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• Sesuatu yang diperlukan untuk aktivitas 
seluler, seperti pertumbuhan, gerak, 
transport molekul maupun ion melalui 
membran. 

 

Hukum Termodinamika I : 

• Jumlah energi di dunia ini konstan.  

• Energi tidak dapat diciptakan ataupun 
dimusnahkan. 

• Energi dapat diubah dari satu bentuk ke 
bentuk energi  yang lain. 



Energi pada makhluk hidup : 

• Jumlah energi total dalam 
suatu sistem dan lingkungan 
sekitarnya konstan, karena 
perubahan energi berlangsung 
secara konstan pula. 



 

• Apa hubungan energi 

dengan metabolisme ? 



keseluruhan reaksi kimia 
yang terjadi dalam sel  

makhluk hidup yang 
membutuhkan dan 

memanfaatkan energi 
bebas untuk melaksanakan 
berbagai macam aktivitas 

kehidupan 



Apa peranan dari metabolisme ? 
 
Koordinasi, pengendalian dan 

melangsungkan proses kehidupan 
secara berurutan 

Menjaga homeostatis makhluk hidup 



JALUR METABOLISME 

• Peranan : membangun molekul kompleks atau 
aktivitas metabolik yang kompleks, menguraikan 
molekul kompleks. 

• Jalur metabolisme dapat berlangsung secara linier, 
bercabang atau membentuk suatu siklus. 



ENZIM dalam metabolisme 

• Pengaturan metabolisme pada umumnya 
tergantung pada biokatalis/enzim 

• Protein yang dapat mempengaruhi laju reaksi 
kimia 

• Senyawa yang dapat menurunkan energi 
aktivasi 

• Memiliki struktur yang unik dan spesifik 

• Lock and key (enzim-substrat), substrat terikat 
pd sisi aktif enzim  kompleks enzim-substrat 

 



ENZIM 

• Enzim akan dibebaskan kembali tanpa 
merubah struktur awalnya. 

• Enzim dapat digunakan berulang kali untuk 
mengkatalisis reaksi kimia berikutnya. 

• Enzim dapat bekerja dengan baik bila 
terdapat : 

• 1. ko-enzim (molekul organik non protein, 
misal : vitamin) 

• 2. ko-faktor (ion mineral, seperti : Zn, Cu, Fe 

 



Kompleks Enzim-Substrat 



METABOLISME 

  



KATABOLISME 

Reaksi penguraian 
(hidrolisis) senyawa 
kompleks menjadi 
produk yang lebih 
sederhana melalui 
jalur biokimia. 

Reaksi yg 
menghasilkan energi  
lebih banyak daripada 
energi yang 
digunakan 
(eksergonik). 



KATABOLISME 

Respirasi sel merupakan salah satu contoh dari 

reaksi katabolisme. 

Pada proses respirasi dihasilkan energi yang 

disimpan dalam suatu ikatan kimia. 

 

Beberapa jenis reaksi katabolisme : 

 

1.Glikolisis 

2.Lipolisis 

3.Proteolisis 



• Menyediakan energi untuk tumbuh dan 
homeostatis 

• Pada tumbuhan : menggunakan >50% hasil 
fotosintesis 

• Laju respirasi pada setiap jaringan berbeda-
beda 

• Laju respirasi tertinggi terjadi saat diferensiasi 
dan pertumbuhan reproduktif 

• Respirasi dipengaruhi oleh faktor lingkungan 

Aspek Penting Respirasi Sel 



KATABOLISME 
3 Stages : 

1. Breakdown large 
macromolecules to 
simple unit 

2. Breakdown of simple 
unit to acetyl coA, 
limited amounts of ATP 
& NADH 

3. Complete oxidation of 
acetyl coA, large 
amounts of ATP & 
NADH  











Cellular Respiration 

• Glycolysis (Embden-Meyerhof-Parnas) 
– Glucose is oxidized to pyruvic acid with ATP and 

energy-containing NADH produced  
 

• Pyruvic acid is converted  acetyl CoA with 
NADH produced 

 
• TCA Cycle (Kreb’s cycle) 

– Acetyl CoA is oxidized to CO2 with ATP, NADH and 
FADH2 is produced 

 

• Electron Transport Chain 
– NADH and FADH2 are oxidized through a series of 

redox reactions and a considerable amount of ATP 
is produced 



GLIKOLISIS 



Reaksi Antara 

2 NAD+  2 NADH + 2 H+ 

 

 

2 C3H4O3 + 2 KoA  2 C3H3O – KoA + 2 CO2 

         2 pyruvat  + 2 KoA  2 asetil-KoA + karbon dioksida    

Asam pyruvat ini akan dioksidasi dan menghilangkan 1 dari 3 
karbon pada asam pyruvat (karbon hilang dalam bentuk CO2) 
Menghasilkan fragmen yang memiliki 2 atom C yang disebut 

kelompok asetil dan mengubah NAD+ menjadi NADH 
Pada akhir reaksi, kelompok asetil (fragmen yang memiliki 2 

atom C) bergabung dengan kofaktor koenzim A (KoA) sehingga 
membentuk senyawa asetil-KoA 
Asetil-KoA yang terbentuk kemudian akan memasuki siklus 

Krebs 



Siklus Kreb’s 



Transport Elektron 

reaksi tranport elektron yang menghasilkan energi (dalam bentuk ATP) dengan melalui 

fosforilasi oksidatif 

Senyawa pembawa elektron senyawa yang berupa protein yang dapat berikatan 

dengan protein, senyawa tersebut meliputi NAD, FAD (yang terikat dengan NADH 

dehidrogenase), ubikuinon dan protein sitokrom  



Transport Elektron 

Sumber ATP yang dihasilkan Proses pembentukan 

1. Glikolisis 

 oksidasi glukosa menjadi 

asam pyruvat 

 2 NADH 

2.    Reaksi antara 

 pembentukan asetil KoA 

menghasilkan 2 NADH 

3.    Siklus Kreb’s 

 Oksidasi suksinil KoA menjadi 

asam suksinat 

 6 NADH 

 

 2 FADH 

 

Total 

 

2 ATP 

 

6 ATP 

 

6 ATP 

 

 

2 GTP (Setara dengan ATP) 

 

18 ATP 

 

4 ATP 

 

38 ATP 

 

Fosforilasi level substrat 

 

Fosforilasi oksidatif pada 

transport elektron 

Fosforilasi oksidatif pada 

transport elektron 

 

Fosforilasi level substrat 

 

Fosforilasi oksidatif pada 

transport elektron 

Fosforilasi oksidatif pada 

transport elektron 

Sumber: Tortora, et al. (2001) 



Glikolisis 

Reaksi Antara 

Siklus Kreb’s 

Transpor elektron 









Fermentation Pathway 

Glucose 

Pyruvate (C3) Acid + gas 

Acetate (C-2) Ethanol + CO2 

CO2 + H2O 

Acetaldehyde 

ATP 

NADH 

Kreb 
Cycle 

ATP 

NADH 



Alternative Product End in Fermentation 



Fermentation versus Respiration 

The Difference Fermentation Respiration 

Final e- 
acceptor 

Organic compounds Oxygen 

Electron 
donors 

Organic compounds 

Process Glucose is coverted to 1 
or 3 Carbon compound 

Glucose is oxidized to 
CO2 

Product Organic acid, alcohol & 
1-2 ATP 

6 CO2, 6 H2O & 
energy (38 ATP) 

Step Glycolysis  acid or 
alcohol fermentation 

Glycolysis  TCA 
cycle  electron 
transport 



ANABOLISME 

 Jalur biosintesis 

Proses asimilasi / 
penyusunan / 
pembentukan molekul 
yg lebih kompleks dari 
molekul yg sederhana 

Melibatkan reaksi 
dehidrasi (melepaskan 
air) dan 
membutuhkan energi 
yang lebih banyak 
daripada energi yang 
dihasilkan 
(endergonik) 



ANABOLISME 

• Pada tanaman : sintesis 
gula melalui proses 
fotosintesis 

• Pada mikroorganisme : 
sintesis selulosa melalui 
proses fermentasi 
(produk nata) 



AUTOTROFI 



FOTOSINTESIS 

proses sintesis karbohidrat yang 
menggunakan energi matahari yang 
ditangkap melalui reaksi yang kompleks 
yang dilakukan oleh mikroba fotoautotrof 

Dilakukan oleh bakteri terjadi pada spesies bakteri hijau dan ungu 
memanfaatkan energi cahaya dengan bantuan klorofil dan karatenoid 
(sebagai donor elektron) 

















































Reaksi terang 

Reaksi yang terjadi dalam reaksi terang adalah sebagai berikut :  

 
klorofil 

H2O + NADP+ + ADP + Pi                O2 + H+
 + NADPH + ATP 

Energi matahari 



Reaksi gelap 

Reaksi yang terjadi pada reaksi gelap adalah sebagai berikut: 

CO2 + H
+
 + NADPH + ATP  GLUKOSA + NADP+ + ADP + Pi 



Te Ri Ma Ka Sih 


