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KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala puji selalu Kami panjatkan kepada
Allah SWT atas ridho-Nya sehingga penulis mampu menyelesaikan
buku berjudul "Pengertian, Tujuan, dan Ruang Lingkup Biokimia
Gizi". Buku ini akan membawa Anda memahami secara lebih
mendalam mengenai konsep penting dalam bidang biokimia gizi.
Biokimia gizi adalah ilmu yang mempelajari interaksi antara zat gizi
dengan tubuh manusia, dan bagaimana proses biokimia dalam
tubuh mempengaruhi kesehatan dan nutrisi.

Buku bunga rampai Biokimia Gizi ini disusun sebagai bahan
bacaan bagi mahasiswa, peneliti, dan praktisi di bidang kesehatan
yang ingin mempelajari lebih lanjut tentang bidang biokimia gizi
yang sedang berkembang pesat. Buku ini berisi kumpulan tulisan
dari para ahli di bidang biokimia gizi yang membahas berbagai
topik, mulai dari Pengertian, Tujuan, dan Ruang Lingkup Biokimia
Gizi hingga Current Issue Biokimia Gizi.

Buku Biokimia Gizi yang berada ditangan pembaca ini terdiri
dari 11 bab, yaitu :

BAB1 Pengertian, Tujuan, dan Ruang Lingkup Biokimia Gizi

BAB 2 Peran Enzim dalam Metabolisme

BAB3 Metabolisme Karbohidrat dan Analisis Biokimianya
dalam Darah dan Urin

BAB 4 Metabolisme Protein dan Analisis Biokimianya dalam
Darah dan Urin

BAB5 Metabolisme Lemak dan Analisis Biokimianya dalam
Darah

BAB 6 Metabolisme Vitamin dan Analisis Biokimianya dalam
Darah

BAB7 Metabolisme Mineral dan Analisis Biokimianya dalam
Darah

BAB 8 Metabolisme Nukleotida, Purin dan Pirimidin serta
Kaitannya secara Klinis

BAB9 Dasar-dasar Mutasi Genetik dan Kanker

BAB 10 Nilai-nilai Biokimia Darah dan Urin

BAB 11 Current Issue Biokimia Gizi
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Buku bunga rampai biokimia gizi ini diharapkan dapat
memberikan gambaran yang komprehensif tentang bidang
biokimia gizi dan perkembangan penelitian terbaru di bidang ini.
Buku ini juga diharapkan dapat menjadi sumber informasi yang
bermanfaat bagi mahasiswa, peneliti, dan praktisi di bidang
kesehatan yang ingin mempelajari lebih lanjut tentang bidang

biokimia gizi.

Sangat besar harapan penulis semoga buku ini bermanfaat

Kendari, 26 Oktober 2023

Tim Penulis

iv



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR 111
DAFTARISI \'%
DAFTAR GAMBAR VIII
DAFTAR TABEL X
BAB1 PENGERTIAN, TUJUAN DAN RUANG LINGKUP
BIOKIMIA GIZI 1
A. Pendahuluan .........cccoceveirineinineieeeeeeeee s 1
B. Pengertian Biokimia GizZi.........c.ccocoviiciniiiiniciiiccn, 2
C. Tujuan Biokimia GiZi......cccccoeiviriinniiiiiiciniiciccce 3
D. Ruang Lingkup Biokimia GiZi.......cccccccovverrrurerueucrcucenenee. 4
E. Komponen Makanan............ccccocceeneicincinncicciccnnenn. 6
F. Daftar Pustaka........ccocoveoirinieiniinieieeeeeeeeseeesenee 10
BAB 2 PERAN ENZIM DALAM METABOLISME.........cccecereenne 12
A. Pendahuluan .........ccocevveirinieinenieieeieeeeeeeseeee e 12
B. Sifat Kimiawi Enzim .......cccocoooieiiiieniniieeeeee, 13
C. Aktivitas dan Peran Enzim dalam Metabolisme........... 16
D. Daftar Pustaka.........cocoeueeirinieinienieirerieneeesesieee e 24
BAB 3 METABOLISME KARBOHIDRAT DAN ANALISIS
BIOKIMIA DALAM DARAH DAN URIN.....ccccceeereeueenes 26
A. Pendahuluan .........ccocevveieinieinienieeenieeieieceesieeee e 26
B. Pencernaan dan Penyerapan Karbohidrat..................... 28
C. Metabolisme Karbohidrat .........cccceceverievirenieininieceenne 29
D. Proses GIHKOIISIS.......cccuerieriiririieieieierieeee e 31
E. Proses Siklus Asam Sitrat.........cccecceveveerirerienieerienieenienas 33
F. GlKOgenesis.........ccccocvriiuiiiiiiiniiiiiiiiccccccccccens 34
G. Proses GlIkOgenolisis .........cccocouererererurecucuccncccinrrerenes 35
H. Proses Glukoneogenesis............c.cccocovuvurieiiiiicnnnnnennnn. 36
I. Penyakit yang Berhubungan dengan Kelainan
Metabolisme Karbohidrat ..........cccceveveeieinecininieieenienee 40
J. Analisis Glukosa Darah dan Glukosa Urin ................... 42
K. Daftar PustaKa........ccecovueirinieirierieieirieieeseeeeesieeee e 46
BAB 4 METABOLISME PROTEIN DAN ANALISIS
BIOKIMIANYA DALAM DARAH DAN URIN.............. 49
A. Pendahuluan ..........cecovvecirinieininieieeieeieseeeeeseeeie e 49
B. Protein....c.oocieiiieiieieeeee et 50



BAB5

BAB 6

BAB7

vi

C. Fungsi Protein.........cccocoiviiiiiiiniiiicce, 51

D. Metabolisme Protein.........c.ceceeeveiecierienenieieieieiesieeens 52
E. Analisis Biokimia Protein dalam Darah......................... 60
F. Analisis Biokimia Protein dalam Urin ............c..cu........ 62
G. Daftar Pustaka .......ccocooevieveeiiicieiicecceeceeeeee e 64
METABOLISME LEMAK DAN ANALISIS

BIOKIMIANYA DALAM DARAH 66
A. Pendahuluan...........ccccooieieieiiiiiceccceceeeeee e 66

B. Penyerapan Lemak, Sintesis, Penyimpanan, dan
KONSUMSI...ccoviiiieiiiciieieceeeee e 69
C. Proses Metabolisme Lemak menjadi Energi,
Homeostasis Lemak, dan Metabolik Organ pada
ODESILAS ...vvevveeiiriciieiiereieie ettt ettt s e be e 72
D. Perubahan Metabolisme Lemak Manusia Terkait

dengan Gangguan Sirkadian............cccccecviiiiciincncnna. 75
E. Dampak Kelebihan Kadar Lemak terhadap Gangguan

Kesehatan Tubuh pada Manusia .........cccceccoevncicincnene. 76
F. Indikator Kadar Lemak dalam Darah.............c.ccocuu...... 79
G. Daftar Pustaka ......c.ccooeevvieiieiiiceeecececeecee e 81
METABOLISME VITAMIN DAN ANALISIS
BIOKIMIANYA DALAM DARAH 84
A. Pendahuluan............ccocieiiiiiniicicicececeececeee e 84
B. VItamin......ccoooieiieieeieeieeieceeeee e 85
C. Metabolisme Vitamin Larut Lemak............c.cceeuennenen. 87
D. Metabolisme Vitamin Larut Air........cccceevevevieiecierienenn. 96
E. Analisis Biokimia dalam Mengevaluasi Status

V715116 DRSSPSR 100
F. Daftar Pustaka .......cccocceeieieieieieiesececeeeeeereieve e 105
METABOLISME MINERAL DAN ANALISIS
BIOKIMIANYA DALAM DARAH 108
A. Pendahuluan...........ccccoeeviiiiiiieieieieneceeeeeeeeeere e 108
B. MINETAl.....ccoioiiiiiieeteceeeeteee ettt 109
C. Fungsi Mineral............cccccoeeiininnnnncecccccinrneenes 112
D. Mineral dalam Makhluk Hidup..........cccccccccceiinnnnnn. 112
E. Klasifikasi Mineral ..........c.ccccovveieievienieneiieeeieierenene, 119
F. Daftar Pustaka .......cccoooeoveviieciieiiciieeeeeceeeeeeeeee e, 120



BAB 8 METABOLISME NUKLEOTIDA, PURIN DAN

PIRIMIDIN SERTA KAITANNYA SECARA KLINIS122

A. Purin dan Pirimidin .........ccocoeeveeievieneneneciereieeeee, 122
B. Nukleotida........ccocoveieiiiiiiicieieceeeeeeeee e 124
C. Metabolisme Purin ..........cccceeeveievienieneneeeeieieiesieie s 126
D. Metabolisme Pirimidin ..........ccccoevveeiivieeiieieicieieenane, 132
E. Pembentukan Asam Nukleat dari Nukleotida............ 135
F. Tinjauan Klinis Kelainan Metabolisme Purin
Pirimidin dan Nukleotida .......c..cccocevverivirieieieieienne 137
G. Daftar Pustaka........ccccceevieiiiuierieieieiecceece e 142
BAB9 DASAR-DASAR MUTASI GENETIK DAN KANKER143
A. Pendahuluan ...........ccccovveviiiiiieieieieseseeeeeeeeeevee e 143
B. Dasar-dasar Mutasi Genetik ..........cccccoeeuvevvieiieeeneenen, 143
C. Mutasi dan Kanker..........ccccecvevievievienenieieieieiesienieenns 151
D. KANKET ......ioiiiiiiiceeeceeeee ettt 152
E. Epigenetik dan Paradigma Nutrisi terhadap Kanker.161
F. Daftar PustaKa.........ccccoovveviieiiiiiiieceecece e 163
BAB 10 NILAI-NILAI BIOKIMIA DARAH DAN URIN ........... 166
A. Pendahuluan ..........ccceeviviiiiiieieieieseseeeeeeeeeeee e 166
B. Istilah Normal dan Rentang Referensi Hasil
Pemeriksaan Laboratorium...........cccccoeveeeeeiecieniennennnns 167
C. Statistik dalam Penentuan Rentang Referensi............. 168

D. Rentang Referensi Hasil Pemeriksaan Laboratorium

MeEIS.....ocmiiiciiiiccrc e 170

E. Daftar Pustaka........c.cccoccoeeiiiinnniiicccccccnceeenes 194

BAB 11 CURRENT ISSUE BIOKIMIA GIZI 196
A. Pendahuluan ..o 196

B. Personalized NULTTHON. ......c.ccooucueiviiuiiniiiicinccceecne 197

C. Nutrigenomik dan Nutrigenetik ............cccccccoovininnnne. 198

D. Pangan Fungsional/ Functional Food ..............c..cc....... 202

E. Peran Nutrisi terhadap Kekebalan Tubuh................... 204

F. MIKrobiom......ccccocviviiiiiiiciiiiinrreeeeceecceseeeeee 207

G. Kesimpulan ..........cccooeiiiiiiinniiiiiccccccccnes 208

H. Daftar Pustaka........c.cccoceeueeeioinnnieccccccccnreneenes 209
TENTANG PENULIS 213

vii



Gambar 2.1.
Gambar 2.2.

Gambar 3.1.
Gambar 3.2.
Gambar 3.3.
Gambar 3 .4.
Gambar 3.5.
Gambar 3.6.
Gambar 3.7.

Gambar 4.1.

Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 5.1.
Gambar 5.2.
Gambar 5.3.
Gambar 6.1.

Gambar 6.2.
Gambar 6.3.
Gambar 6.4.
Gambar 6.5.
Gambar 8.1.
Gambar 8.2.
Gambar 8.3.
Gambar 8.4.
Gambar 8.5.
Gambar 8.6.
Gambar 8.7.
Gambar 8.8.
Gambar 8.9.
Gambar 8.10.

viii

DAFTAR GAMBAR

Komponen dari Holoenzim .........c.ccccovveuecenierccnnenee 14
Diagram Jalur Enzim Dalam Pathway

Metabolisme...........ccccovriiiiiiiiinricccceccees 19
Gambaran Umum Metabolisme Karbohidrat.......... 30
Jalur GIKOLISIS . ....ccvvecveeieeeecieectecce et 32
Siklus Krebs........covvevviviciciciciiirnreecececcereeenee 34
Jalur Glikogenesis dan Glikogenolisis di Hati......... 35
Tahapan Glikogenolisis .........cccccovrreueueuerccrennenenenne 36

Glukoneogenesis, Glikolisis dan Glukoneogenesis 38
Jalur Utama dan Pengaturan Glukoneogenesis dan

Glikolisis di Hati....c..cceoerererenerecnerirniecenecnenecenes 39
(a) Struktur Primer, (b) Struktur Sekunder,

(c) Struktur Tersier, dan (d) Struktur Tersier........... 51
Gambaran Umum Metabolisme Protein................... 54
SIKIUS UT€a....eviieiiiiiicieieieereeeeieeee e 59
Proses Metabolisme Lemak Menjadi Energi............ 73
Homeostasis Lemak ........ccccoeoeveneininennincniccneee 74
Metabolik Organ pada Obesitas..........cccccccccvrereenee. 74
Absorpsi dan Transportasi Vitamin A Menuju

Sel TArget ....ccovveeeeeeeeicicicccccrr e 89
Jalur Aktivasi dan Inaktivasi Vitamin D .................. 92
Metabolisme Vitamin E ........cccoccceneenneicnecnennne. 94
Metabolisme Vitamin B ........cccocceeneenneiecnecnnnenee 99
Metode Analisis Vitamin........c..cocecevereenenecnennene. 104
Struktur Purin dan Pirimidin.........c.cccoeveecnecennnnee 122
Contoh Nukleotida Purin (Inosin) ..........cccccceueueee. 124
Struktur Nukleotida Pirimidin........cccoeeecrereennnnee 124
Contoh Nukleotida........ccoceveeereneninenennenenienenns 125
Senyawa-senyawa Pembentuk Purin ..................... 126
Jalur Biosintesis Purin...........cceecevevieieceecienienenenne. 127
Pembentukan Nukleotida AMP dan GMP............ 128
Sintesis De Novo dan Salvage Pathways Purin ....129
Pembentukan Asam Urat.....c..cccccoeveenveccnerenennenen. 131
Biosintesis Pirimidin ......c..cccccveeeeneernninnccnennee 133



Gambar 8.11.
Gambar 8.12.
Gambar 8.13.
Gambar 9.1.
Gambar 9.2.
Gambar 9.3.
Gambar 9.4.

Gambar 9.5.
Gambar 9.6.

Gambar 9.7.
Gambar 9.8.
Gambar 9.9.
Gambar 9.10.
Gambar 10.1.
Gambar 11.1.
Gambar 11.2.

Gambar 11.3.

Jalur Katabolisme Pirimidin............cccceeevecvevieiennne. 134

Ikatan Fosfodiester Pada DNA dan RNA .............. 135
Perbedaan Struktur DNA dan RNA .........c.cccce... 136
Mutasi AdiSi ...ccceeveererierierieieeeieiesese s 146
Mutasi DeleSi......c.occueevieieeiiiieieeeeieere e 146
MUtasi INSETST ..eeveeveererierieeiereere et 147

Mutasi kromosom karena perubahan struktur

Kromosom ..o, 149
Katenisasi pada Mutasi Kromosom ............cc.c....... 149
Mekanisme Penyebaran Sel Kanker dari Tempat
ASAINYA ... 154
Ciri Khas Kanker..........cccovvvieiiiioiinnneeeennes 156
Perubahan Genetic Menyebabkan Kanker-............ 157
Kanker Disebabkan Mutasi pada Tumor Suppressor
dan Proto Oncogene...........c.cccoeueueuiuiiiinnnnencnennes 158
Overview Ekspresi Gen dipengaruhi Faktor

NUETISI. v 162
Distribusi Normal Kadar Hemoglobin (g/L) ........ 169
Nutrigenomik dan Nutrigenetik............c.ccoceeuneee 201
Hubungan Nutrisi dengan Sistem Kekebalan

Tubuh ..o, 205
Dampak Pola Makan terhadap Mikrobioma Usus
dan Kesehatan Manusia...........coooevviiiniiniinnnnnn, 207

ix



Tabel 3.1.
Tabel 5.1.

Tabel 5.2.
Tabel 5.3.

Tabel 8.1.
Tabel 8.2.
Tabel 9.1.
Tabel 10.1.
Tabel 10.2.

DAFTAR TABEL

Hasil Pemeriksaan Glukosa Darah (CDC, 2022)........ 44
Human Lipid Metabolism Alterations Associated With

Circadian DIiSTUPHON .........ccoovvccivicoiniiciiniiciceee, 75
Jenis Dan Batasan Kadar Lemak Plasma..................... 80
Jenis Lipoprotein, Apoprotein, dan Kandungan

Lemak.....c.cciiineecccccer e 80
Jenis Purin dan Pirimidin..........cccoecvvveincveciecienienienens 123

Contoh Basa Nitrogen, Nukleosida, Nukleotida .....125
Kanker Terkait Virus (Cancer-Associated Viruses).....159
Rentang Referensi Pemeriksaan Urin.........ccceeue... 170
Rentang Referensi Pemeriksaan Biokimia Darah ....174



BAB PENGERTIAN,
TUJUAN DAN RUANG
LINGKUP BIOKIMIA
GIZI

Dr. Hj. Fatmawati, S.K.M., M.Kes

A. Pendahuluan

Biokimia gizi adalah cabang ilmu biokimia yang
mempelajari bagaimana nutrisi dan senyawa kimia yang
terkandung dalam makanan mempengaruhi fungsi tubuh
manusia. Dalam ilmu gizi, konsumsi gizi makanan pada
seseorang dapat menentukan tercapainya tingkat kesehatan atau
status gizi (Miharti et al., 2013). Oleh karena itu, biokimia gizi
sangat penting untuk dipelajari agar kita dapat memahami
bagaimana makanan dan nutrisi yang kita konsumsi
mempengaruhi kesehatan tubuh kita. Beberapa topik yang
dipelajari dalam biokimia gizi meliputi metabolisme
karbohidrat, protein, dan lemak, serta vitamin dan mineral yang
dibutuhkan oleh tubuh (Basri, 2014).

Selain itu, biokimia gizi juga mempelajari bagaimana
makanan dan nutrisi dapat mempengaruhi kesehatan dan
mencegah penyakit. Misalnya, konsumsi makanan yang
mengandung serat dapat membantu mencegah penyakit jantung
dan diabetes, sedangkan konsumsi makanan yang mengandung
lemak jenuh dapat meningkatkan risiko penyakit jantung.
Dengan memahami bagaimana makanan dan nutrisi
mempengaruhi kesehatan, kita dapat membuat pilihan makanan
yang lebih sehat dan mencegah terjadinya penyakit.
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Mineral berperan dalam aktivitas seluler, memberikan
kekerasan pada tulang dan gigi, memelihara keseimbangan
asam tubuh, mengkatalisasi reaksi yang bertalian dengan
pemecahan karbohidrat, lemak, dan protein serta
pembentukan lemak dan protein tubuh, membantu
memelihara keseimbangan air tubuh (klorin, kalium,
natrium), pengiriman isyarat ke seluruh tubuh (Kalsium,
kalium, natrium), sebagai bagian cairan usus (kalsium,
magnesium, kalium dan natrium), berperan dalam
pertumbuhan dan pemeliharaan tulang, gigi dan jaringan
tubuh lainnya (kalsium, fosfor, fluorin) dan berfungsi sebagai
kofaktor dalam metaloenzim.
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PERAN ENZIM DALAM
METABOLISME

Dr. Fathma Syahbanu, S.TP

Pendahuluan

Protoplasma sel mengandung seribu atau lebih protein,
masing-masing membawa salah satu dari banyak pengubah
kimia yang diperlukan untuk pemeliharaan kehidupan. Protein-
protein ini disebut enzim. Enzim adalah katalis organik yang
larut dan bersifat koloid yang disintesis di dalam sel tubuh
(Maritim, Sanders and Watkins, 2003). Kata enzim pertama kali
dikenalkan oleh Khune pada tahun 1878 dan berasal dari kata
Yunani asli 'enzim', yang berarti "di dalam ragi". Kata enzim
diberikan pada spekulasi bahwa peran sel ragi dalam fermentasi
karena adanya protein di dalam sel dan bertindak di sana
sebagai katalis. Enzim dapat didefinisikan sebagai Kkatalis
biologis yang kompleks diproduksi oleh organisme hidup di
dalam selnya untuk mengatur berbagai proses fisiologis tubuh
(Maritim, Sanders and Watkins, 2003; Robinson, 2015). Hal ini
diyakini bahwa untuk setiap enzim dalam sel hidup, ada gen
terpisah yang bertanggung jawab untuk sintesis enzim itu. Gen
adalah unit penggandaan diri yang tetap serta tidak berubah
dalam komposisi karena gen tersebut diturunkan dari satu
generasi ke generasi, sehingga tidak akan ada perubahan dalam
enzim (Maritim, Sanders and Watkins, 2003; Hsu and Sabatini,
2008). Begitu pun dengan proses metabolisme, sifat, dan
karakteristik fisik yang diberikan spesies tetap sama dari
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5. Isomerase
Isomerase adalah enzim yang mengkatalisis
interkonversi senyawa ke salah satu isomernya. Contoh
dalam pemecahan anaerob, karbohidrat menjadi asam laktat,
isomerase triosa fosfat mengubah 3-fosfogliseraldehida
menjadi dihidroksi aseton fosfat (Kapoor, 2020)

6. Ligase
Ligase adalah enzim yang mengkatalisis pengikatan
bersama dua molekul, ditambah dengan pemutusan ikatan
pirofosfat dari ATP. Contoh: glutamin sintetase, Asetil
koenzim-A sintetase (Almonacid and Babbitt, 2011).
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KARBOHIDRAT DAN
ANALISIS BIOKIMIA
DALAM DARAH DAN

Siti Raudah, S.Si., M.Si.

Pendahuluan

Karbohidrat (‘hidrat dari karbon' hidrat arang) atau
sakarida (berasal dari bahasa Yunani odxyapov, sdkcharon,
berarti "gula") merupakan sekelompok besar senyawa organik
yang paling banyak di bumi (Wahyudiati, 2017). Karbohidrat
adalah salah satu dari tiga makronutrien dalam makanan
manusia, bersama dengan protein dan lemak. Molekul ini
mengandung atom karbon, hidrogen, dan oksigen. Karbohidrat
memiliki peran penting dalam tubuh manusia seperti sebagai
sumber energi, membantu mengontrol glukosa darah dan
metabolisme insulin, berpartisipasi dalam metabolisme
kolesterol dan trigliserida, dan membantu fermentasi. Saluran
pencernaan mulai memecah karbohidrat menjadi glukosa, yang
digunakan sebagai energi saat dikonsumsi. Kelebihan glukosa
dalam darah disimpan dalam hati dan jaringan otot hingga
energi lebih lanjut dibutuhkan. Karbohidrat adalah istilah
umum yang mencakup gula, buah-buahan, sayuran, serat, dan
kacang-kacangan (Holesh, Aslam and Martin, 2023).

Sifat-sifat fisik karbohidrat sebagai berikut:
1. Berwujud padat pada suhu kamar
2. Sebagian besar karbohidrat dapat mempunyai sifat optis aktif

yaitu dapat memutar bidang polarisasi cahaya
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bidang pada-uji berubah warna. Warna yang dihasilkan pada
bidang tersebut dibandingkan dengan tabel warna yang dapat
ditemukan pada tes urine tabel tersebut menunjukkan nilai
normal dan abnormal. Tes biasanya dilakukan sebagai bagian
dari pemeriksaan rutin, misalnya di tempat praktek Dokter,
selama kunjungan antenatal, ketika dirawat di rumah sakit, atau
sebelum dioperasi. Pemeriksaan tersebut digunakan juga pada
orang yang menunjukkan gejala akut. Sebagian penderita
diabetes menggunakan tes ini untuk memeriksa kadar gula
darah (Kafesa, 2021).
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PROTEIN DAN

ANALISIS
BIOKIMIANYA
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A. Pendahuluan

Protein merupakan komponen esensial bagi kehidupan,
berperan sebagai zat pembangun struktural sel, biokatalis reaksi
biokimia, serta penyedia sumber energi dan material genetik.
Metabolisme protein mencakup serangkaian proses kompleks
yang melibatkan pencernaan, absorpsi, sintesis, dan degradasi
protein.

Pada tingkat dasar, metabolisme protein dimulai dengan
proses pencernaan di lambung, dimana enzim pepsin memecah
protein menjadi peptida-peptida yang lebih kecil. Pada tahap
selanjutnya, usus halus berperan dalam mengurai peptida
menjadi asam amino yang kemudian diabsorpsi ke dalam aliran
darah. Asam amino ini, selain digunakan untuk mensintesis
protein baru, juga dapat diarahkan ke proses degradasi atau
konversi menjadi molekul energi, seperti glukosa atau asam
lemak.

Pentingnya metabolisme protein tidak hanya untuk
menjaga keseimbangan nutrisi, tetapi juga untuk mendukung
fungsi tubuh secara optimal dan tercermin dalam komposisi
protein pada darah dan urin, Uji protein pada darah dan urin
menjadi alat diagnostik yang sangat berharga, memberikan
indikasi tentang kesehatan dan fungsi organ tubuh, terutama
ginjal dan hati. Fungsi ginjal dengan kemampuannya dalam
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warna kuning sampai jingga dan diukur absorbansinya pada
Panjang gelombang 420 nm.
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Pendahuluan

Lemak merupakan istilah dari bahasa Yunani (Greece)
yang berarti lipos atau dalam bahasa inggris populer dengan
nama lipid (Wahyudiati, 2017). Lemak adalah subkelompok
lipid yang dikenal dengan sebutan trigliserida (Airaodion et al.,
2019). Trigliserida membentuk sebagian besar lemak atau lipid
yang ada di sel sebagian besar organisme. Struktur lainnya
adalah lilin (wax), asam lemak bebas, monogliserida, kelas lipid
yang sangat sederhana yang terdiri dari asam lemak seperti
senyawa terpenoid dan isoprenoid dan steroida serta gliserol
dan ester asam lemak, lemak senyawa komplek dengan protein
(lipoprotein). Lemak juga termasuk golongan komponen
membran plasma, hormon, dan vitamin (Mamuaja, 2017). Lemak
dalam serum meliputi tiga macam yaitu trigliserida, kolesterol
dan asam lemak (Bali dan Utaal, 2019). Kolesterol, fosfolipid, dan
trigliserida adalah tiga bentuk lemak utama yang ditemukan
dalam makanan. Esterifikasi tiga asam lemak menjadi molekul
gliserol menghasilkan trigliserida. Fosfolipid adalah lipid yang
menyerupai trigliserida tetapi berbeda secara struktural karena
pengikatan gugus fosfat pada atom karbon ketiga gliserol.
Membran sel bergantung pada kolesterol, dan juga berperan
dalam produksi hormon steroid, asam empedu, dan vitamin D.
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Pendahuluan

Vitamin memiliki peran penting dalam mempromosikan
dan menjaga kesehatan manusia, memfasilitasi pertumbuhan,
mendukung perkembangan, memungkinkan proses reproduksi,
dan memastikan pemeliharaan dalam tubuh. Defisiensi zat ini
berpotensi menyebabkan komplikasi kesehatan yang signifikan.
Vitamin memainkan peran krusial dalam beberapa proses
biologis manusia dengan berfungsi sebagai koenzim atau
prohormon. Sebagai salah satu contoh, peran penting vitamin B
dalam proses metabolisme tubuh manusia, terutama dalam
memfasilitasi pelepasan energi selama aktivitas fisik. Hal ini
berkaitan dengan fungsinya dalam tubuh manusia sebagai
kompleks koenzim yang mampu meningkatkan kecepatan
reaksi metabolisme dalam merespons berbagai sumber energi
(Brancaccio et al., 2022; Zempleni et al., 2007).

Salah satu aspek penting dalam kesehatan manusia
adalah pemeliharaan fungsi normal tubuh. Vitamin memainkan
peran fisiologis yang berbeda dalam tubuh manusia dan terkait
dengan berbagai manfaat kesehatan. Keterlibatan multiseluler
vitamin D dalam berbagai proses metabolisme dalam tubuh
manusia, dalam menjaga integritas kerangka tubuh. Vitamin B2
berperan penting dalam proses metabolisme tubuh manusia dan
juga sebagai konstituen koenzim flavin. Memahami proses



Analisis biokimia dalam darah memiliki peran penting
dalam mengidentifikasi dan mengelola kekurangan vitamin.
Hal ini dapat digunakan wuntuk mengidentifikasi
kekurangan, memantau tingkat vitamin, mengembangkan
rencana perawatan, dan meningkatkan pendidikan gizi. Alat-
alat ini dapat membantu mencegah kekurangan dan
meningkatkan kesehatan secara keseluruhan.
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Pendahuluan

Biokimia merupakan ilmu yang membahas lebih dalam
terhadap proses metabolisme molekul atau senyawa kimia yang
terdapat dalam jasad atau tubuh makhluk hidup. Dalam hal ini,
biokimia memiliki batasan keilmuan yang mempelajari tentang
beberapa hal, yaitu (Robert and Brown, 2004) :

1. Kimia dan sifat-sifat senyawa yang terkandung dalam
organisme  dan/atau  dihasilkan oleh  organisme
(biomolekul).

2. Perubahan kimia yang dilakukan oleh senyawa tersebut pada
makhluk hidup.

3. Perubahan energi diakibatkan oleh perubahan kimia tersebut
(bioenergi).

4. Senyawa yang mempunyai fungsi pengaturan perubahan
kimia (enzim dan hormon).

Di antara batasan-batasan di atas terlihat bahwa terdapat
unsur-unsur biologi yang menempati kedudukan utama dalam
biokimia, sehingga singkatnya biokimia adalah ilmu yang
mempelajari sifat-sifat kimiawi suatu organisme hidup dan
senyawa-senyawanya.  memproduksi,  meneliti  fungsi
transformasi bahan kimia ini dan mempertimbangkan
transformasi sebelumnya dalam aktivitas kehidupan (Setiadi,
2013).
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pembentukan tulang), selenium (bagian struktural
glutathione peroksidase), dan molibdenum (kofaktor enzim).
Lima mineral dianggap bermanfaat secara nutrisi adalah zat
besi (fe), seng (zn), tembaga (cu), yodium (i) dan fluor (f).

3. Ultratrace mineral. Ultratrace mineral merupakan nutrisi
yang diperoleh dalam tubuh manusia, namun jumlah
mineral tersebut tidak diketahui. Hal ini diketahui dari
hewan laboratorium dan diyakini manusia juga
membutuhkannya, namun hingga saat ini belum tergolong
esensial karena status gizi mineral ultra-trace tersebut tidak
menentukan unsur lainnya. Jenis mineral ini antara lain

timah, nikel, vanadium, silikon, arsenik, dan boron.
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NUKLEOTIDA, PURIN DAN
PIRIMIDIN SERTA
KAITANNYA SECARA
KLINIS

Ayu Puspitasari, S.T, M.Si.

Purin dan Pirimidin

Purin dan Pirimidin merupakan senyawa aromatik
heterosiklik yang bersifat basa. Ciri khas dari purin dan
pirimidin adalah adanya unsur Nitrogen, sehingga dapat
dikatakan purin dan pirimidin adalah suatu Basa Nitrogen.
Seperti ditunjukkan pada gambar 8.1, Purin mempunyai dua
buah cincin yaitu cincin penta dan cincin heksa (yang adalah
suatu pirimidin yang berfusi dengan imidazole) serta dua
nitrogen. Sedangkan pirimidin hanya mempunyai satu cincin
yaitu cincin heksa dan satu nitrogen. Fungsi umum dan purin
dan pirimidin adalah sebagai senyawa dasar pembentuk basa
nukleat yaitu nukleotida, pati (polimer karbohidrat), dan
protein. Fungsi lainnya adalah sebagai regulator enzim dan
berperan pada cell signalling. Sintesis purin dan pirimidin dapat
berlangsung di dalam tubuh sehingga tubuh tidak harus
mendapatkannya dari makanan dan minuman yang dikonsumsi

Wy G

Purin Pirimidin

manusia.

Gambar 8.1. Struktur Purin dan Pirimidin
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A. Pendahuluan

Integritas struktur DNA berguna untuk kelangsungan
hidup suatu sel melalui proses replikasi, perbaikan, dan
penyimpanan, bahkan mutasi. Meskipun demikian, mutasi
dalam DNA adalah peristiwa yang cukup umum terjadi pada
sel. Mutasi berperan baik secara alami maupun proses abnormal
seperti kanker. Sebagai contoh, mutasi DNA dapat disebabkan
oleh kesalahan yang dibuat oleh DNA polimerase selama
replikasi. DNA polimerase adalah enzim yang sangat produktif
yang memiliki fungsi pengoreksian dan pengeditan. Dengan
perlindungan ini, tingkat kesalahan mereka biasanya sangat
rendah dan berkisar antara satu dalam satu juta basa hingga satu
dalam satu miliar basa. Bahkan dengan ketelitian setinggi itu,
tingkat kesalahan ini akan menyebabkan antara 3 hingga 3.000
kesalahan dalam genom manusia untuk setiap sel yang
mengalami replikasi DNA (Flatt, 2019).

B. Dasar-dasar Mutasi Genetik
Mutasi penting dalam evolusi dalam beberapa cara.
Semua variasi genetik saat ini awalnya muncul karena mutasi.
Oleh karena itu, mutasi adalah sumber utama perbedaan di
antara spesies (Johnston, 2001). Mutasi mengakibatkan
perubahan genotipe secara tiba-tiba yang melibatkan perubahan
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Dalam hubungannya dengan nutrisi. Peranan dari nutrisi
sebagai salah satu faktor risiko kanker sangatlah erat kaitannya.
Prof. Dr. Jose Gutierrez Marcos dari School of Life Warwick
University UK mengatakan bahwa asupan nutrisi yang masuk
ke dalam tubuh dapat mengubah DNA dan perubahan tersebut
akan diturunkan kepada anak-cucu. Perubahan yang terjadi
berupa perubahan lingkungan DNA atau epigenetic. Perubahan
ini baru akan terlihat pada generasi kedua dari nenek ke
cucunya. Pola makan atau asupan nutrisi kita saat ini
mempengaruhi genetika anak cucu kita nantinya. Apabila nenek
dan orang tua memiliki kebiasaan makan tidak sehat maka anak
cucu berisiko terkena berbagai penyakit.

Penilaian nutrisi manusia tidaklah lengkap tanpa
mempertimbangkan  variabilitas genetik (DNA) yang
mendasarinya. Hal ini dapat tercermin sebagai perbedaan dalam
proses nutrisi seperti penyerapan, metabolisme, aksi reseptor,
dan ekskresi. Perbedaan bawaan dalam aktivitas enzim dan
protein fungsional lainnya berkontribusi pada variasi kebutuhan
nutrisi dan interaksi diferensial nutrisi tertentu dan interaksi
biokimia yang ditentukan secara genetik dan faktor metabolism.
(Velazquez dan Bourges, 1984 dalam National Research Council
(US) Committee on Diet and Health, 1989).
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. Pendahuluan

Pemeriksaan laboratorium dilakukan untuk mengetahui
kondisi kesehatan seseorang. Prosedur dan sampel yang diambil
tergantung pada jenis pemeriksaan yang dijalani. Pemeriksaan
laboratorium adalah jenis pemeriksaan kesehatan dengan
menggunakan sampel darah, urine, atau jaringan tubuh. Dari
hasil pengambilan sampel ini, dokter atau ahli medis akan
menganalisis sampel uji untuk melihat apakah hasil
pemeriksaan berada dalam kisaran normal (Dorji et al., 2022)
(Sikaris, 2014).

Beberapa faktor mempengaruhi nilai biokimia darah dan
urin pada individu yang sehat antara lain teknik dan waktu
pengambilan darah, pengangkutan dan penyimpanan spesimen,
posisi tubuh pasien saat sampel diambil, aktivitas fisik
sebelumnya, diet yang sedang dijalankan, demikian juga variasi
dalam metode pemeriksaan yang digunakan juga dapat
mempengaruhi hasil pemeriksaan. Faktor-faktor ini dapat
distandarisasi.

Beberapa variabel antara lain jenis kelamin, usia,
pekerjaan, bentuk tubuh, latar belakang genetik, dan adaptasi
terhadap pola makan dan lingkungan (terutama ketinggian)
lebih sulit dikendalikan. Faktor-faktor ini harus diperhitungkan
ketika menetapkan nilai normal secara fisiologis. Ada kesulitan
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. Pendahuluan

Studi tentang bagaimana nutrisi makanan berinteraksi
dengan biomolekul dan proses biokimia yang terjadi di dalam
tubuh manusia, dikenal sebagai biokimia gizi, yang merupakan
cabang ilmu bidang biokimia. Tujuan utama penelitian biokimia
gizi adalah untuk mengidentifikasi kebutuhan makanan dan
kebutuhan nutrisi yang tepat bagi individu yang sehat maupun
sakit.

Terapi biokimia gizi dapat menyelamatkan hidup,
menurunkan angka kesakitan, meningkatkan derajat kesehatan,
dan menurunkan pengeluaran kesehatan. Keuntungan bagi
kesehatan dengan mengonsumsi buah-buahan dan sayuran
organik telah dipelajari melalui topik biokimia gizi. Terapi
biokimia gizi mengacu pada teknik nutrisi tertentu, seperti
bagaimana mengobati suatu penyakit atau cedera, serta evaluasi
dan intervensi. (Freiree, 2022)

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi telah
menjadikan topik biokimia gizi berkembang dengan pesat.
Beberapa isu terkini (current issue) biokimia gizi telah diteliti
oleh banyak peneliti di dunia untuk mempertahankan kesehatan
dan juga mengobati suatu penyakit. Contoh current issue
biokimia gizi yang berkembang saat ini yaitu: personalized
nutrition, nutrigenomik, epigenetik nutrisi, makanan fungsional,
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