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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan 

karunia-Nya, sehingga buku ajar berjudul “Struktur dan Fungsi Biomolekul 

Asam Amino dan Protein” ini dapat disusun dan diselesaikan dengan baik. 

Buku ini disusun sebagai salah satu upaya untuk mendukung proses 

pembelajaran di perguruan tinggi, khususnya pada mata kuliah biokimia dan 

bidang ilmu yang berkaitan dengan ilmu hayati dan kesehatan. 

Asam amino dan protein merupakan biomolekul yang memiliki peran 

sangat fundamental dalam sistem kehidupan. Hampir seluruh proses biologis 

di dalam sel melibatkan protein, baik sebagai enzim, komponen struktural, 

molekul transpor, regulator metabolisme, maupun sebagai bagian dari sistem 

pertahanan tubuh. Keberagaman fungsi tersebut tidak terlepas dari struktur 

kimia asam amino sebagai unit penyusunnya serta cara asam amino 

berinteraksi membentuk struktur protein yang kompleks. Oleh karena itu, 

pemahaman mengenai hubungan antara struktur dan fungsi biomolekul 

menjadi landasan penting bagi mahasiswa untuk memahami mekanisme 

biologis secara lebih komprehensif. 

Buku ajar ini dirancang secara sistematis dan bertahap, dimulai dari 

pengenalan konsep dasar asam amino, karakteristik kimia dan fisiknya, 

stereokimia, sifat asam–basa, hingga pembentukan ikatan peptida dan struktur 

protein. Selain itu, buku ini juga mengaitkan konsep-konsep tersebut dengan 

contoh biologis dan klinis, sehingga diharapkan dapat membantu mahasiswa 

melihat keterkaitan antara teori biokimia dengan fenomena nyata dalam 

sistem kehidupan dan kesehatan manusia. Penyajian materi dilengkapi dengan 

tujuan pembelajaran, ilustrasi, tabel, serta latihan pemahaman untuk 

memperkuat proses belajar mandiri mahasiswa. 

Penulis menyadari bahwa buku ajar ini masih memiliki keterbatasan dan 

memerlukan penyempurnaan. Oleh karena itu, saran dan masukan yang 

konstruktif dari para pembaca sangat diharapkan demi perbaikan di masa 

mendatang. Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi 

mahasiswa, dosen, serta pembaca lainnya, dan menjadi salah satu referensi 

yang mendukung pengembangan pemahaman biokimia, khususnya terkait 

struktur dan fungsi biomolekul asam amino dan protein.  
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BAB I PENDAHULUAN 
 

 

 

 

Biomolekul adalah komponen dasar yang menjalankan berbagai proses 

penting di dalam organisme hidup. Di antara kelompok biomolekul tersebut, 

asam amino dan protein menempati posisi yang sangat sentral karena hampir 

setiap aktivitas sel melibatkan keduanya. Protein dapat berfungsi sebagai 

katalis reaksi biokimia, penyusun struktur sel, pengangkut molekul, pengatur 

jalur metabolik, hingga penghubung komunikasi antar sel. Ragam fungsi yang 

begitu luas ini berakar pada struktur unik yang dibangun dari susunan asam 

amino sebagai unit penyusunnya. 

Setiap asam amino memiliki sifat kimia yang dipengaruhi oleh gugus R-

nya. Karakteristik gugus R inilah yang menentukan bagaimana asam amino 

saling berinteraksi dalam rantai polipeptida, mulai dari pembentukan ikatan 

hidrogen, interaksi hidrofobik, interaksi ionik, hingga pembentukan ikatan 

disulfida. Berbagai interaksi ini sangat memengaruhi proses pelipatan serta 

stabilitas struktur protein. Susunan residu asam amino dalam polipeptida 

membentuk struktur primer yang kemudian berkembang menjadi struktur 

sekunder, tersier, bahkan kuarterner. Perubahan kecil sekalipun, misalnya 

mengganti satu residu asam amino atau terganggunya interaksi yang menjaga 

kestabilan struktur, dapat memicu perubahan bentuk protein dan secara 

langsung memengaruhi fungsinya. 

Aspek kimia dan struktural inilah yang menjadi fokus awal pembahasan 

dalam Bagian I buku ini. Bab 2 mengupas dasar-dasar kimia asam amino, 

termasuk struktur umum, sifat asam–basa, stereokimia, serta klasifikasinya 

berdasarkan sifat gugus R. Pemahaman mengenai hal dasar ini akan 

memudahkan pembaca melihat bagaimana masing-masing asam amino 

menentukan perilaku serta interaksi di dalam protein. Selanjutnya, 

menjelaskan proses pembentukan ikatan peptida dan karakteristik rantai 

polipeptida, termasuk bagaimana struktur primer berkembang menjadi 

struktur sekunder, tersier, dan kuarterner melalui berbagai gaya non-kovalen. 

Pembahasan ini memberikan landasan penting untuk memahami bagaimana 
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BAB II ASAM AMINO DAN PROTEIN 
 

 

 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa diharapkan mampu: 

1. Menjelaskan struktur umum asam amino, termasuk gugus amino, gugus 

karboksil, atom karbon α, dan gugus R. 

2. Membedakan berbagai jenis asam amino berdasarkan sifat kimia, 

polaritas, muatan, dan perannya dalam biomolekul. 

3. Menjelaskan stereokimia asam amino, termasuk konsep kiralitas, 

konfigurasi L/D, serta hubungan dengan konfigurasi R/S. 

4. Menganalisis sifat asam–basa asam amino, termasuk bentuk zwitterion, 

dan titik isoelektrik (pI). 

5. Menguraikan sifat kimia khas sistein, terutama kemampuan membentuk 

ikatan disulfida dan perannya dalam stabilitas struktur protein. 

6. Menjelaskan mekanisme pembentukan ikatan peptida. 

7. Mengidentifikasi dan mendeskripsikan peptida kecil yang memiliki 

fungsi biokimia penting. 

8. Menjelaskan konsep dasar struktur protein, termasuk hubungan struktur–

fungsi dan gaya/interaksi non-kovalen yang memengaruhi lipatan 

molekul. 

9. Mendeskripsikan tingkat-tingkat struktur protein, meliputi: 

a. struktur primer 

b. struktur sekunder (heliks-α, lembaran berlipat-β) 

c. struktur tersier 

d. struktur kuarterner 

10. Membandingkan protein globular dan fibrous berdasarkan bentuk, sifat 

kimia, serta fungsinya di dalam sel. 

11. Mengklasifikasikan protein berdasarkan fungsi biologisnya. 

12. Menjelaskan proses hidrolisis protein, baik secara kimia maupun 

enzimatis. 

13. Menguraikan mekanisme denaturasi protein, faktor penyebabnya, dan 

dampaknya terhadap fungsi biologis. 
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BAB III APLIKASI DAN INTEGRASI 

KONSEP 
 

 

 

 

A. TUJUAN PEMBELAJARAN 

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa mampu: 

1. Menjelaskan hubungan antara struktur protein dan fungsinya. 

2. Mengidentifikasi perubahan struktur protein pada tiap kasus klinis (PKU, 

skurvi, anemia sel sabit, Alzheimer, osteogenesis imperfecta). 

3. Mengaitkan konsep struktur dan sifat asam amino dengan gejala atau 

dampak biologis yang muncul pada kasus tersebut. 

Bab ini bertujuan menunjukkan bagaimana konsep dasar mengenai asam 

amino dan protein yang telah dibahas pada bab sebelumnya memiliki relevansi 

langsung terhadap fungsi biologis tubuh manusia dan berbagai kondisi klinis. 

Pemahaman ini sangat penting karena menjembatani teori biokimia dengan 

realitas kesehatan. Dengan memahami dasar kimia dan struktur protein, 

mahasiswa dapat melihat hubungan antara sifat molekul dengan gejala klinis 

yang dapat diamati pada makhluk hidup. 

Prinsip penting yang perlu menjadi landasan berpikir mahasiswa adalah 

bahwa struktur protein menentukan fungsi biologisnya. Perubahan sekecil apa 

pun pada struktur protein, baik karena mutasi genetik, defisiensi kofaktor, atau 

gangguan pelipatan, dapat mengubah fungsi protein tersebut dan berdampak 

pada kesehatan organisme. 

Kelima contoh kasus klinis yang dibahas dalam bab ini dipilih karena 

masing-masing mewakili aspek berbeda dari struktur protein: mulai dari 

perubahan urutan asam amino (struktur primer), kebutuhan kofaktor untuk 

modifikasi pascatranslasi, peran interaksi nonkovalen, pentingnya pelipatan 

protein yang tepat, hingga pengaruh ukuran residu tertentu dalam 

pembentukan struktur heliks. Dengan demikian, setiap kasus memberikan 

sudut pandang yang berbeda mengenai bagaimana konsep kimia dasar dapat 

terwujud dalam bentuk fenomena biologis nyata. 
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