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BAB
METABOLISMES
TUBUH MANUSIA

Dr dr Asriati, M Kes

A. Pendahuluan

Metabolisme  adalah  kunci untuk  memahami
kehidupan,sehingga hal ini menimbulkan daya tarik para ahli
biokimia untuk selama lebih dari 150 tahun. Ilmuwan besar
pemenang Hadiah Nobel Hans Krebs terinspirasi untuk
mempelajari metabolisme oleh profesor universitasnya Prof
France Knoop yang menemukan {3-oksidasi asam lemak. Dia
membongkar dan menjelaskan siklus asam sitrat dan siklus urea
yang merupakan proses dasar metabolisme.(Judge and Dodd,
2020)

Menurut Hefzi et al., (2016)Metabolisme merupakan salah
satu proses yang sangat penting yang terjadi pada makhluk
hidup; karena dalam proses ini selain terjadi reaksi yang
simultan juga terjadi proses yang menghasilkan energi untuk
kelangsungan hidup makhluk hidup. Begitu pentingnya proses
ini maka pemahaman tentang metabolism terus dikembangkan
baik melalui penelitian maupun dengan berbagai percobaan.
Konsep dasar tentang metabolisme yang penting terdapat pada
rangkaian reaksi yang melibatkan substrat, enzim, protein dan
interaksi antara enzim-enzim (Berkhout et al, 2012). Seiring
dengan perkembangannya kemudian muncul suatu logika
bahwa dalam satu reaksi yang kompleks, jika setiap
komponennya sudah diketahui maka seharusnya hasilnya dapat
diprediksi dan dikuantifikasi. (Yustiningsih, 2018)



BAB
KARBOHIDRAT

Dr. Apt Hamsidar Hasan, S.Si. M. Si

A. Pendahuluan

Karbohidrat merupakan sumber energi bagi aktivitas
kehidupan manusia disamping protein dan lemak. Di Indonesia
kurang lebih 80-90% kebutuhan energy berasal dari karbohidrat,
karena makanan pokok orang Indonesia sebagian besar
mengandung karbohidrat. Sumber karbohidrat adalah : beras,
jagung, sagu, ketela pohon dll. Karbohidrat sebagai salah satu
metabolit primer terbentuk dari sintesis CO2 dan H.O pada
proses fotosintesis tumbuhan dengan bantuan sinar matahari
dan zat hijau daun (Klorofil) dan disimpan dalam bentuk pati
atau selulosa. Hewan mensintesis karbohidrat dari lipid gliserol
dan asam amino, tetapi turunan karbohidrat yang digunakan
berasal dari tumbuh tumbuhan. Reaksi fotosintesis (Hurip Budi
Riyanti, 2020) dapat dilihat sebagai berikut:

CDZ + H:D M [CEHIIDE]n + 02
Karbohidrat

Dari segi struktur organic, karbohidrat merupakan
polihidroksi aldehid, polihidroksiketon atau zat yang
memberikan senyawa seperti ini jika dihidrolisis (Hart, H, et al,
2003). Suatu karbohidrat tergolong aldehid ( CHO ), jika oksigen
karbonil berikatan dengan suatu atom karbon terminal dan
tergolong suatu keton ( C = O) jika oksigen karbonil berikatan
dengan suatu karbon internal (Putu P Wibawa, 2017).
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METABOLISME
KARBOHIDRAT

Muji Rahayu, S.Si., M.Sc., Apt.

Pendahuluan

Sumber karbohidrat pada makanan terdapat pada
berbagai makanan pokok bahkan juga pada minuman, kudapan,
buah-buahan dan makanan tambahan lainnya. Karbohidrat
dalam makanan sebagian besar berupa polisakarida terutama
amilum yang terdapat dalam nasi, roti, mie, singkong, sagu,
jagung atau dalam bentuk glikogen dalam daging dan hati.
Karbohidrat juga terdapat dalam bentuk yang lebih sederhana,
disakarida misalnya laktosa dalam milk dan produknya (es
krim, roti dsb), sakarosa (gula pasir, gula bit dsb), atau dalam
bentuk monosakarida (fruktosa, glukosa dalam buah-buahan).

Karbohidrat makanan biasanya menyediakan antara 40
dan 70%(saat ini direkomendasikan 50 - 55%) dari total
pemasukan energi harian kita. Dari karbohidrat yang dicerna,
porsi utama diwakili oleh pati dan porsi minor (disarankan
kurang dari 20%) oleh disakarida (kebanyakan sukrosa dan
laktosa) dan monosakarida. Karbohidrat diet dicerna menjadi
heksosa oleh aksi berurutan amilase dan isoamilase di usus dan
disakaridase di brush border enterosit, dan diserap di sirkulasi
portal sebagai heksosa (>90% berupa glukosa saat asupan
makanan mengikuti rekomendasi saat ini)(Tappy, 2008).

Metabolisme karbohidrat terdiri dari serangkaian reaksi
penguraian molekul yang menghasilkan energi (katabolisme)
dan proses penyimpanan sumber energi serta reaksi
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LIPID

Dr. Irnawati, S.Si., M.Sc

Definisi

Tidak ada definisi yang eksak terkait lipid. Cristie (1982)
mendefinisikan lipid sebagai “berbagai macam produk alami
termasuk asam lemak dan turunannya, steroid, terpena,
karotenoid dan asam-asam empedu yang larut dalam pelarut
organik seperti dietil eter, heksana, benzena, kloroform atau
metanol”. Kates (1986) menyatakan bahwa lipid merupakan
“senyawa-senyawa yang (a) tidak larut dalam air; (b) larut
dalam pelarut organik seperti kloroform, eter atau benzena; (c)
mengandung gugus-gugus hidrokarbon rantai panjang; (d)
berada dalam atau berasal dari organisme hidup”. Gurr dan
James (1971) menyatakan bahwa definisi standar lipid meliputi
”sekelompok senyawa yang heterogen secara kimiawi yang
memiliki sifat yang sama terhadap ketidak larutannya dalam air,
tetapi larut dalam pelarut non polar seperti kloroform,
hidrokarbon atau alkohol”. Meskipun definisi tentang kelarutan
ini lipid ini digunakan secara umum namun definisi ini memiliki
masalah yang serius. Beberapa senyawa yang termasuk kedalam
golongan lipid seperti asam lemak rantai pendek (C1-C4)
terlarut secara sempurna dalam pelarut air dan tidak larut dalam
pelarut non polar. Beberapa peneliti telah menerima definisi
kelarutan ini dengan mengecualikan asam-asam lemak C1-C3
dan tetap mempertahankan C4 (asam butirat) karena
keberadaannya dalam lemak susu. Selain itu, beberapa senyawa
yang digolongkan ke dalam lipid seperti beberapa asam lemak
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dr. Nina Indriyani Nasruddin, M.Kes., M.Gizi

A. Pendahuluan

Lemak (Lipid) merupakan senyawa organik esensial bagi
kehidupan manusia. Senyawa ini bersifat hidrofobik yang
berarti sukar larut dalam air. Lemak mengandung energi yang
tinggi dan dapat larut dalam larutan non polar serta tidak
mengandung muatan listrik dan bersifat netral (Almatsier, 2004;
Ngili, 2009; Doloksaribu, 2021).

Lemak dapat disintesis dalam hati dan mukosa usus
berupa lipoprotein yang terdiri dari sumber lemak
(triasilgliserol, fosfolipid dan kolesterol) dan protein. Selain itu,
lemak juga dapat bersumber dari makanan yang dikonsumsi
dalam bentuk asam lemak jenuh dan tak jenuh, trigliserida, dan
juga kolesterol (Doloksaribu, 2021).

Tubuh memerlukan senyawa organik ini dalam jumlah
yang cukup banyak. Senyawa lipid ini mempunyai kandungan
energi yang lebih tinggi dimana 1 gr lemak setara dengan 9 kkal
dibandingkan dengan karbohidrat (KH) dengan 1 gr KH setara
dengan 4 kkal). Bila tubuh kelebihan kalori yang masuk dari
makanan maka akan disimpan sebagai cadangan energi yang
besar di dalam jaringan lemak (adiposa) untuk kemudian
digunakan bila sewaktu-waktu diperlukan. Sebagian besar
tubuh manusia terdiri dari lemak terutama pada bagian otak.
Selain ini sebagian lipid jaringan juga tersebar sebagai
komponen utama membran sel. (Siregar and Makmur, 2020;
Doloksaribu, 2021).
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A. Pendahuluan

Protein berasal dari Bahasa Yunani yaitu proteios yang
berarti pertama atau penting. Hal ini sangat menggambarkan
pentingnya peran protein dalam suatu organisme, dimana
hampir setiap fungsi dinamis dari makhluk hidup sangat
tergantung dari kandungan, struktur dan fungsi protein yang
terdapat pada makhluk hidup tersebut. Protein adalah
makromolekul biologis yang paling melimpah, terdapat di
semua sel dan semua bagian sel. Protein juga terdapat dalam
berbagai variasi, ribuan jenis, mulai dari peptida yang relatif
kecil hingga polimer besar dengan berat molekul jutaan, dapat
ditemukan dalam satu sel. Sebanyak lebih dari 50% massa kering
sebagian besar sel hewan merupakan protein. Protein terlibat
dan berperan penting dalam hampir semua hal yang dilakukan
oleh makhluk hidup (Reece et al., 2010) (Nelson and Cox, 2005).

Secara biomedis, baik asam amino, peptida, maupun
protein memiliki peran yang penting dalam fungsi fisiologis
tubuh makhluk hidup. Selain sebagai monomer penyusun
polipeptida atau protein, molekul asam amino juga berperan
penting dalam fungsi seluler yang beragam seperti transmisi
saraf dan sintesis porfirin, purin, pirimidin, dan urea. Polimer
pendek asam amino yang disebut peptida berperan dalam
sistem neuroendokrin sebagai hormon, faktor pelepas hormon,
neuromodulator, atau neurotransmitter. Beberapa dari peptida
ini memiliki nilai terapeutik, termasuk antibiotik basitrasin dan
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Pendahuluan

Kebutuhan rata-rata protein untuk anak *1,5 gram/kg
berat badan, jumlah ini lebih besar dari kebutuhan rata-rata
orang dewasa yaitu +1 gram/kg berat badan (MENTERTI;, 2019).
Pemenuhan protein dapat diperoleh dari semua organisme baik
hewani, tumbuhan ataupun mikroorganisme dan hasil
olahannya. Sumber protein terbaik dan terbesar disumbangkan
dari bahan makanan hewani (Dianti, 2022) seperti daging
ruminansia, unggas, ikan laut, payau dan air tawar, kerang-
kerangan, molusca dan hasil olahan seperti susu, telur, sosis dan
lainnya serta sumber bahan dari tumbuhan yaitu kedelai, tahu,
tempe, kacang hijau, kacangan merah, susu kedelai. Pemenuhan
protein berdasarkan wilayah geografis rata-rata kategori kurang
bila dibandingkan pola pangan harapan.(Hamidah et al., 2008).

Di dalam tubuh bahan makanan yang dikonsumsi akan
mengalami metabolisme, sebagaimana protein. Semua senyawa
kimia penyusun bahan makanan akan mengalami reaksi
katabolisme dan anabolisme yang dapat terjadi secara terpisah
atau bersamaan. Jalur katabolisme dan anabolisme yang terjadi
secara bersamaan dikenal sebagai jalur amfibolik, contoh
amfibolik : respirasi dan Siklus Krebs atau siklus asam sitrat.
Jalur Amfibolik ditujukan untuk menghasilkan energi dan
sintesis berbagai asam amino ketogenik dari glukosa, kerangka
karbon dan asam lemak, yang dikatalisis oleh enzim untuk
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dr. Etiek Nurhayati, M.Sc

A. Pendahuluan

Mineral merupakan bahan alam yang tersebar luas di
jagad raya. Adanya mineral bersama dengan air merupakan
komponen penting bagi kehidupan dan makhluk hidup. Tubuh
manusia tersusun oleh banyak komponen mineral, demikian
juga dalam tubuh hewan, tumbuhan serta mikroba tertentu.
Sekitar 4% penyusun tubuh manusia adalah mineral.

Mineral, bersama dengan karbohidrat, lipid, protein,
vitamin dan air merupakan komponen nutrisi esensial bagi
kesehatan manusia. Mineral dan vitamin berperanan penting
dalam metabolisme. Mineral merupakan mikro nutrien an
organik, terbagi atas makro mineral dan mikro mineral.
Kebutuhan nutrisi makro mineral berkisar 100 mg setiap
harinya, yang terdiri atas : calcium, fosfat, magnesium, sodium,
potassium dan klorida. Sedangkan mikro mineral dibutuhkan
dalam jumlah sedikit, kurang dari 100 mg per hari, di antaranya
:iron, coppet, zinc, selenium dan iodine (Morris dan Mohiuddin,
2022).

Air merupakan sumber utama kehidupan. Tubuh
manusia banyak mengandung air. Komposisi air dalam tubuh
bayi, balita, anak, remaja dan dewasa pria dan wanita. Air dan
mineral bersama-sama menyusun komponen cairan tubuh
manusia. Cairan tubuh terdistribusi merata di dalam dan luar sel
(intraseluler dan ekstra sel). Namun air bukanlah biomolekul
organik.
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Pendahuluan

Vitamin berasal dari kata Vita yang artinya dibutuhkan
untuk hidup, dan Amine yang artinya mengandung unsur
nitrogen. Vitamin termasuk mikronutrien. Vitamin tidak dapat
disintesis tubuh secara cukup, sehingga perlu dicukupi dari
sumber makanan minuman.

Vitamin tidak berkaitan satu sama lain secara kimia.
Vitamin memiliki aksi fisiologi yang berbeda-beda. Vitamin
termasuk kelompok zat pengatur dan pemelihara.

Vitamin terdiri dari vitamin larut air dan vitamin larut
lemak. Vitamin larut air meliputi vitamin B dan C, sedangkan
vitamin larut lemak meliputi vitamin A, D, E, dan K.

Vitamin berperan dalam beberapa tahap reaksi
metabolisme. Pada umumnya, vitamin berperan sebagai
koenzim (bagian dari enzim). Sebagian besar vitamin berperan
sebagai apoenzim, yaitu terikat dengan protein. Beberapa jenis
vitamin yang berperan sebagai koenzim diantaranya tiamin,
riboflavin, piridoksin, asam nikotinat, asam pantotenat, biotin,
asam folat, vitamin B12.

Metabolisme Vitamin Larut Air
1. Vitamin c
a. Bentuk Vitamin C
Vitamin C merupakan turunan heksosa, yaitu dari
karbohidrat yang dipecah menjadi gula sederhana
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Dr. Apt. Widy Susanti Abdulkadir, S.5i.,M.Si

A. Pendahuluan

Fungsi tubuh diatur oleh dua sistem pengaturan tubuh
yaitu sistem saraf dan sistem hormon yang dikenal juga dengan
sistem endokrin. Sistem hormon sangat erat kaitannya dengan
pengaturan fungsi metabolisme di dalam tubuh, pengaturan
berbagai kecepatan reaksi kimia di dalam sel tubuh, transport
berbagai zat melalui membran sel didalam tubuh, selain itu juga
mengatur metabolisme sel lain seperti pertumbuhan dan sekresi.
Berbagai efek hormon terjadi dalam beberapa detik atau dalam
beberapa hari untuk memulai dan kemudian terus berlangsung
selama berhari-hari, berminggu-minggu bahkan sampai
bertahun-tahun. Mekanisme kerja umum dari hormon adalah
sebagai penyampai pesan (messenger) kimiawi di dalam tububh,
dimana hormon yang yang dilepaskan tersebut bekerja pada
lokasi yang jauh dari tempat pelepasannya. Hormon sangatlah
penting untuk mempertahankan fungsi fisiologis normal tubuh
dan gangguan pada fungsi hormone juga dapat muncul di setiap
tahap kehidupan manusia. Hubungan antara sistem hormon dan
sistem saraf sangat erat terjadi, misalnya kelenjar mensekresi
hormon saat terjadi rangsangan saraf yang sesuai, contohnya
medulla adrenal dan kelenjar hipofisis posterior dan beberapa
hormon hipofisis anterior disekresi dalam jumlah yang adekuat
akibat respon aktivitas saraf pada hipotalamus.
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Pendahuluan

Manusia membutuhkan pasokan oksigen secara terus
menerus untuk respirasi sel dan selanjutnya membuang
kelebihan karbondioksida,sebagai produk limbah beracun dari
proses tersebut. Proses pertukaran gas ini secara terus-menerus
memasok oksigen dan mengeluarkan karbondioksida. Oksigen
yang kita butuhkan berasal dari atmosfer bumi yang
mengandung 21% oksigen. Oksigen di udara ini dipertukarkan
di dalam tubuh melalui pernapasan (Majumder, 2015)

Sistem pernapasan disebut juga dengan sistem pulmonal,
yang terdiri dari beberapa organ yang bekerja secara
keseluruhan untuk mensuplai oksigen ke tubuh melalui proses
respirasi (pernapasan).Tubuh secara kimia mengubah oksigen
menjadi energi untuk menyelesaikan metabolisme.Selain itu,
sistem pernapasan dapat melindungi tubuh dari masuknya
partikel asing melalui batuk dan bersin.Pernapasan juga dibantu
oleh sistem pernapasan yang terdiri dari susunan organ-organ
yang bertanggung jawab dalam proses pernapasan.
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1 2 DNA DAN RNA

Dr. Evy Yulianti, M.Sc

A. Pendahuluan

Selama interfase, materi genetik yang berikatan dengan
protein di nukleus berada dalam bentuk kromatin. Pada awal
mitosis, terjadi kondensasi kromatin, dan selama profase
kromatin ini mengalami kompresi lebih lanjut menjadi
kromosom. DNA terlilit pada suatu protein yang disebut histon,
yang bersifat basa dan bermuatan positif (karena mengandung
lisin dan arginin) dan protein non histon yang bermuatan
kurang positif. Histones berperan dalam organisasi struktural
kromatin dan menjadi sasaran berbagai modifikasi pasca
translasi seperti asetilasi, fosforilasi, dan ubiquitination. Hampir
setengah dari protein kromatin adalah histon, yang dibagi
menjadi enam jenis: H1, H2A, H2B, H3, H4, dan H5. DNA terlilit
pada histon yang terdiri dari masing-masing dua molekul H2A,
H2B, H3, dan H4, yang membentuk oktamer histone inti
bersama dengan satu linker histone H1 atau H5 pada serat
nukleosom berukuran 100-A. Partikel inti nukleosom terdiri dari
146 pasangan basa (bp) DNA, sedangkan oktamer histon inti
berinteraksi dengan sekitar 200 bp DNA. Histone dan DNA
membentuk nukleosom, sedangkan protein nonhistone
bertanggung jawab dalam melakukan beragam fungsi, termasuk
transkripsi spesifik pada jaringan. Serat nukleosom disusun ke
dalam struktur orde yang lebih tinggi yang disebut sebagai
filamen atau solenoida supercoiled berukuran 300-A (gambar 1).
Bukti menunjukkan bahwa protein nonhistone, termasuk
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