neDyeraD€ ' toxia dipteri 'dan "tetanus .

Bahan unsafonijikasi (unsaponif iable natter) neliputi zat-

zat dlalam lenak alan yang titlak <Iapat disafonifikasi (d isabun-

kan) oleh a1kali, tetapi zat-zat ini nudale larut dalan eter ae"

petroliu.E eter. selana titlaE.larut dlalam eterr. sabua dapat di-

pisahkan tlari campuraa lipidnya nelalui ekstratasi dengan pela-

rut tertentu. Seqyawa-seDJrawa ketou, hidrokarbonr alkohol' berat

nolekul tinggi, ctan steroid nerupakan contoh bahan yang tidak

tersafonifikasi darl lenak aIan.

Eitlronenasi dari lenak tak Jeuuh <Iengaa katalis uikel (Ni)

tl.isebut sebagai harrileaing (penserasaa\. llehik inl, secara ko-

Eersiatr, sangat berguaa sebagai suatu cara untuk nerobah lenak-

Ienak cair ( l-euak-Ieroak ttari tunbul-tunbuban) nenJatli lenak pa-

dat seba8ai margaria. MeLalui proses hidrogenasi, asam-asan Ie-

nak tat jenuh clari lemak ttirobdh nenjacti asan-asaE lenak ienuh

sebingga titik lebumya nenjadi tinggi.
Perokgidlaei (auto-oksittasi) dari Ii pict atau ternak Yang tli

latnrkan oteh oksiBea bukau saJa clapat nengurangi kualitas bahaa

makanan tetapi juga dapat nerus al< j aringau in vivo, dimana ba-

han makanaE ini dapat neujadti peDyebab suatu peDJrakit kanker.

Efehlra yang ne nrsat kegebatan tliawali oleh attanSra radikal be-

bas (ROO, RO, daa 0E) yaas terJadi selaroa proses penbentukaa

peroksicta dari asao-asam lenak yaug nengaudung ikataa ratrgkap t
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asan-asan lenak berikatan raagkap banyak (po\nrasaturatetl fatty
acitL) yang terjatti secala alamiah. Peroksidasian lipitl IDeruPa-

kan suatu reals l- berantai yang dapat nemberikan suplai rad,ilal
bebae secara terus neDerus sehingga nenungkirkan terjatlioya re-
atsi peroksidasiaa tebih tanJut. f,eseluruhaa proseE peroksitla-

sian lenak neliputi tiga tahap reaksir yakni sebagai berikut:

lla-bap awal : Pembentukaa ratlikal R' clari suatu bahau.

Itabap propagasi (perkenbaagaa) :

R' + 0, 
-1' 

ROO'

ROO' + RE ---) ROOE + R'

, d.an setertrsqya.

llahap teroinasi (akhir) :

ROO' + ROO'--+ Produk noaratlikal bobaa.

Selama proses awal roenghasilkau hitLroksiperoksiaa r RooE t

peroksidasi lipid akan nerrrpakan suatu reaksi berautai yaug se-

cara poteneial nenberikan efek yaag nengbancurkau. Untuk nengon-

trol tlan meEguraytgi peroksldasian lipid baik patta rnanus ia nau-

pun di alan perlu tl.igunakan zat antioksidtant. Propil ga1lat' bu-

til hidroksiauisol (BEA), <tau butil hidroksitoluen (BET) roeru-

pakan zat antioksidant yang ditanbahkan ke dalam bahan nakana:r.

Oksitlasi spontaa terjadi pada nirlyak yang nengandurg aaatl-

asarn lemak tak jenuh yang tin8gi (seperti minyak biii rani). Ok-

sidasi spontan ini tlilakukaa oleh oksigen tti uclara pada sulu bi-
asa d.an nernbentuk suatu protluk yang keras clan tahau air. Bebera-

pa jenis nilyak sengaJa clitanbahkan untuk tujuan lreacat dan ne-

Iak. Minyak tersebut ttikenal sebagai uiayak kering (dryinB oil).
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D. Metoita Pemisahan Llpid tlalan Bahan Bio].orig.

lletoda lana yang digunakaa untuk penisahan dan pengidlenti-

fikasian lipid tlidasarkaa kepada prosedur kinia yan6 klasitt se-

perti kristalisasi, distitasi, tlau ekstralsi pelarutr eecara Iu-

as telah iligaatikan oleh tekait lconatografi. 1[eloil[ kronatogra-

fi yan6 lrtrusus berguna bagi peroisahaa berbagai jenis Iipiil atta-

thiu layer chronatography (tIC) dau untuk Penisahar asan-asan

lenak secara inttlvidual aclalah gas-Iiquitl. chroBatoBrap\y (GTX).

Sebelun tehik-teknik honatografi ini diterapkant' terlebih tla-

huJ.u lipid 6lgggralrei tleugan eLsten pelarut yqa6 ne rupakaa su-

atu canpulan dlari kloroforo dan netaaol deagan perbaa<llagaa vo-

lune 2 : 1.

Kronato t cair (GIC) meliputi penisahaa fisil cla-

ri suatu faaa gas yang bergerak oleh per\yerapan terhatlap fasa

dian yang terrtiri dari paitataD lrurair seperti silila geI daa

ninyak silikon. Dalan pralrte@;ra, tabung 5elaa atau logan tti-

isi clengan pattataa nurai, dan suatu calDpurar neti1.- ester dlari

asam lemnk <Iiuapkaa pada salah satu. uJung dari tabungnys e sll-

hu diJaga autara 1?O - 2250 C. Suatu aliraa yang konstan clari

gas nulia seperti argon ttan beliua akan roenjaga ester bergerak

nelalui tabung. Seperti tipe leonatografi lainrqra, penisahaa

d.ari ester aBatn-asan lemak yang nutlah neaguap bergantr:ag kepa-

da afinitas yaug berbeita ttari konponea-konpoueu canpuran BaE

uatuk fasa diam. GaE yang secara kuat attralrtif kepada faea dli-

an akan bergerak nelalui tabung pada kecepataa yang lebjh reu-

ctab ttaa nuncul pacta uJuag tabung lebih lanbat tlari gao-Eas yang

secara relstif kurang attratstif. Karena ester 
'lari 

asan leDak
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Duncu1 clari tabr:ag, zat-zat ini dapat dj.tentukan secara fisi-
ka tlsu kinia dan d.icatat secara otomatis sebagai s e rangkaiaa
puncak yaag nuncul pacla waltu yang berbeda sesuai d.en6arr ke -
c encle ruagau setiap ester asam lenak uatuk tlitahan o]-eh fasa tli-
an. Daerah dl.i bawah setiap puncak sebancling tlenge'' koasentrasi

konponen tertentu dalan canpuraa. Identitae setiap konponea d[i-

teutukaa tlengan cara nenbaaclingkanagra d.engan pola kronatografi
gas aari suatu canpurnn stan<lar yang berhubulgan dalar konposi-

si yan8 telah tliketahui. Sebuah alat ttetelrtor radioaktif ttapat

puJ'a cllgunakan pada aliran gaa iui, rlengan dileugkapl fleteHor
EassaDya. Jatli, suatu pengukurau raalioalrtivitaB tlari' setl.ap

konponen yang terpisah telah tlapat d.iperoleh.

Keuntuagaa dari kronatografi gas cair (gas-liquid chrona-

tograpby) actalah sifat keseneitifannya yaug tinggi, yatrg tnenuag-

kiDkaD c arDPurerr ttalan Jrrm1g! yang saD8at kecil tlapat diptsahkan.

dan tabung ( coluna)nya tlapat dipakal be rulaag-u1ang.

Kromatosrafi lapis ti is (thin lqyer chromatography, tIX)
tlilalrukan clengan s6ngguaakaa lenpeng gelas yang dilapisi dengaa

krearo peqyerap, biasaDya nengguaakaa silika BeI. I€npeDg kaca

yang telah dilapisi alengan silika ge1 ini ttibiarkan kering dan

selanjutqya tlipanaskaa dalam oven paaa su.hu daa waktu yang cti-
teatukan (stantLar). Setelah ttingin, lempeng kaca yang telah di-
alfifken ini dinotlai dengan canpuran lipid. yang tlilarutkaa cta-

1am pelanrt terteutu. PeJ.arutnya dluapkan, piDggir clari len -
peng yaag paling d.ekat tlengan noda (spot) ili.masukkan ke ttalan

suatu campuran pelarut yang tepat, dan lenpeagnJra nenbuat pela-
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nrt nalk sanpai tepi puncak atas dari lenpeng. Kenud.ian, 1en-

peng tlikeringkan dari pelarut, dan posisi noda (spot) ditentu-
kaa deugan cara BenyerDprot leropeag dengau asan sulfat yaag di-
lanjutkan clengan penanasan atau tlenga:r cara fluoresensl (de-

ngan dilchlorofluoreeaeia) atau aapat juga cleagaa nerealsj.kaa-

nya dengan uap iodin. Posisi spot akan EeDunJukkan koroponen -
konponen leuak d.ari canpurpa yang dliaualisis.

Di sanpiug d.iguna.katr untuk tuJuan a[ali8ia, ]eonatografi
lapis tipis ilapat pula dipakai untuk penuraiau senyawa Iipid.
Da1an hal iai, seJunlah ngran aeDyawa lipi<l ilapat digunakan

sebagai pelapis sebuab lenpeng ge1as. Penakaian yang nentletail

ttari kronatografi lapis tipis ini ilapat tli1ihat dalan khia-
auallsis instrrrmeu.
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SOAIFSOAIJ

1. Jelaskan aecara riagkas:
a. apa yang dlmaksud clengan lenak atau ninyak !

b. fua6s i lenak d'alan tubuh nanusia I

c. klasifikasi lenak beldasarkan su.nber, bJ.iat neugeras,

ctaa rtnr.Sur nolelcirlnSra, beri coatoh-contob !

2. Jelaskaa proses sintesie lernak dalan tunbub-tunbulan I

7. Jelaskaa klasifikasi lipid nenurut Bloorl Berl coatohl

4. Jelaskan apa yang diuaksutl dlengan fosfAlipia dan seoyaua-

senyawa yang tergolong ke cla1an fosfolipid!
5. Apa yang dinaksutl dengaa SlilolipiA dan Je1aakan aoDJraua-

seDyaua yang teroasuk golongaa glilrolipitl inil
6. Apa yang ttinaksutl ilengan steroitl? Jelaskan s€Dlawa-a€Dfa-

wa yanf tergolong ke dalan steroidl
?. Jelaskaa proaea penbentulcaa vitauia D, daa D, dari er8o-

sterol deagau baatuan sinar ultra violet tlari oataharLl
8. Jelaskaa apa yang itirnaksud dengan hornoa antlrogen daa ee-

tro6en! . Kemukakao contob-contohnya !

9. Jelaekaa berbagai teknik ideutifikasi lipid yang autla ke-
tahut I Jelaskan tentaDg apa yang dinaksud clengan:

a. reaksi hiilrolisis liPid.
b. reaksi safonifikasi 1iPid.
c. materi unsafonifikasi dari Iipid.
iI. reaksi hidrogeaasi asan lenak atau Ienak.
e. reaksi peroksidasi (auto-oksidasl).
f. reaksi oksitlasi sPontan.

10. Jelaskan telrnjlr pemisaban seDyawa lipitl secara:
a. gas-liquicl chronatograpW (GIC)

b. thin layer chromatograp\r (Tlc).



rv. PROTEIN

Protein nerupakan zat naka-nan yang san6at penting bagi

tubuh nanusia. Dalao'tubuh, zat 'iui nemegaag - berbagai nacan

fungsi antara laia : Eeba8ai batran bakar, zat penbanguat zat

pengatur, enzim, palsna se1, tlaa antibotli. Kekuraugan prote-

teia tlalan nalrtu lama akan dapat nenggangu berbagai proses

d.alan tubuh tlaa nenurunksn daJa tahaa tubr:I terhadap berba-

gai macala penyakit.

Sebagai bahan bakarr proteia berperan clalan mengbasil-

kan kalori tubutr apabila kebutulau energi tubutr tidat tet?e-

nuhi oleh karbobidrat rlaa Ienak. Dalan proses netaboliene zat

naka-nan, 1 gran protein dapat nengbasilkaa kurang lebih 4 kkal

(haspir saDa dengan iuolah kalori yaag ttihasilka'' oleh neta-

bolisne 1 gran karbohittrat dalan tubuh).

Sebagai zat pembangua, protein berfuagsi sebagai bahaa

penbentr:t jaringan-jaringaa banr yang selalu terJadi di da-

lan tubuh. Pacla masa pertu.nbu.ha! t proses penbentukan Jariag-

aa terjatti secala besar-besaraD. PaAa nasa kehanilaa, nisal-

nya, protein secara besar-besaran nenbentuk jaringan jaain

da:1 pertunbuhan enbrio. Di sanpin8 itu, protein Juga berpe-

r.. dalam nengganti jariagan- jaringaa yang telab rus ak tlaa

yaBg perlu ttironbak. Dalarn ha1 inir'proteia berfr:agsi seba8ai

penbentut jariagaa baru clau netrpertahankan Jarin8atl yang su-

d.ah ada .

Sebagai zat pengatur, protein berfungsi sebagai peagatur

berbagai proses dalan tubuh, baik secara langsung naupua ti-

8'
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tlak langsurrBr aleDgan nenbentuk zat-zat pengatur proErea tubutr '
Dalan kaitan inir protein nengatur keseinbangaa gglran ttalan

jariugan dan dtalan penbuluh darah tlengan meninbulkan tekanan

osnotik koloid yang tlapat nenarik cairan dtari Jarlu6an ke da-

lan penbulul darah. Di sanping itu, sifat anfoter dari prote-

in yaag dapat bereaksi baik sebagai asam naupun sebagai baBa

akan dapat pula Eeagatur keseinbangan asam-basa clalan tubuh '
Proteia Juga ne nrpakao bahan utama penbentuk nolukul etr-

zin. Enz in atlalah suatu biokatalis yang berfirngsi EenpertinS-

gi kecepataB r€a}sl' dalan sisten biologie. Zat ini DeEperce-

pat reaksi-reaksi biologis saopai jutaaa kali lebih cepat cla-

.ri reaksi-reaksi biologiE yaag sara taapa adanya euzilo seba-'

gai katalis. Behkan proses-proses kimis dalan sistem bioloBis

biasanSra tiilak dapat terjadL tanpa dl'ikatalisatori oleh eazir'

Plasrna se1 ter{iri dari berbagai Eacam zat, terrrtaDa se-

kali menganclung protein. Jenig protei-u yang terdapat Aalan

plasna seI paila unumnJra adalah albunin'

Antibocli, seba6ai zat pelilduag kekebalan tubuht padla

umurDJra terdiri ilari proteia tertentu yang tlapat bertenu dlaa

bergabung clengaa berbagai nacaro zat asin5, seperti virus t bak-

teri, dan sel-seI dari organisne 1aia. Dalan ha1 init prote-

ia menegang peranau penting tlalan menbeaakan antala dirinya

sebagai protein tleagan benila lain yang Juga kebanyakaa terdl-

ri clari proteiD.

Dengan denikian, protein tlalam tubuh nanusia nenainkaa

banyak peranarr r baik sebagai bahan bakar dalan proses netabo-

lisme zat-zat nakanao Eaupun sebagai enziro, transport t PeDga-
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tur, peryokon6, pelindung tubuh, pen6atur pertumbuhan tubuht

daa penyalur inpul-inpul syaraf. EaI ini sesuai den8an penda-

pat Stryer (1981 .11-12) sebagai berikut:

"Proteins plqy crucial roles in virtually. "]l-b1?199i:-ca1 procesies-. fhe sigp.ificance anA renarlrabre scope or
their functioDs are eierpiiiiea in: eazynatic catalysist
irintport ""a storase;-c-oor{iaated noti-on' nechaaical

:r'nx!"r.,r':;f :ii'iil+"gF:i':**rl"1'ffi ??:i:i31.-
tion" .

Mengingat baoya\ya Pelanaa protein dalan tububt kelorraagaa

jrrrnlah protein ilari yan6 DorEal sudah barang tentu akaa dapat

neayebabkau tergangguqya berbagai. nacan proses biologie yang

pada gilirannya akan dapat neninbulkan berbagai roacall penya-

kit.

A. Strulstur Kinia Proteia.

Proteia ne rupakan polimer alan yaDB terbentul dari uait-

uait asam anino yang teritat gatu sana lain cleagaa ikataa pep-

tida (anida). Senyawa ini pacla umullnJra neniliki berat nolekril

tinggi (a.ooo - 1o.ooo) dengan 20 unit asan amino' Isan aniao

adlalab asaE karboksilat yaag pada aton karbon o( qya terikat

6ugus anioo

Ikatar pepticla pacla molekul proteiD terjadi bila Eugus

aurino (lari asan anino yaag satu berikatau dengan gugus karbok-

silat dlari asan aroino yang laianya deugan nenbebaskan 'l nole-

]<uI air. Sebagai contoh, Proses perobentukan notelorl' protein

clari asam-asam amino depat dilukiskau sebagai berilnrt:

HO
urniJ+6i,.';

"'fls o
---f I i

N44-OB -->
E,O
I rtlEzNjf -N -4-OE

ikatan
peptida

o
ll

I
E

A

It
Rl

As an anino

Rẑ
ean anino

&.. _H,lRr

Protein
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Strul*ur nolekul proteiD yang tl.ituliskan di atas secara se -
derhana d.apat pula clilul<iskan sebagai berikut:

EzN

Rurnus bangun protei! di atas Aapat tl.lbuat deagan terlebj} da-

huJ.u neagganbarkaa keraogka tlasar ikat"'. ca-NEz, o(-COOE, clan

aton C-a(. Kenudiaa ieikao rantal. sanping yan8 sesuai patla

atou C-o( tereebut. Caranya attalah sebagai berikut:
1. ltuLls bentuk'gari e zig-2a6, <tengaa panJaag Jraug saoa dan na-

su.kkau gugus anino pada ealah satu uJungoya ( gugus aririao

ter"minal) seperti teltela <ti bawah ini.

%N

2. Is ikaa o44, o(-karboDil., clan gu.gus o(, -anino, sehingga <tl.-

peroleh beatut strrrlrtur seperti berikut:

%N ooE

OE

H
I

\r[\r zn
EO

oI

,/c\.
I
Rt

o
ll

0
ll
c

4 E
I

Oz

7. Isikau gugus alkil (R) yang sesual. dan hiclrogea-o( terha-
dap aton C-o(, sehingga diperoleb beatuk stnrlrtur sebagal

berilnrt:

N-/
I

,zr\ cooE

'' .i;:,\:-,--:r'""rt

II{IP PADA}JG

I\-/ \
IT

E

?
R,E

E
I

%u_1,
fi. o
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B. Asqn-Asqm Anino.

Asan anino atl.alatr unit tlasar clari molekul proteia. Zat

ini dapat diperoleh nelalui hidrolisis protein. Sebueh nole-

ku1 asan amino terrliri clari sebuab gugus anino r Eu6us karbok-

sil, aton hidrogen, <Iaa gugus alkil yang berbeda yang terikat
kepada aton karbonr XeE d.isebut sebagai aton karbou-a(. Gu-

gus alkil (R) d.isebut Juga sebagai rantai sanping. Stmlrtur

nolelnrl suatu asan anino ilapat ditulis sebagai berikut:

2
+

, ,
E

-cooE
E - coo- E ._-COO-

+IIEr{ENE
I
c
I

R

I

c
I

R

I
c
I

R

Beutuk tak terion
dlarl asam anino

Bentt} ilioolai
(zwitteri-on) ila-
ri asaE aDi.Do.

rantai
sanping

Asar-asan aniao clalam larutan patla pE netral pada unun-

qya beradla clalau bentuk ion dipolar (atau znitteriou)t tiAak

clalaro beatut nolelnr]' tak terion. Paaa asam amino dalam ben-
'tuk ttlpolar, gugus amiaouye terprotonasi (-mr*) ttan gugus

karboksibya terdisosiasi (-{0O-). Beatuk ionisasi dari asam

anino bervariasi eesuai tleugan keattaan pE lanrtaa. Dalan Ia-
rutan asam (roisalnya pE=1 ), gugus karboksil titlak terionisa-

si (-CooE), clan Bugus aniaonya terioEisasi (-fEr+). Dalan Ia-
rutan alkali (nisalaya pE=11)r-gugus karboksilaya terionisa-
si (aoo-) aan Bugus amlnoqya tidak teriouisasi (-Nar). seca-

ra sederhana strutrtunr5ra ttapat diLukiska! sebagai belikut:
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,)

- COOE 
---)
-
+E'

+

,
- COO-':-"'-+ Er-

+E'
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- coo-

Bentuk yaug pre-
iloninan pada pE=11

2NENENH
I-c
t

R

IH-C
I
R

IE-C
I

R

Bentuk yang pre- Bentuk yang pre-
douriaan pacla pE=1 dloninan pada pE=|

Kead.aaa ionisasi asarr a&ino seba[ai Eungsi pE

(Sunber: Stryer.L. 1!81 . BiocheDistr.i haI. 1])

Bentuk tetraheclral dari. eurpat nacan gugus yang berbed.a pa-

d.a aton karbon- o(, roeryebabkan asaro anino bersifat optis alctif.
Dua bentuk bayangaa cermin dari nolekul asan anino disebut se-

bagai I--isoner d.an D-isoner. Eanya bentuk L-isoner saja yang

te r.rlapat dalan nole}arl proteia.

Sebanyak d.us pu1utr nacan rautai sanping yang berbeAa-be-

d.a clalan ulnraa, bentuk raatai, nuatan, kenanpuan neugitat hitt-
rogetr, kereaktifan kinianya pacla uroumqlra d ijunpai tlalan nole-

kul protein. Ba.btaa, senua protein clalan senua organisne hi-
tlup , d.ari ba!*eri saropai manus ia , tersusun dari dua puluh na-

can asatr anino. Bila proteia dihidrolisis akan nengbasilkan

clua puluh nacan I-o(-asan anino, yaloi: alanin, isoleuslu, leu-

sin, methionin, pheailalanin, prolin, trlrptopbsn, valin, argi-
nin, asparagin, asam aspartat, sistein, asan glutanat, gluta-

nin, glisin, histitlin, lisin, serin, threouin, d.an tirosin.
Keduapuluh rDacan asan anino tersebut di atas beraala d.alan pro-

teiu yang berasal dari semua bentuk kehiclupan, bailc hewan nau-

pun turobuh-tu-obuhan.

. Sesuai dengan Jenia asan arnino yang terkand ung dalan pro-

tein roaka tubuh nanusia membutu.hkan paling sedikit dua pulu}
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Bacan a6am a.Bino seperti ttikenukakan di atas. Dari d.ua puluh

tnacan asan ani:ro tersebut, haqlra sepuluh tnacam Eaja yang ila-
pat tlihasilkaa send.iri oleh tubutr, ssflangkan aepuluh rnacan

lagi harus d.iilatangkan dari luar tubu.h nelalui bahan DAkarran.

Asam-aeam anino yang tidlak tLapat tlihasilkan seadj-ri oleh tu-
buh manus ia disebut sebaga i asan anino essensial tlan yanB da-

pat ttihasilkan sendiri oleh tubuh Banrulia tlisebut asan anino

EOne saeDE] iaI.
Asam anino essensial terdiri clari: arginin, histid.in,

isoleusin, leusin, Iisin, nethionin, phenilalani:r, threoain,
triptophaa, tlan valiu, tlengan struktur nolekul sebagai beri-
kut:

E.N.C

E

I
NE+//

I
c=
I

,{ )

H24s.24E,2

NE2

ArgJ.nin

+

IaoIeusiD

I,idia

Eistitlitr

+

Ieusia

-cE-coo-
[+m,

-aHz
1E-4oo

NEz
+)

T
EN.

Y

E,C

E,t\.
) ,\

NE2

I{E2
+)Pr

E

cE-C8400-t-
+,

cE4%-fE
trE

-coo-

,

cE^-cE^-cE^-cE^-cE-coo-
l. z z .l

fE2-cE2-fE-c0o-s-cE- NE-) +)
l,tethionla

,;'i- 1,1 \jJ'i,1::il]ij::l'i'li'r t\i'l

ll:li.l pt\!)QNii



9o

-cEz{
N
+

E-COO-
E-)

cn'r1E
OE

fE4oo-
NEz
+)

,

Phenilalanin llhreonin

G;rr-'*]x;""-

,4**-fr

,c-.
)B,1E4,oo'

-c- NH-2 +)

E

E

Iriptophaa
VaLin

Asan amino nonessenaial terriiri tlari: alanin , asparagin,

aspartat, sistein, glutarnat, glutania, glisiu, prol5.ar serin,
daa tirosin, dengan strulrbur nolekul sebagai berikut:

H

CE E2N44 E248400-
I
NEz
+.,

ll
o

Alania Asparagin

orc-cE ẑ4E-400-
I
NEz
+)

Aspartat Sisteia

ooc-cE24E2-cE4oo- E2N-c-c%4%{r-coo
rE

Glutanat

GIisin

E-CE-400-
I
NE-
+)

fl2
- 

cE -coo-k,+

o NE

Glutani.n

coo-

-E
c
I
s

7 ++

+
N
I
E2

PnoIia



91

4E-COO-
t EO CE -48-400-

IOE
1

2

1liros iu

Dil.ihat tlari segi bentuk rantai sanpingaya, asam-asan

amino tersebut di atas tlapat tti klas ifikasikan sebagai beri-
kut:
1. Asan-asam anino dengan rantai sarnpingaya al-5-fatis r aeper-

ti: glisin, alanin, vaIia, Ieusin, d.an j.soleusin.

2. Asan-asan anino dengan rantai sauping nenganclung gugus OEt

seperti: serinr threonin, d.an tirosin.
]. Asan-asam anino d.en8an rantai sanpingrya mengandung aton

gulfur (S), seperti: sietein dan nethionin.

4. Asan-asan amino ctengan rantai sanping nengandung gugus

asan atau aniclanya, seperti: asan aspartat, asparaginr glu-

tanat, d.an glutanin.

l. Asam-asan anino clengan rantai samping neagandung gugus ba-

ear_ seperti: arginia, lisin, daa histidin
6. Asan-asam amino dengaa rantal sanping nengantlung cilci-n

' aromatia, seperti: histidin, phenilalaninr tirosiar tlaa

.triptophan.

7. ABaE anino dengan rantai san!,{ ng gugus iuino r seperti: Pro-

1in.

Untuk lebih nenuclahkan dalan nenuliskan struttur suatu

protein, Datna aaan anino biasanya d is ingkatkan neniadi tiga
huruf. Nana ttan Singkataa nama asan anino yang dikenulakan tli
atas aalalah sebagai berikut: alanin (AIa), arginin (ArB), As-

cE^
l1

TYE

+ NEz
+)Serin
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paragin (Asn)1 aspartat (Asp), elstein (cys)t Slutanin (GIn)t

glutanat (Gtu)r gllsin (GIy), bistidin (Ei6), isoleusin (r1e)'

leusin (r,eu), tisin (Lys), nethionin (t'tet), phenilalanin (ghe),

prorin (ho), serin (ser), threonia (Thr)r triptopbau ([r:p) t
tiroein (ll?r), dan valin (val). singkataa-singkatan tersebut

seri.B digunakaa u:rtuk nenuliskau struHur proteia yang ter-
ctiri <Iari berbagai Eacan asaru aniao, seperti pacla stru-lrtur

p'rotein sebagai beriJnrt: '

EO
llt

EZN- 9 - C - Cry - Asp - Pbe - Arg - GIy - COO-

CE,

c. Ikatan Peotida

Pacla proteinr Sugus d -karboksil dari asan anino berga-

bung dengau gugus {, -ani-ao ttari aeam amino yang lain nelalui

ikataa peptitta (aisebut juga ikataa anida). Penbentukan pep-

titla dari clua nolekul asarn amiao terJatti deagan nenbebaskan

sebuah nolekul air. Sebagai contoh dapat tlilihat pacla lsaks!

penggabungaa clua nolekul asam anino di bawah iai.

+
E
I

N4-4
I E.iltl40

\o !-+E
EO
lll^v

lx{a;T{a..^ * %oE,
R1

Ikatan
peptida

Kebauyakan 6e66 ernino, biaeanya lebib d'ari goratug r ter-

iJcat dengan ikatau peptida unttrk nenbeotuk raatai polipeptid'at

dengan strulctur tidak bercabang. Asam anino tlalam rantai po-

lipeptida disebut sebagai unit atau residu. Sebuab rantal po-

+
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lipeptid.a nenpur5rai keteraturan kareua setiap unit rantairlya

EenpunJrai ujung-uJuDg yang berbed.a, yalcn i Eugus d-aniuo d.aa

a( -karboksilat. St rulcturnJra alapat tliluklskaa sebagai berikut:
r EOrlr

N-44E, lrER2

I roItll
L N-C-C - f,:

t-
I
I
I
I

t

-t

+
EO
tlt{-c-N
I
R,

HOlx
lr
ER+
44

EOrlrII44N
I

E
rl
ER.

N
I

E
I

Unit ani-
no terni-
nal.

Unit karbok-
sil terninal.

Ujung aroi^o.o alitetapkan sebagai pernulaan rantai polipeptida

dan urutan asaa-asan aniao tlaIan rantai polipeptitla ditulis
nulai dari unit anino terninal. Deagan d.enikiaar dalan naa-

tai tripeptid.a seperti Ala-Gly-Trpr'alanin (1,1a) ad.alah nnit
anino terniaal ctan triptophan (Erp) adalah unit karboksil ter-
minaI.

Rantai polipeptid.a terdiri dari bahagiau yang benrlang-

ulaag secara teratur, yang disebut sebagai raatai utana, dau

bahagiaa yaug bervariasi, yang tersusun d.ari rautai sanping

yang berbecla-bed.a. Rantai utana ini eerS.ag Juga allsebut seba-

lgpangka polipeptida, seperti ter*era tli bavah ini.
O EO HOI rll lll4-N44-N-C-C-

ll
ERt

I

2H
I
R

ll

, ER+

Kerangka polipeptida

Pada kebaryakan proteia, beberapa rantai sanping dikait-
kan oleh ikatan ilisuLfitl.a. n<ataa iui terbentuk nelalul oksi-

ttasi unit sisteiu (lan nengbasilkan sistia. f,gaksiDya dapat tti-
tuliskau sebagai berikut:

E
I

N4tt
ER

EOltl
-N-€-C-

- - \:a.i.'ll': l .iF.J'\i'
, i ,\,r\ i;.\, i-

Nt t.- rr\ r

ll-(lP P \ t) r\ft 1:
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HHOtttt
-N-C-C-

I
cE^
lz

o
ll-c -

s.2

EElt
-N-C

I
c
I
s
I
s
I

SE

?E
CEC

l--{-9-
EE

ilenbatan
d isulf ltla

c
ll
o

CE,t-
-N-C-C-rtll
EEO

Sisteia Sistiu

Kebanyakan protein, seperti mioglobinr terdiri <[ari ran-

tai polipeptiila tuog6al. Yaag lainoya neugandung clua atau le-
bih rantai polipeptida ba5.k yang sana rnauputl yang tittak. Se-

bagai contoh, henoglobin d ibangun oleh dua raatai dari satu

jenis polipepticta claa dua rantai ttari Jenis ;rang lainnya. K6-

enpat raatai ini terikat satu -eaua -lainrya oleh- gqlra aoDkova-

len. Selain itu, rantai polipePtitLa clari beberapa protein nu1-

ti raotai diikat oleh ikatan <lisuHida. Dua rantai insulia t

sebagai contoh, diikat oleh ttua ikat'an tlisuHida.

D. .|[eloik Penurnian Protein.

Penurnian protein sc''gat diperlutan dalan upaya nemberi-

kan penjelasan tentaag nekanisoe t'enkcirtva. Beribu-ribu pro-

tej.r, telah ciapat diisolasi ilalan bentuk nuroi. Protein dapat

dipisahkan satu sama lain berr:lasarka[ karakteristi kNtar se -
perti ukuran, kelarutan, nuatau, tlan daya i-lrat spesifik ttari

noLekul protein. Patla penurnian suatu proteiur netocla peni -
sahan yang bernacan-nacan tlicobakan tlan efisiensinya diailai
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Eelalui petrgujiar sifat-sifat d.ari protein yang d.ipisahkan.

PenguJian enzim, nisalnya, patla ulunnya tlil,a.lrukan berrlasar-

kan kepad.a a.lrtivitas katalitilrn.ya yang spesifik. Junlah pro-

tein secara total juga tlitentukan sehingga cleraJacl kerouraiaa

yan5 diperoleh dalan suatu penisahan tlapat AitentukaD.

Protein tlapat ctipisahkaa dari nolekul-noleku1 kecil se-

cara Aialisis melalui suatu nenbran seniperroeable. Dalan ha1

ini, nolekul-no1ekul yang massanya lebih besar dari 1! kilo-
atalton (kaal) tertahaa cla1an kantong <lialisis, s ed.angkaa no-

lekul-no1ekul dan ion-i.on yan6 lebih kecil dlapat nelewatL po-

ri-pori neobran ttialisis tlan berada di luar kantonS d.ialisis.
Penisahaa protein secara dialisig iui nerupakaa teloiJr peni-

s ahan sed.erhaDa JranB cliBunakaa untuk penuraian zat-zat yaag

berbentuk soI koloitl, seperti protein, tlen6an nenggulakaD .

kantoo6-kantong yong d.ilapis i tlengaa Benbren seniperneable.

Protein dapat pula dipisahkan berrlasarkaa nuatannJra ne-

lsIui kronatografi pertukaraa ioo (ion-exchange chrtnatogra-

p\y). BiIa suatu proteiu nerpuaJrai nuatan positif patla pE ft
zat_.iai biasan;ra olran terilat kepacla batang ioa-exchaage yang

nengandung gugus karboksilat r se<langEao protein yarg bermrat-

aa negatif tid.ak. Sebagai proteiu yang bernuatan positif se-

lanJutnya dapat pula dilepaskan tlarl bate.g 1oo-sas6ange de-

ngan penambehan Earan natriun kbloricta (NaCI). Dal.aa hal iul,
iou uatrium berkonpetisi dengaa gugus-gugus protein yang ber-

nuateu positif untuk beritatan deagan bataug i.oB-excbauge.

Protein yang nenpunyai berat Jeais rend.a.h clon nuatan positif

-)
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cenale rung Euncu1 pertana kali, kenudian d.iikuti oleh protein-
protein yang EenpunJrai berat Jeais lebih tinggi.

Protein tlapat pula tlipisabkan daa dinurnikan clengeu trs1-

nik kronatografi afinitas (affi-u.it5r chrooato6raphy). ltelr''{k

ini sangat nengr:ntungkaa bagi. anallsis protein yang nenpuagrai

<Iaya afinitas yang tinggi terhatLap gugus-gugus kini.a tertea-

tu. Sebagai contoh, concanavalin A, suatu protein tunbuh-tun-

bu.ban, d.apat d.imurnikan dengan cala nelewatkaa ekstrakn;ra ne-

laLui kolon yaag neagandung unit glukosa yang terikat secara

kovalen. Molekul concanavalia A a&an terserap d.alan kolon ka-

reua zat ini nenpunSrai afinitas yang ting6i untuk berilatan
d.engan gJ-ukosa, seclangkaa keban;rakan proteia Jenis lainnya

t itlak terserap. Ikatan seqyawa concanavalin A kenud.iaa dapat

dilepaskau dari kolon d.eEgao cara penarDbahen suatu lamtaa
gJ-ulosa pekat.

E. IClaeifikagi hotein.
Proteia tl.apat d.iklasifilasi-kan d,alan berbagai halr aata-

Ea lain, ber{asarkaa bentuk dan firn6si biologisnya. Ber{asar-

kan bentuk nolekuln;ra, protein dapat digolongkan atas tiga na-

cam, yaitu:
1. Protein serat (fibrous proteip), yah.i proteiD yaag berbea-

{ruf serat (fiber) panJaug atau.splral parrJang'yan6 terikat
satu rlengan yang lainaya. Proteia jenis ini terd.apat patla

hewaa, bersifat tidak larut dalao air d.an tahan terbatlap

enzi.n proteotitik. Iaag tennasuk ke tlalan protein Jenls iui
antara lain attalah: kolagea (proteln patta jariugan tubuh),
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elastin (protein pacla urat atau jaringan tubutr yang elas-
tla), d.an keratia (protein patta ranbut, kulcu dan tantuk).

2. Proteln clobular, yalcri protein yang noLekulrlya berbentuk

bundar atau lonjong, bersifat nud.ah larut tlalan air atau

d.alao larrrtan garan, asam, basa d.an etanol. Iang ternasuk

ke d.alan protein Jenis ini ad.alah: albunin (protein yang

ter€apat patla kuning telor clan serun darah), globulin (su-

atu proteia yang banyak nenganduDg glisin dan terdapat pa-

tla bewan tlan tunbuh-tunbuhan, seperti d.a1an lnraiag telor,
serum darah, otot, dan kacang-kacangan), histon (suatu pro-

teia basa yang neagautlung ar6inin tlan lislu, tertapat da-

lan tubuh rlalam kead.aan terikat dengan hene nenbentuk be-

nogLobia), rlan protanin (suatu protein basa d.en6au berat

molekul rentlah, bauyak nengandluag arginia, dlan terdapat

sel-ael spelDa ikan.

1. hotein sabunran, yaloi protein yan6 bergabung <lengan se-

nyarea-seDya!'ra lain, seperti nutleoprotein (suatu protein
yalxB bergabung dengaa asam nukleat), glikoproteia (suatu.

proteiB yang bergabuag dengan karbohidrat), lipoproteia
(suatu protein yaag bergabung dengan lipi<l), fosfoprotein
(suatu proteia yang be rgabung ttengan asan fosfat), dan

kronoproteln (suatu proteio yang bergabung tlengan gugus

bet*rarna, terriapat pad.a henoglobin) .

Berdasarkan fungsi biologisnya, proteia diklasifikasi-
kaD atas d.elapan Inacan, yalcni:

1. hotein enzin, yalcai suatu proteia yang nenbangun nolekul

.t
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enzin, berbentuk bulat (globular), seperti enzim ribonuk-

Ieaser sitokron, tripsiu, dan polipeptitlase '
2. Proteia penba yalmi protein yang berfungsi seba6ai

I

zat penbangun r seperti: protein penbun6kus virus, gliko-

protein, o( -keratinr sklerotin, fibroin, kolagen' dau rnu-

ko protein.

,. Protein kontralrbil XFkni protein yang berperan dalan pro-
t

ses gerak, seperti: niosin, aktin, dan tlinein'

4. Protein Pe4Sangkut, r protein yang berfungsi nengiJcat nole-

kuL-molekul tertentu dan mengangkutnya nelalui aliran c[a-

rah, seperti: henoglobia, henosianin, nioglobia, serum aI-

bumia, p -lipoprotein, dan seruloplasnin'

). Proteia hornonr XPhi protein yang berfi'rngsi untuk membea-

tr:lchormonrnisalnya:hornoninsulinrhornonatlreaokorti-
kotrop r daa hornou Pertumbulan.

6. Rrotein racun , yakni protein Jrang bettsifat racuo terhatlap

hewan kelas tinggi, seperti racua Aari clostridiun botuli-

numr racu.n ulart <lan risin.

f. Protein pelintluas, yahi protein yaag berfungs i uatuk nen-

bentut zat pe li-adung tubub dan terdapat dalan clarah t seper-

ti: zat anti bodi, fibrinogeu, tlan tronbiu'

8. Protein cetlansaa r Jahi protein yan6 disinpau sebagai ca-

daugan untuk berbagai proses netabolisne dalan tubuh t ni-

sahya: ovalbumin, kasein, feritin, tlan zein'

-t
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SOAI,-,SOAI,

1. Jelaskan fungsi protein dalan tubuh Eanusia !

2. Kenukakan pendapat anaa tentaDg struktur proteinl Jelas-
kaa telsrik penulisan stnrkbur proteinl

1. Lpa yang d.imaksutl dengan asan anino? Jelaskan klasifika-
si asan arnino bertlasarkan beutut rantai sanpingqya clan

berrlasarkan sifat keesensialanqya ttalan tubuh nanus ia'
tiliskan Pul.a runus struHurnYa !

+. Apa yang d inaksud ttengan ikataa peptotla? Jelaskan proses

penbentukan ikatan d.ipeptida ttaa polipepticlal

5. Jelaskan penbeatukan ikatau tlisulfida pada reaks i pen6ga-

bungan tlua no]ekuI sisteLn rnenbentuk sistinl
6. Jelaskan beberapa tehil< penurniau protein yang tlidasar-

kan kepacla ukurau molekulryar sifat kelarutau\lra t muataB

no1ekuJ.:csrardandaJraaffiuitasyangspesifikttarinolelarl-
Dyal

/. Jelaskan dengaa ri-n'gkas apa yang dioaksud tleagan:

a. Proteirl fibel
b. proteiu globular
c. proteia gabungan -

8. JeLaskaa t€atang pengklasifikasiaa protein berdasarkaa

fungs i bioJ.ogisnya I Masing-nasing beri contoh!

I
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