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* Mitokondria: Struktur Dan Fungsi

* Metabolisme Merubah Materi Dan Energi

* Enzim Mempercepat Reaksi Metabolik

* Jalur Katabolik Menghasilkan Energi

* Glikolisis: Oksidasi Glukosa Menjadi Piruvat
* Siklus Asam Sitrat

* Fosforilasi Oksidatif
* Fermentasi: Menghasilkan ATP Tanpa Oksigen
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Komponen kondisi fisik yang sangat dominan dibutuhkan
oleh atlet dayung antara lain daya tahan tubuh, kelenturan
tubuh, dan kekuatan tubuh. Daya tahan tubuh vyang
diperlukan oleh atlet dayung adalah daya tahan yang umum
dan daya tahan lokal pada otot lengan dan otot perut. Hal ini
dikarenakan atlet dayung melakukan gerakan mendayung
secara terus menerus dengan ritme yang dibutuhkan tetap
konstan selama perlombaan berlangsung. Kelenturan otot
punggung vyang baik diperlukan oleh atlet dayung agar
memiliki ruang gerak yang luas dalam sendi-sendinya saat -~
melakukan gerakan mendayung.

SELkU by @rinapriastini Y / Y



~ Kekuatan otot tungkai diperlukan saat melakukan gerakan
mendayung karena tungkai menahan gerak tubuh agar badan
atlet tetap pada posisi dan tidak bergeser saat mendayung.
Atlet dayung membutuhkan daya tahan tubuh dan kekuatan
tubuh yang sangat kuat, oleh karena itu harus ditunjang
dengan konsumsi makanan yang baik dan sehat. Makanan
yang dikonsumsi akan tersimpan dalam tubuh dan dijadikan
sebagai energi, dimana selanjutnya energi akan digunakan
untuk beraktivitas. Selain untuk beraktivitas, energi yang
dibutuhkan untuk proses metabolisme sel-sel di dalam
tubuh. Asupan energi yang dibutuhkan untuk metabolisme -~
sel saja sudah mencapai 80% dari asupan yang sehari-hari
yang diterima. N’
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~ Karbohidrat merupakan sumber energi bagi atlet dayung. Zat
gizi ini tersimpan dalam bentuk glikogen di dalam otot.
Selanjutnya, otot dapat menyimpan cadangan glikogen
selama 60-90 menit (untuk jenis olahraga yang memiliki
intensitas yang tinggi). Karbohidrat dicerna oleh tubuh

kurang lebih 1-3 jam.
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STUDI KASUS: ANGKAT BESI
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SUMBER ENERG

S’ e .
 Simpanse memperoleh energi untuk sel-selnya dengan
memakan tumbuhan.

* Energi yang tersimpan dalam molekul organik makanan
(pada daun) pada akhirnya berasal dari matahari.

* Energi masuk ke dalam ekosistem sebagai sinar matahari
dan keluar sebagai panas, yang penting bagi kehidupan.
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' SUMBER ENERGI

~ Aliran energi dan daur
ulang  bahan  kimia
dalam ekosistem. Energi
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MITOKONDRIA:

STRUKTUR & FUNGSI
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DNA Ribosomes Matrix Outer Inner
' Membrane Membrane

FO,F1 Cristae Junction Intermembrane
Complexes Space
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FUNGSI MITOKONDRIA

~+ Mitokondria adalah organel sitoplasma yang berperan
dalam berbagai fungsi metabolisme sel, salah satunya
adalah respirasi seluler.

* Kelangsungan hidup sel membutuhkan energi untuk
menjalankan berbagai fungsi.

* Mitokondria adalah salah satu organel yang penting karena
organel ini memasok semua energi biologis yang
diperlukan sel, dan memperoleh energi ini dengan
mengoksidasi substrat melalui siklus Krebs.

* Energi sel diperoleh dari oksidasi enzimatik senyawa kimia
dalam mitokondria. &
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e Pada tahun 1890, mitokondria pertama kali dideskripsikan
oleh Richard Altmann dan menyebutnya sebagai bioblas.

* Benda pada tahun 1897 menciptakan istilah mitokondria.

* Pada tahun 1920-an, seorang ahli biokimia Warburg
menemukan bahwa reaksi oksidatif terjadi di sebagian
besar jaringan di bagian kecil sel.

* Mitokondria menghasilkan sebagian besar energi sel dalam
bentuk adenosin trifosfat (ATP) dan digunakan sebagai
sumber energi kimia.
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Tumorigenesis

Suppression of tumor growth and metastasis by anti-mitochondrial therapy based on identification of mitochondrial biomarkers.
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~ Jalur metabolisme dimulai dengan molekul tertentu, yang
kemudian diubah dalam serangkaian langkah yang
ditentukan, menghasilkan produk tertentu. Setiap langkah
dari jalur tersebut dikatalisis oleh enzim tertentu:

Enzyme 1 — Enzyme 2 Enzyme 3

A
== Reaction 1 Reaction 2 Reaction 3

Starting Product
molecule

N
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JALUR METABOLISME

St c
* Metabolisme secara keseluruhan mengelola sumber daya
material dan energi sel.

* Beberapa jalur metabolisme melepaskan energi dengan
memecah molekul kompleks menjadi senyawa yang lebih
sederhana.

* Proses degradatif ini disebut jalur katabolisme, atau jalur
penguraian.

* Jalur utama katabolisme adalah respirasi seluler, di mana
glukosa dan bahan bakar organik lainnya dipecah dengan
adanya oksigen menjadi karbon dioksida dan air.
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JALUR METABOLISME

"« Jalur anabolisme: mengkonsumsi energi untuk membangun
molekul yang rumit dari yang lebih sederhana

* Kadang-kadang disebut jalur biosintesis.

* Contoh anabolisme adalah sintesis asam amino dari
molekul yang lebih sederhana dan sintesis protein dari
asam amino.

* Jalur katabolisme dan anabolisme adalah jalan “menurun”
dan “menanjak” dari proses metabolisme.

* Energi yang dilepaskan dari reaksi menurun dari jalur
katabolisme dapat disimpan dan kemudian digunakan ~
untuk mendorong reaksi menanjak dari jalur anabolisme.
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A diver has more potential Diving converts
energy on the platform potential energy to
than in the water. Kinetic energy.

\
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, =
Climbing up converts the kinetic A diver has less potential
energy of muscle movement energy in the water
to potential energy. than on the platform. \
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~ Hukum Termodinamika 1: energi dapat ditransfer atau
diubah, tetapi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan

Chemical
energy
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~ Hukum Termodinamika 2: setiap transfer atau transformasi
energi meningkatkan ketidakteraturan (entropi) alam
semesta

SELKU by @rinapriastini Qy | Qh} W /
: ), ~



SELKuU by @rinapriastini



~« Hukum termodinamika memberi tahu kita apa yang akan
dan tidak akan terjadi dalam kondisi tertentu, tetapi tidak
mengatakan apa-apa tentang laju proses ini.

* Reaksi kimia spontan terjadi tanpa memerlukan energi dari
luar, tetapi mungkin terjadi sangat lambat sehingga tidak
terlihat.

* Contoh, hidrolisis sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa
bersifat eksergonik, terjadi secara spontan dengan
pelepasan energi bebas.

* Enzim adalah makromolekul yang bertindak sebagai
katalisator, yaitu zat kimia yang mempercepat reaksi.
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~Namun, jika kita menambahkan sedikit enzim sukrase ke
dalam larutan, maka semua sukrosa dapat dihidrolisis dalam
hitungan detik, seperti yang ditunjukkan di bawah ini:

Sucrase
+ +
@O O— By ¢ ®
Sucrose Glucose Fructose
(C12H22011) (CH1206) (CeH1206)

N’

N’
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. 4 N’
@ Substrates enter active site; enzyme

v changes shape such thatits active site €) substrates are held
enfolds the substrates (induced fit). in active site by weak

\ interactions, such as
\ hydrogen bonds and
ionic bonds.
N

hS

i
¢

Substrates

| € Active site can lower E

and speed up a reaction by

e acting as a template for
substrate orientation,

* stressing the substrates

_— and stabilizing the

Ll transition state,

* providing a favorable
microenvironment, and/or

e participating directly in the
catalytic reaction.

Enzyme-substrate
complex

0O Active
site is
available |
for two new
substrate
molecules.

/4
© Products are |_— O substrates are
released. converted to
, products.
Products = o




1. Substrat masuk ke situs aktif yang menyebabkan enzim
berubah bentuk sehingga situs aktifnya membungkus
substrat (induced fit).

2. Substrat ditahan di situs aktif oleh interaksi yang lemah,
seperti ikatan hidrogen dan ikatan ionik.

3. Situs aktif dapat menurunkan E, dan mempercepat reaksi
dengan: (a) bertindak sebagai cetakan untuk orientasi
substrat, (b) menekankan substrat dan menstabilkan
keadaan transisi, (c) menyediakan lingkungan mikro yang
menguntungkan, dan (d) berpartisipasi langsung dalam
reaksi katalitik.
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~ 4. Substrat diubah menjadi produk.
5. Produk dilepaskan.

6. Situs aktif tersedia untuk dua molekul substrat yang baru.

Enzim menggunakan berbagai mekanisme yang menurunkan
energi aktivasi dan mempercepat reaksi.

N’
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KATABOLISME

S’

* Makanan menyediakan bahan bakar untuk respirasi, dan
gas buangnya adalah karbon dioksida dan air. Proses
keseluruhannya dapat diringkas sebagai berikut:

Senyawa organik + oksigen = karbon dioksida + air + energi

* Meskipun karbohidrat, lemak, dan protein semuanya dapat
diproses dan dikonsumsi sebagai bahan bakar, ada baiknya
mempelajari langkah-langkah respirasi seluler dengan
melacak degradasi gula glukosa (C;H,0¢):

CgH;,05 + 6 O, 2 6 CO, + 6 H,0 + energi (ATP + panas)
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KATABOLISME

C6H1206 + 6 Oz — 6 COZ ;2 6 Hzo + Enel‘gy
L becomes reduced ——2
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| TAHAPAN RESPIRASI AEROBIK

1. Glikolisis.
2. Oksidasi piruvat dan siklus asam sitrat.

3. Fosforilasi oksidatif: rantai transport elektron dan
kemiosmosis.
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GLIKOLISIS

OKSIDASI GLUKOSA - ASAM PIRUVAT
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e Kata "glikolisis" berarti pemecahan gula.

* Glukosa adalah gula enam karbon (6C), yang dipecah
menjadi dua gula tiga karbon (3C).

* Gula yang lebih kecil ini (3C) kemudian dioksidasi dan
atom-atom yang tersisa disusun ulang untuk membentuk
dua molekul piruvat.

* Piruvat adalah bentuk asam piruvat yang terionisasi.
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GLIKOLISIS

SELKU by @rinapriastini

Pyruvate
Tloxdation

Energy Investment Phase %*T\?‘

Oxdative
phosphorylation

Glucose j

2ADP+2®<

Energy Payoff Phase

4 ADP + 4 ®

2NAD* + 4e +4H*

Net

Y
> 2 NADH

+2H*

;» 2 Pyruvate + 2 H,0

Glucose — 2 Pyruvate + 2 H,0
4 ATP formed -2 ATP used ————» 2 ATP
2NAD*+ 4e + 4H* ——» 2 NADH + 2 H*

T /.
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SIKLUS ASAM SITRAT

(SIKLUS KREBS)
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SIKLUS ASAM SITRAT

H

Glycolysis

f ric P
.|Pyruvate J : Oxidative
o)%rdaﬁon \ ?)/Ccll(je phosphorylation

A ~"<" | MITOCHONDRION

CYTOSOL

@ Coenzyme A
& | y &) =D
| [ ] 4 5°

C=0

| / /9\1

£h /' NAD* [NADH |+H*  Acetyl CoA
Pyruvate “' S/
Transport protein

N’
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SIKLUS ASAM

SITRAT
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Glycolyszsiiﬁ»
Pyruvate ‘
(from glycolysis, ﬂ
2 molecules per glucose)
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oxdation — ‘

Pyruvate

CATP

Q00 |
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NAD . \\—

NADH <=

b Acetyl CoA




SIKLUS
ASAM

SITRAT
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|

X | Pyuvate
Glﬂdw"r':ld:nm 1

© The substrate
is oxidized,
redudng NAD* to
NADH and
regenerating
oxaloacetate,

@ Addition of
a water
molecule
rearranges
bonds in the
substrate.

@ Two
hydrogens are
transferred to

FAD, forming
FADH; and
oxidizing
succinate,

Ondative
|| phawphorfaton

Acetyl CoA

h \J—

@ Acetyl CoA (from
oxidation of pyruvate)

i adds its two-carbon acetyl

group to oxaloacetate,
producing citrate.

CoA-SH

© CoAis displaced by a phosphate group,
which is transferred to GDP, forming GTP, a
molecule with functions similar to ATP. GTP
can also be used, as shown, to generate ATP,

T RN gy w \

Qcitrateis
converted to
its isomer,
Isocitrate, by

1removal of

one water
molecule and
addition of
another,

€)socitrate
is oxidized,
reducng
NAD* to
NADH. Then
the resulting
compound
loses a CO,
molecule,

O Another CO,
islost, and the
resulting
compound is
oxidized,

reducing NAD*

“[to NADH,

The remain-
ing molecule is
then attached
10 coenzyme A
by an unstable
bond.
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RANTAI TRANSPOR ELEKTRON

Electron shuttles

MITOCHONDRION

YT
Sl span membrane ) > 2NADH i
/ & or
‘ l @ _ 2FADH, [
2 NADH 2NADH >~ GNADH __ 2FADH, |
& 4
Gl col sis Pyruvate oxidation ‘ Oxidative
y y ‘ _yr | Citric \ phosphorylation:
Glucose [ >2Pyruvate [ 2 Acetyl CoA ‘ add | electron t:"ansport
an
’ | 4 chemiosmosis |
] |
+2 ATP +2 ATP + about 26 or 28 ATP
by substrate-level by substrate-level by oxidative phosphorylation, depending
phosphorylation phosphorylation on which shuttle transports electrons
from NADH in cytosol
\ [ T A
Maximum per glucose: __ About
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e Fermentasi terdiri dari glikolisis ditambah reaksi yang
meregenerasi NAD* dengan mentransfer elektron dari
NADH ke piruvat atau turunan piruvat.

* NAD* kemudian dapat digunakan kembali untuk
mengoksidasi gula melalui glikolisis, yang menghasilkan
dua molekul ATP melalui fosforilasi tingkat substrat.

* Dua jenis fermentasi yang umum: fermentasi alkohol dan
fermentasi asam laktat.
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FERMENTASI ALKOHOL

~« Dalam fermentasi alkohol, piruvat diubah menjadi etanol
(etil alkohol) dalam dua langkah.

* (1) melepaskan karbon dioksida dari piruvat, yang diubah
menjadi senyawa dua karbon asetaldehida.

e (2) asetaldehida direduksi oleh NADH menjadi etanol.

 Hal ini menghasilkan kembali pasokan NAD™ vyang
dibutuhkan untuk kelanjutan glikolisis.

 Banyak bakteri melakukan fermentasi alkohol dalam
kondisi anaerobik.

» Ragi (sejenis jamur) juga melakukan fermentasi alkohol.
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FERMENTASI ALKOHOL

 Selama ribuan tahun, manusia telah menggunakan ragi
dalam pembuatan bir, pembuatan anggur, dan pembuatan
roti.

* Gelembung CO, yang dihasilkan oleh ragi roti selama
fermentasi alkohol memungkinkan roti mengembang.
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FERMENTASI ALKOHOL

7

Glucose Glycolysis

&
N

2NAD* 2 NADH | @
+2 H
|
H— CI OH = —0

~r’
H3

MN——L

H3
2 Ethanol 2 Acetaldehyde
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FERMENTASI ASAM LAKTAT

e Selama fermentasi asam laktat, piruvat direduksi secara
langsung oleh NADH untuk membentuk laktat sebagai
produk akhir, tanpa melepaskan CO,.

* Laktat adalah bentuk asam laktat yang terionisasi.

* Fermentasi asam laktat oleh jamur dan bakteri tertentu
digunakan dalam industri susu untuk membuat keju dan
yogurt.

SELku by @rinapriastini v Na?) &



FERMENTASI ASAM LAKTAT

“DP*Q

Wi

Glucose Glycolysis > O
/ \ leo
c:=o
?_ 2 NAD* ! 22|l_\l|fDH | cH,
c=0 \ / 2 Pyruvate
H—Cl—OH -« J
i,
2 Lactate
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FERMENTASI ASAM LAKTAT

e Se| otot manusia membuat ATP melalui fermentasi asam
laktat saat oksigen tidak ada.

 Hal ini terjadi selama tahap awal latihan berat, saat
katabolisme gula untuk produksi ATP melampaui pasokan
oksigen otot dari darah.

 Dalam kondisi ini, sel beralih dari respirasi aerobik ke
fermentasi.

e Laktat yang terakumulasi sebelumnya  dianggap
menyebabkan kelelahan dan nyeri otot, tetapi penelitian
terbaru menunjukkan bahwa peningkatan kadar ion kalium
(K*) mungkin menjadi penyebabnya, sementara laktat
tampaknya meningkatkan kinerja otot.

CF|
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RESPIRASI AEROBIK - ANAEROBIK

CYTOSOL NSRS
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