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PROTEIN  PROTEIN  
ll Semua protein merupakan polipeptida dgn berat molekul yang besar.Semua protein merupakan polipeptida dgn berat molekul yang besar.
ll Protein merupakan substansi organik sehingga mirip dengan bahn Protein merupakan substansi organik sehingga mirip dengan bahn 

organik lain mengadung unsur karbon, hidrogen dan oksigen. organik lain mengadung unsur karbon, hidrogen dan oksigen. 
Hampir semua protein juga mengandung nitrogen.Hampir semua protein juga mengandung nitrogen.

ll Klasifikasi protein didasarkan pada beberapa sifat yang menonjol Klasifikasi protein didasarkan pada beberapa sifat yang menonjol 
dari protein seperti kelarutan, bentuk, fungsi, sifatdari protein seperti kelarutan, bentuk, fungsi, sifat--sifat fisik, dan sifat fisik, dan 
struktur 3 dimensi.struktur 3 dimensi.

Protein berdasarkan kelarutannya:
• Dikembangkan tahun 1907 – 1908 dan tetap digunakan hingga saat 

ini. Namun garis tegas antar satu dengan lain tidak tegas misalnya 
perbedaan yg nyata antara Albumin dan Globulin tidak bisa dibuat 
berdasarkan kelarutan mereka dalam air atau larutan garam. Oleh 
karena itu globulin dibagi 2 yaitu: pseudoglobulin dan euglobulin.

Tabel protein berdasarkan kelarutannyaTabel protein berdasarkan kelarutannya

AlbuminAlbumin Larut dalam air dan larutan garam. Tidak Larut dalam air dan larutan garam. Tidak 
mempunyai asam amino khususmempunyai asam amino khusus

GlobulinGlobulin Sedikit larut dalam air tetapi larut dalam Sedikit larut dalam air tetapi larut dalam 
larutan garam. Tidak mempunyai asam amino larutan garam. Tidak mempunyai asam amino 
khusus khusus 

ProtaminProtamin LArut dalam 70 LArut dalam 70 –– 80 % etanol tetapi tidak 80 % etanol tetapi tidak 
larut dlm air dan etanol absolut. Kaya akan larut dlm air dan etanol absolut. Kaya akan 
argininarginin

HistonHiston Larut dalam larutan garamLarut dalam larutan garam

SkleroproteinSkleroprotein Tidak larut dalam air atau larutan garam. Tidak larut dalam air atau larutan garam. 
Kaya akan glisine, alanine dan pro.Kaya akan glisine, alanine dan pro.
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STRUKTUR PROTEIN  STRUKTUR PROTEIN  

NH2-C

ll Molekul protein amat besar dan terdiri dari rantai panjang asam amino yang Molekul protein amat besar dan terdiri dari rantai panjang asam amino yang 
berikatan secara kimiawi. Secara umum protein tersusun oleh 20 macam berikatan secara kimiawi. Secara umum protein tersusun oleh 20 macam 
asam amino. Setiap molekul asam amino mengandung plg sedikit sebuah asam amino. Setiap molekul asam amino mengandung plg sedikit sebuah 
gugus amino (NHgugus amino (NH22) dan sekurang) dan sekurang--kurangnya sebuah gugus asam (COOH). kurangnya sebuah gugus asam (COOH). 
Hal tersebut menyebabkan asam amino dpt bersifat asam atau basaHal tersebut menyebabkan asam amino dpt bersifat asam atau basa

H

R

C

O

OH

R adalah gugus yg variable 

•Molekul protein biasanya mengandung kira-kira 500 asam
amino tergabung bersama dengan ikatan peptida.

•Molekul protein komplek krn bisa memuat 20 macam asam
amino dalam rangkaian yg random artinya hanya dengan 10
macam asam amino saja susunan asam aminonya akan
sebanyak 2010 atau lebih dari satu milyar.

Protein berdasarkan bentuk umumProtein berdasarkan bentuk umum

11.. ProteinProtein globularglobular:: mempunyaimempunyai rasiorasio aksialaksial (ratio(ratio pjgpjg thdthd lebar)lebar) kurangkurang
daridari 1010 dandan umumnyaumumnya tidaktidak lebihlebih daridari 33--44 dandan ditandaiditandai dgndgn rantairantai
polipetidapolipetida ygyg penuhpenuh lipatanlipatan dandan berbelitberbelit.. MolekulMolekul airair mudahmudah
menerobosmenerobos dlmdlm ruangruang--ruangruang kosongkosong dalamdalam proteinprotein iniini.. DapatDapat
terdispersiterdispersi dgndgn mudahmudah baikbaik dlmdlm airair atauatau larutanlarutan garamgaram.. ContohContoh::
insulin,insulin, albumin,albumin, globulinglobulin plasma,plasma, kaseinkasein dandan banyakbanyak ensimensim..

22.. ProteinProtein FibrosaFibrosa (serat)(serat) mempunyaimempunyai rasiorasio aksialaksial lebihlebih daridari 1010 dandan
ditandaiditandai oleholeh rantairantai polipepdtidapolipepdtida atauatau kelompokkelompok rantairantai ygyg membelitmembelit
dalamdalam bentukbentuk spiralspiral atauatau heliksheliks dandan dihubungkandihubungkan oleholeh ikatanikatan
disulfidadisulfida.. DalamDalam proteinprotein fibrosafibrosa iniini biasanyabiasanya terdapatterdapat susunansusunan ygyg
teraturteratur dandan molekulmolekul--molekulnyamolekulnya tersusuntersusun rapatrapat.. PadaPada molekulmolekul iniini
terdapatterdapat ikatanikatan silangsilang antarantar rantairantai asamasam aminoamino ygyg berdekatanberdekatan
sehinggasehingga molekulmolekul airair sukarsukar menerobosmenerobos molekulmolekul iniini.. ProteinProtein iniini
biasanyabiasanya tidaktidak larutlarut dlmdlm airair..
ContohnyaContohnya:: keratin,keratin, miosin,miosin, kolagen,kolagen, gluten,gluten, elastinelastin dlldll..
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1.1. Dengan pemanasanDengan pemanasan
Banyak protein mengkoagulasi jika dipanaskan. Misalnya telur, hal Banyak protein mengkoagulasi jika dipanaskan. Misalnya telur, hal 
tersebut bisa dimanfaatkan misal utk puding telur atau dlm tersebut bisa dimanfaatkan misal utk puding telur atau dlm 
pembuaan cake. Sifat koagulasi irreversible.pembuaan cake. Sifat koagulasi irreversible.

2.2. Dengan asamDengan asam
Jika susu menjadi asam bakteri susu memfermentasi laktosa, Jika susu menjadi asam bakteri susu memfermentasi laktosa, 
menghasilkan asam laktat. Keasaman menyebabkan protein susu menghasilkan asam laktat. Keasaman menyebabkan protein susu 
(kasein) terkoagulasi.(kasein) terkoagulasi.

3.3. Dengan ensimDengan ensim--ensimensim
Rennin yg secara komersial disebut rennet adalah ensim yg Rennin yg secara komersial disebut rennet adalah ensim yg 
mengkoagulasikan protein.mengkoagulasikan protein.

4.4. Dengan perlakuan mekanisDengan perlakuan mekanis
Mengocok putih telur misalnya menyebabkan koagulasi parsial Mengocok putih telur misalnya menyebabkan koagulasi parsial 
pada protein.pada protein.

5.5. Penambahan garamPenambahan garam
Garam tertentu spt natrium klorida bisa mengkoagulasi proteinGaram tertentu spt natrium klorida bisa mengkoagulasi protein

Sifat-sifat Protein

Fungsi Protein Dalam TubuhFungsi Protein Dalam Tubuh

1.1. Pertumbuhan dan PemeliharaanPertumbuhan dan Pemeliharaan
-- Penyusun utama sel tubuhPenyusun utama sel tubuh
-- Membran disekeliling sel juga terbuat dari peotein.Membran disekeliling sel juga terbuat dari peotein.
JumlahJumlah selsel dalamdalam tubuhtubuh meningkatmeningkat selamaselama periodeperiode
anakanak--anakanak dandan remajaremaja.. TambahanTambahan lagilagi proteinprotein dlmdlm
jaringanjaringan jugajuga selaluselalu mengalamimengalami perombakanperombakan..
-- ProteinProtein pentingpenting dalamdalam pembentukanpembentukan ensim,ensim, antibodiantibodi
dandan beberapabeberapa hormonhormon..

22.. EnergiEnergi
KelebihanKelebihan proteinprotein dalamdalam tubuhtubuh bisabisa digunakandigunakan utkutk
energienergi.. MelaluiMelalui prosesproses deaminasideaminasi dlmdlm hatihati dandan akanakan
menghasilkanmenghasilkan ureaurea ygyg dibuangdibuang melaluimelalui urin,urin, padapada saatsaat
prosesproses biosintesisbiosintesis ureaurea iniini kemudiankemudian jugajuga akanakan
dihasilkandihasilkan hasilhasil antaraantara ygyg masukmasuk dalamdalam siklussiklus
metabolismemetabolisme ygyg akanakan melepaskanmelepaskan energienergi..
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Asam Amino Essensial dan Kualitas ProteinAsam Amino Essensial dan Kualitas Protein

Essensial Utk ManusiaEssensial Utk Manusia Non Essensial utk ManusiaNon Essensial utk Manusia

Isoleusin, Leusin, Lisin, Metionin,Isoleusin, Leusin, Lisin, Metionin,
Fenilalanin, Treonin, Triptofan, Fenilalanin, Treonin, Triptofan, 
Valin, HistidinValin, Histidin

Alanin, arginin, aspargin, asam Alanin, arginin, aspargin, asam 
aspartat, sistein, asam glutamat, aspartat, sistein, asam glutamat, 
glisin, ornitin, prolin, serin, tirosinglisin, ornitin, prolin, serin, tirosin

Biological Value
Didefinisikan sebagai persentase protein terabsorpsi yang diubah 

menjadi protein tubuh. 

Net Protein Utilization
Persentase protein dalam susunan makanan yang diubah menjadi 

protein tubuh manusia.

Kebutuhan protein orang dewasa sekitar 1 g per kg berat badan dan 
anak-anak (sekitar umur 5 thn)  butuh  2 g/ kg berat badan

Functional properties “Foaming/Pembuih” Functional properties “Foaming/Pembuih” 

ll Adalah kemampuan untuk memproduksi area Adalah kemampuan untuk memproduksi area 
antar molekul dgn pembuihan setiap unit berat antar molekul dgn pembuihan setiap unit berat 
protein dan utk menstabilkan lapisan tersebut protein dan utk menstabilkan lapisan tersebut 
melawan tekanan internal maupun eksternal.melawan tekanan internal maupun eksternal.

ll Foamability      sgt berhubungan dgn filmFoamability      sgt berhubungan dgn film--
forming ability pada rongga antar airforming ability pada rongga antar air--udara udara 

ll Secara umum protein yang terserap secara Secara umum protein yang terserap secara 
cepat pada rongga udara selama bubbling atau cepat pada rongga udara selama bubbling atau 
whipping akan lebih baik sifat pembuihnya whipping akan lebih baik sifat pembuihnya 
dibanding yang terabdorpsi secara lambat.dibanding yang terabdorpsi secara lambat.

ll Stabilitas dari buih dipengaruhi oleh rheological Stabilitas dari buih dipengaruhi oleh rheological 
dari proteinnya.dari proteinnya.
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•• Protein yang membentuk larutan viscous, gel yg Protein yang membentuk larutan viscous, gel yg 
kohesif dan elastisitas tinggi akan membentuk kohesif dan elastisitas tinggi akan membentuk 
foam yg stabilfoam yg stabil
ll Sebagai contoh berdasarkan hasil penelitian Sebagai contoh berdasarkan hasil penelitian 

kemampuan foaming beberapa proteinkemampuan foaming beberapa protein
β−casein>  BSA>  Lysozyme

Sgt berhubungan dengan laju adsorpsi pada rongga udara-air 
in unstirred model system

Perbedaan foam tersebut karena perbedaan:
-Laju adsorpsinya pada rongga
-Tingkat lipatan proteinnya

ββ--casein kurang stabil dibanding BSA or Lysozymecasein kurang stabil dibanding BSA or Lysozyme

ll Stabilitas buih tergantung pada beberapa Stabilitas buih tergantung pada beberapa 
faktor:faktor:

1.1. ViscositasViscositas
2.2. Shear resistanceShear resistance
3.3. ElasticitasElasticitas
4.4. Tegangan permukaan antara lapisan proteinTegangan permukaan antara lapisan protein

Sifat molekul yang mudah terbentuk buih belum tentu sifat buihnya stabil

Ketidak stabilan dari Beta casein foam berhubungan dengan ketidakmampuan 
untuk membentuk sifat film yang elastic-kohesif dan kurangnya kapasitas pengikatan 
dan penahanan air
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ll Jadi stabilitas foam yg tinggi dari protein Jadi stabilitas foam yg tinggi dari protein 
globular disebabkan oleh kemampuan utk globular disebabkan oleh kemampuan utk 
membentuk cohesife, elastic dan viscous buihyg membentuk cohesife, elastic dan viscous buihyg 
terbentuk.terbentuk.

ll Pada level molekular stabilitas dari protein foam Pada level molekular stabilitas dari protein foam 
sgt berhubungan dengan molecular flexibilitas sgt berhubungan dengan molecular flexibilitas 
dari protein. Semakin rigid daeri protein dari protein. Semakin rigid daeri protein 
nampaknya akan sgt penting dalam nampaknya akan sgt penting dalam 
mempertahankan foam.mempertahankan foam.

ll Stabilitas dari protein foam juga dipengaruhi Stabilitas dari protein foam juga dipengaruhi 
rheological properties protein rheological properties protein 

Stabilitas foamStabilitas foam

Optimum intermolekular interaksi pada permukaan protein

Mampu membentuk jaringan yang kontinous

Highly stabile foam

Contoh : Shear viscocity beta casein dibawah 1 mNs/m sementara lysozyme
Sekitar 1000 mNs/m menyebabkan foamability lysozyme sangat rendah namun
Keuntungannya stabilitasnya tinggi

Dilihat dari sifat flexibilitas makan sifat foaming berhubungan dgn 
sifat hydrophobicity, charge, dan hydrodynamic properties. 
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Bioremediasi lingkunganBioremediasi lingkungan

ll Membicarakan teknikMembicarakan teknik--teknik bioremidiasi teknik bioremidiasi 
lingkungan tercemar bahan beracun dan lingkungan tercemar bahan beracun dan 
logam beratlogam berat

ll Biosorpsi dan bioakumulasi bahan beracun Biosorpsi dan bioakumulasi bahan beracun 
dan logam berat oleh tanaman, hewan dan logam berat oleh tanaman, hewan 
tingkat rendah dan tingkat tinggitingkat rendah dan tingkat tinggi

ll Reduksi logam berat oleh mikrobiaReduksi logam berat oleh mikrobia
ll Detoksikasi oleh biomasa mikrobia dan Detoksikasi oleh biomasa mikrobia dan 

hewan tingkat tinggi.hewan tingkat tinggi.
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