BAB 9
PENGANTAR TENTANG ENZIM

Oleh: SUHARA
Kata Kunci
Enzim sebagai Enzim merupakan katalis yang dapat mengubah |aju
Katalisator reaksi tanpa ikut bereaksi. Enzim bersifat khas

(spesifik kerjanya) dan aktivitasnya dapat diatur.
Umumnya suatu enzim itu adalah protein, walaupun
ada beberapa senyawa yang dapat bertindak sebagai
katalis, misalnya RNA.

Energi aktivasi & Agar suatu reaksi kimidapat berlangsung, enerdi

Tahap Transisi pembatas diperlukan untuk mengubah molekul
substrat menuju pada tahap transisi. Tahap tranpsisi
memiliki energi bebas terbesar di dalam tahapan
suatu reaksi kimia. Perbedaan dalam energi bg¢bas
diantara substrat dan tahap transisi ditentukah o¢le
energi bebas aktivasi Gibbs (A G Enzim
menstabilkan tahapan transisi dibawah (f), G
selanjutnya meningkatkan laju reaksi.

Sisi Aktif Enzim Sisi aktif enzim éctive site) adalah bagian dar
molekul enzim tempat berikatannya substrat, untuk
membentuk kompleks enzim substrat, dan selan-
jutnya membentuk produk akhir. Sisi aktif suatu
enzim berbentuk tiga dimensi, sering berupa leku-
kan pada permukaan protein enzim, tempat substrat
berikatan secara lemah. Dua model telah diusulkan
untuk menjelaskan bagaimana enzim berikatan
dengan substrat : 1) model kunci — dan anak kunci
dan 2) induced — fit model .

Kontrol terhadap Dalam sistem biologis, kecepatan kerja ranZi

Kerja Enzim dapat dipengaruhi oleh kehadiran suatlekul
lain yang dapat berperan sebagai pemacti\@ator)
atau penghambatinhibitor), keduanya biasany
disebut secara bersama-sama selefgétor.

Enzim alosterik Enzim alosterik , adalah enzim yang memiliki titiK
kontrol lainnya tempat substrat berikatan selasn si
aktif enzim

0

1. Sejarah Penemuan Enzim
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Pada tahun 185Qpuis Pasteurmenyimpulkan bahwa
fermentasi gula menjadi alkohol oleh ragi yang tiksis
‘fermen’. Pasteur mengemukakan bahwa fermen imgya
kemudian dinamakaenzim (‘di dalam ragi’) tidak dapat
dipisahkan dari struktur sel ragi hidup, suatu pgad yang
bertahan selama bertahan-tahun. Penemuan penteig ol
Eduard Buchner tahun 1897 berhasil mengekstrak ke
dalam larutan, suatu bentuk yang aktif dari sel, ngajtu se-
rangkaian enzim yang mengkatalisis fermentasi qudajadi
alkohol. Penemuan ini membuktikan, bahwa enzim yang
penting ini, yang mengkatalisis lintas metaboli&raa peng-
hasil energi,dapat tetap berfungsi jika dipindahkderi
struktur sel hidup.

Baru pada tahun 1926, enzionease dapat diisolasi
dan dikristalkan oleBames Sumner Beliau juga menemu-
kan bahwa semua enzim adalah protein yang merbiitat
molekul antara 12.000-1 juta. Pada tahun 19Rhn
Northrop berhasil mengkristalkan enzinpepsin dan
tripsin .

2. Struktur Enzim

Enzim yang strukturnya sempurna dan aktif meng-
katalisis, bersama-sama dengan koenzim atau gogas}
nya disebutholoenzim Secara ringkas struktur sebuah
enzim yang aktif dapat dilihat pada bagan di bawatiGb
9.1).

Enzim
(Holoenzim)
| I
Protein Ko-Faktor
(Apoenzim) | I I
Molekul Organik Molekul Anorganik
( koenzim) (ion logam)
Contoh : Vitamin, FAD ofitoh : F& Mn*?
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Gb. 9.1 Bagan struktur molekul enzim

Kofaktor pada beberapa enzim dapat terikat secara
lemah atau terikat secara kuat (permanent). Jikakiar
terikat kuat dengan protein enzim dinamakan bagias-
tetik. Beberapa jenis logarsebagai bagian kofaktor dari
beberapa enzim dapat dilihat pada Tabel 9.1 daelTaB.
Tidak semua enzim memiliki struktur yang lengkapdite
dari apoenzim dan kofaktor. Contoh enzrbhonuklease
pankreas hanya terdiri atas polipeptida dan tidak mengan-
dung gugus kimiawi yang lain.

Tabel 9.1 Beberapa logam sebagai kofaktor

Logam Nama Enzim
Fe'”“ dan F& | Oksidase sitokrom, Katalase, Peroksidase
Cu™ Oksidase sitokrom
Zn*? Polymerase DNA, Anhidrase karbonik,

Dehidrogenase alkohol.

Mg*? Heksokinase, 6-fosfatase glukosa
Mn*? Arginase
K* Kinase piruvat (juga memerlukan Kfy
Ni*? Urease
Mo Reduktase nitrat
Se Peroksidase glutasion

Tabel 9.2 Beberapa koenzim sebagai kofaktor dagasea
yang dipindahkan

Koenzim Senyawa yang Dipindahkar
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1. Thiamin pirofosfat Aldehida
2. Flavin adenin dinukleotida | Atom hidrogen
(FAD) lon hidrida (H)
3. Nikotinamida adenin
dinukleotida (NAD) Gugus asil
4. Koenzim A Gugus amino
5. Piridoksal fosfat Atom H dan gugus alkyl
6. 5'- deoksiadenosilkobalamin
(koenzim B,)
7. Biositin CcOo,
8. Tetrahidrofolat Gugus satu-karbon lainnya

3. Sisi Aktif suatu Enzim (Active Site)

Sisi aktif enzim &éctive site) adalah bagian dari mole-
kul enzim tempat berikatannya substrat, untuk mentutke
kompleks enzim substrat, dan selanjutnya membeptak
duk akhir. Sisi aktif suatu enzim berbentuk tiganensi,
sering berupa lekukan pada permukaan protein enzim,
tempat substrat berikatan secara lemah.

Substrat berikatan dengan sisi aktif suatu enzim
melalui beberapa bentuk ikatan kimia yang lemalsginya
interaksi elektrostatik, ikatan hidrogen, ikatam r Waals,
dan interaksi hidrofobik). Setelah berikatan denbagian
sisi aktif enzim, substrat bersama-sama enzim ke&anud
membentuk suatu kompleks enzim-substrat, selarguteny
jadi proses katalisis oleh enzim untuk membentwdpk.
Ketika produk sudah terbentuk enzim menjadi beleasdali
untuk selanjutnya bereaksi kembali dengan sub&iat9.2)

substrate (©) E.M. Collins 2001
products

/ _\ bonds in substrate

| are weakened C[‘ ?
active I\j .\‘/fq/ ..f/ (2
site \
(_/_/V\ /L\W , L (_/_/-\/\

enzyme enzyme-substrate enzyme

Gb. 9.2 Mekanisme kerja enzim
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Dua model telah diusulkan untuk menjelaskan bagai-
mana enzim berikatan dengan substrat:

1) Model kunci — dan anak kunciyang diusulkan oleh Emil
Fisher pada tahun 1894, yang menyatakan bahwakoentu
molekul substrat dengan sisi aktif enzim serupagden
anak kunci dengan kuncinya. (Gb 9.3 a)

2) Induced-fit model diusulkan pada tahun 1958 oleh
Daniel E. Koshland, Jr. yang menyatakan bahwa ter-
ikatnya substrat menyebabkaerubahan konformasi
pada bagian sisi aktif enzim. (Gb. 9.3 b)

@l > 2 > > >

Enzim Substrat Kompl&keim-Substrat
o > > > >
Enzim Substrat orkpleks Enzim-Substrat

Gb. 9.3 Proses terikatnya substrat pada enzimm@gel
anak kunci — kuncinya, (b) induced — fit model

4. Penggolongan Enzim

Banyak enzim yang telah dinamakan dengan menam-
bahkan akhiran ase kepada nama substratnya, nasalny
ureasemengkatalisis hidrolisis urea, amilase menghidisli
amilum. Tetapi banyak pula enzim yang dinamakaaktid
berdasarkan nama substratnya, misalnya tripsinpegsin.
Juga ada enzim yang dikenal dengan dua nama, wyasaln
amilase yang dihasilkan kelenjar ludah dinamakafa pu
ptialin. Karena itu, dan juga dengan terus meningkatnya
jumlah enzim yang baru ditemukan, suatu dasar peng-
golongan enzim secara sistematis telah dikemukakeim
persetujuan Internasional. Sistem ini menempatl@mus
enzim ke dalanenam kelas utama masing-masing dengan
subkelas, berdasarkan atas jenis reaksi yang lbigisiga
(Tabel 9.3).
Tabel 9.3 Klasifikasi Enzim Secara Internasional
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. Tipe reaksi yang
No | Nama Enzim dikatalisis Contoh
1. | Oksidoreduktase Transfer elektron | Alkohol dehidrogenase
2. | Transferase Transfer gugus Heksokinase
fungsi
3. | Hidrolase Reaksi hidrolisis | Tripsin
4. | Liase Pemutusan ikatan | Piruvat dekarboksilase
C-C, C-0O, C-N,
membentuk ikatar
rangkap
5 | Isomerase Pemindahan gugusMaleat Isomerase
di dalam molekul,
membentuk isomer
6 | Ligase Pembentukan Piruvat karboksilase
(sintetase) ikatan

Tiap-tiap enzim ditetapkan ke dalam empat tingkat
nomor kelas dan diberikan suatu nama sistematikg ya
mengidentifikasi reaksi yang dikatalisis. Contohzien yang
mengkatalisis reaksi:

ATP + D-glukosa—>»  ADP + D-glukosa — @osfat

Nama sistematik formal enzim ini adaldbsfotrans-
ferase ATP: glukosa, yang menunjukkan bahwa enzim ini
mengkatalisis pemindahan gugus fosfat dari ATPlklkoga.
Enzim ini ditempatkan ke dalam kelas 2 pada tabelafh
nomor klasifikasinya adalah 2.7.1.1, dengan bilangar-
tama (yaitu 2) menunjukkan nama kelas (transferase)
bilangan kedua (7 ) bagi subkelas (fosfotransferaksm
bilangan ketiga (1) bagi sub-sub kelas (fosfotrarasfe
dengan gugus hidroksil sebagai penerima), dan dalan
keempat (1) bagi D-glukosa sebagai penerima guagfatf
Jika nama sistematiknya rumit, maka nama biasaetaim
ini adalahheksokinase

5. Sifat-Sifat Enzim
a. Enzim Sebagai Katalisator.

Enzim merupakan katalis yang dapat mengubah laju
reaksi tanpa ikut bereaksi. Enzim bersifat khassgsl
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kerjanya) dan aktivitasnya dapat diatur. Tanpaallehn
enzim, suatu reaksi itu sangat sukar terjadi, Séamen
dengan kehadiran enzim kecepatan reaksinya dapat
meningkat sampai 1(kali. Sebagai contoh, enzim katalase
yang mengandung ion besi (Fe) mampu menguraikan
5.000.000 molekul hidrogen peroksida@d) permenit pada
0° C. H,O, hanya dapat diuraikan oleh atom besi, tetapi satu
atom besi akan memerlukan waktu 300 tahun untuk
menguraikan sejumlah molekub®, yang oleh satu molekul
katalase yang mengandung satu atom besi diuraiamd
satu detik.

Bagaimanakah Katalisator, termasuk enzim, mening-
katkan reaksi kimia?

Suatu reaksi kimia dapat terjadi jika molekul yang
terlibat memiliki cukup energi internal untuk memlzenya
ke puncak bukit energi (Gambar 9.4), menuju bentalktif
yang disebuttahap transis. Energi aktivasi suatu reaksi
adalah jumlah energi dalam kalori yang diperlukamuk
membawa semua molekul pada 1 mol senyawa pada suhu
tertentu menuju tingkat transisi pada puncak batzeygi.
Suatu reaksi kimia dapat dipercepat dengan dua gaita
pertama meningkatkan suhu dan kedua dengan meiyderin

katalis.
--------------------- » Batas energi aktivasi

Reaksi tanpa meng-
gunakan katalis me-
merlukan energi akti-
vasi yang tinggi,
reaksi dengan katalis
memerlukan energy
aktivasi yang lebih
rendah

ari_\

Reactants

Free energy

Products
~COURSE OF REACTION
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Gb. 9.4 Katalisator menurunkan batas energi aktnesksi
kimia. Pada puncak pembatas energi aktivasi, ter-
jadi keadaan transisi.

b. Enzim itu Suatu Protein

Struktur dari suatu enzim tidak lain adalah pratein
karena aktivitas katalitiknya bergantung pada intag
strukturnya sebagai protein, walaupun ada beberapgawa
yang dapat bertindak sebagai katalis, misalnya RNA.

c. Enzim itu Khusus

Fungsi enzim itu tertentu, tiap perubahan zat néute
diperlukan suatu jenis enzim tertentu pula. Misal@nzim
katalase hanya digunakan untuk menguraika@,Hamilase
hanya untuk mengkatalisis amilum sebagai substatny

d. Enzim ada yang bisa bekerja bolak-balik
Beberapa enzim kerjanya dapat bolak balik, misalnya
enzim lipase dapat bekerja untuk mengkatalisis kuble
lemak menjadi komponen penyusunnya, yaitu asamkema
dan gliserol atau sebaliknya menyusun lemak dam-ko
ponennya.
Lemak- gliserol + asam lemak

6. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Kerja Enzim

Aktivitas enzim dipengaruhi beberapa faktor, antara
lain:
a. Suhu

Kerja suatu enzim sangat dipengaruhi suhu lingkung-
annya. Setiap kenaikan suhu®1D, kecepatan enzim akan
menjadi dua kali lipat, sampai batas suhu terteBnzim
dan protein pada umumnya dinonaktifkan oleh suhggti
Enzim berdarah panas dan manusia bekerja palisiemefi
pada suhu 37C, sedangkan enzim hewan berdarah dingin
pada suhu Z5C.
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b. pH

Semua enzim peka terhadap perubahan pH, dan
nonaktif pada lingkungan pH sangat rendah (asart) kiaa
pH tinggi (basa kuat). Contoh, enzim pepsin memijiik
optimum 2, sedangkan enzim tripsin memiliki pH optm
8,5.

c. Konsentrasi Enzim, Substrat dan Kofaktor.

Jika pH dan suhu suatu sistem enzim adalah konstan,
dan jumlah substrat berlebihan, maka laju reaksiladd
sebanding dengan jumlah enzim yang ada. Sebalijkga
pH, suhu dan konsentrasi enzim konstan, maka &glsr
adalah sebanding dengan jumlah substrat.

d. Inhibitor

Aktivitas suatu enzim dapat dihambat oleh suatu se-
nyawa yang dikenal sebagai inhibitor. Inhibitoraangkan
menjadi 2 jenis utama, yaitu: a) yang bekerja setaak
dapat balik(irreversible), b) yang bekerja secara dapat balik
(reversible).

Penghambat yang irreversible adalah golongan yang
bereaksi dengan, atau merusakkan suatu gugus dmadsi
pada molekul enzim yang penting bagi aktivitas lkétaya.
Sebagai contoh, adalah senyawdasoprofilfluorofosfat
(DFP), yang menghambat enziasetilkolinesterase, yaitu
enzim yang penting di dalam transmisi impuls syaraf
Asetilkolinesterase mengkatalisis hidroliaggtilkolin, suatu
senyawa nheurotransmitter yang berfungsi di dalagiaba
sinaps yang dihasilkan oleh ujung syaraf (akson) yanghtela
menerima impuls. Asetilkolin yang dihasilkan ditgkan ke
sel syaraf lainnya atau ke efektor (misalnya otatjuk
meneruskan impuls syaraf. Akan tetapi, sebelum ispu
kedua dapat dipancarkan melalui sinaps, asetilkgéing
dihasilkan setelah impuls pertama harus dihidlisieh
asetilkolisnesterase pada sambungan sel syaratlukero
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penguraian asetilkolin oleh asetilkolinesteraseladdasetat
dan kolin, dan tidak memiliki aktivitas transmitter

Penghambat DFP sangat reaktif, dan bereaksi dengan
bagian sisi aktif dari enzim asetilkolinesterasaitly gugus
hidroksil dari residu serin essensial, sehingganertak
aktif untuk mengkatalisis asetilkolin. DFP merupakgas
syaraf yang pertama kali ditemukan, jika diberikaada
hewan, hewan tersebut menjadi lemah, tidak dapgit la
melaksanakan fungsi bagian-bagian tertentu, kairepals
syaraf tidak lagi dapat ditransmisikan secara nbriretapi,
terdapat manfaat lain dari DFP. Senyawa ini merlyledoa
berkembangnyanalation dan insektisida lain yang relatif
tidak beracun bagi manusia. Malation diubah olehinen
enzim pada insekta, menjadi penghambat aktif &séties-
terase insekta ersebut.

DFP telah ditemukan menghambat semua jenis enzim,
banyak diantaranya yang mampu mengkatalisis hgisoli
ikatan peptida atau ester. Golongan ini tidak hamen-
cakup asetilkolinesterase, tetapi juga tripsin,nidtripsin,
elastase, fosfoglukomutase, dan kokoonase, suatimen
yang dihasilkan oleh larva ulat sutra untuk menigiisis
serat-serat sutra kepompong, dan menyebabkan dizvat
dibebaskan. Semua enzim yang dihambat oleh DFP likiemi
residu serin essensial pada sisi aktifnya, yangamgsipasi
dalam aktivitas katalitiknya.

Jenis kedua adalah, penghambat enzim yang dapat
balik, yang dapat digolongkan menjadi 2 jenis, wyait) zat
penghambat yang bersaingan (kompetitif), 2) zatgpen
hambat yang tidak bersaingan (non-kompetitif).

Zat penghambat yang bersaingan itu mempunyai
struktur mirip dengan struktur molekul substrat.atBu
penghambat kompetitif berlomba dengan substrat kuntu
berikatan dengan sisi aktif enzim, tetapi, selaiikat tidak
dapat diubah oleh enzim tersebut. Ciri penghamioa-k
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petitif adalah penghambatan ini dapat dihilangkamgén
meningkatkan konsentrasi substrat.

E + So ES~ E + P (produk)

E + S + |- ElI + S (enzim inaktif)

+ —>
substrat enzim kompleks enzim substrat (aktif)
] —»
inhibitor kompetitif enzim enzimhibitor (inaktif)

Gb. 9.5 Aktivitas inhibitor kompetitif

Contoh jenis penghambatan kompetitif adalah peng-
hambatan kompetitif dehidrogenase suksinat oletonani
malonat dan oksaloasetat Dehidrogenase suksinat adalah
anggota golongan enzim yang mengkalatisis siklamas
sitrat yang dapat membebaskan 2 atom hidrogen dari
suksinat. Dehidrogenase suksinat dihambat oleh matlo
yang struktur molekulnya mirip suksinat.

COO COO
| |
lCH C|OO C |= O
?ZH_ Cllzi Clz'||
COO COO COO
suksinat malonat salbasetat
(substrat) Penghambat koitipet

Gb. 9.6 Contoh molekul penghambat kompetitif mai@tzan
oksaloasetat yang strukturnya mirip dengan substrat
molekul suksinat.

Sedangkan zat penghambat yatgdpk bersaingan
(non kompetitif) dapat menempel pada enzim, pada sisi
regulasi enzim, sehingga mengubah konformasi mobleku
enzim, sehingga menyebabkan inaktifasi enzim.

C Gl > CC 2> 2




+ + —> +

substrat enzim inhibitor substrat konformasi enzim
nomkpetitif berubah (inaktif)

7. Kontrol Terhadap Kerja Enzim

Dalam sistem biologis, kecepatan kerja enzim dapat
dipengaruhi oleh kehadiran suatu molekul lain yaagat
berperan sebagai pemicuacijvator) atau penghambat
(inhibitor), keduanya biasanya disebut secara bersama-sama
sebagaefektor. Pola umum pengontrolan jalur metabolisme
biasanya terjadi ketika enzim pertama pada jalutame
bolisme tersebut dihambat kerjanya oleh hasil adkuir jalur
metabolisme tersebut. Penghambatan ini biasanyamdin
kanfeedback inhibition (Gb 9.7).

A

L e e e e e e e e e e —————— ——— ]

E; dihambat oleh produk (2)
Gbh. 9.7 Mekanisme Feedback Inhibition

Pengontrolan moddééedback inhibition, dimana enzim
yang bekerja pada tahap awak)(Bihambat kerjanya oleh
produk akhir (Z), memberikan keuntungan pada saituy
organisme tersebut dapat mengatur supply energi, da
mencegah menumpuknya senyawa intermediet (B-C-D ...)
selama proses metabolisme terjadi.

Banyak jalur metabolisme dalam tubuh organisme
berbentuk cabang, sehingga profeedback inhibition yang
terjadi dapat berlangsung di beberapa lokasi (Gar@l&).
Mekanisme penghambatan ini dinamalksaguential feed-

back inhibition .
;dthambat oleh Y
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E B B
b . 'y E— —» —%7
E,dihambatolehC ' | E__ E !

Edihambat oleh Z
Gb. 9.8 Mekanisme Sequential Feedback Inhibition

Pada beberapa jenis jalur metabolisme, produk akhir
dapat berikatan dengan enzim bukan pada sisi ek#ifim
tetapi pada titik control lainnya. Jenis enzim daam di-
namakanrenzim alosterik. Enzim alosterik sering berbentuk
protein yang memiliki beberapa subunit protein dae-
miliki satu atau lebih sisi aktif pada masing-mgssub-
unitnya. Terikatnya substrat pada sisi aktif enzikan
menginduksi perubahan konformasi protein pada enzim
tersebut yang memungkinkan sisi aktif lainnya mimil
afinitas untuk berikatan dengan molekul substrat.

Enzim alosterik dikontrol oleh molekul efektor (act
vator dan inhibitor) yang berikatan pada enzim plaagian
tertentu dari enzim tersebut di luar sisi aktif iemzdan
selanjutnya dapat menyebabkan perubahan konforsmssi
aktif enzim yang dapat mempengaruhi kecepatan enzim
tersebut. Molekul activator alosterik dapat menatgkn
laju kerja enzim, sedangkan molekul nhibitor aloktdapat
menurunkan kerja enzim.

Kontrol kerja enzim lainnya dapat berbentuk peng-
aturan pada proses terjadinya enzim yang aktif yzergsal
dari enzim yang belum aktif (proenzim atau zymoger).
Contoh, beberapa jenis enzim diproduksi oleh kalen;
tertentu dalam tubuh masih berupa proenzim atawggm
yang belum aktif. Aktivasi zymogen menjadi enzintifak
bisa dilakukan oleh enzim lainnya yang sudah aggbagai
contoh, enzimripsin, pertama kali diproduksi oleh pankreas
masih berup#ipsinogen. Tripsinogen dibawa ke usus halus
dan diaktivasi oleh enziranteropeptidaseyang dihasilkan
oleh usus halus membentuk enzim tripsin yang akitif.
Selanjutnya enzim tripsin dapat mengaktivasi badigsi-
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nogen atau zymogen lainnya misalnglaymotrypsinogen
dan proelastase menjadi chymotripsin dan elastase
(Gambar 9.9).

Tripsgen
. v
- - - enterokinase
"t fsin
Chymotripsinogen I Proelastase
|
I D —_— N R
Chymotripsin Elastase

Gb. 8.9 Proses perubahan zymogen oleh kerja emzim-
bentuk enzim aktif
LATIHAN SOAL PILIHAN GANDA
1. Grafik manakah yang menunjukkan hubungan pH
dengan aktivitas kerja enzim ?

Aktivitas Aktivitas
Enzyme Enzyme
A. . B
" pH " pH
Aktivitas Aktivitas
Enzyme Enzyme
C. \/
" pH © pH
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2. Amylase air ludah menjadi inaktif di dalam lambung,
sebab ....
a. lambung memiliki temperatur yang tinggi yang
menghambat kerja amylase
b. lambung memiliki HCI sehingga pH-nya rendah
c. lambung memiliki pH yang sangat tinggi
d. lambung memiliki ezim lain yang setara dengan
amylase
3. Selama perkecambahan, perubahan kimia manakah yang
terjadi pada cadangan manakan jika enzim protddge a
a. as. amino» protein c. zat pati~ maltosa
b. protein- as. amino d. lemak- glycerol + asa.lemak

4. Reaksi di bawah ini mwnunjukkan aktivitas en2im
X
Lemak — glycerol + asam lemak
X adalah enzim...
a. amylase b. lipase c. katalase pratease
5. Tentukan jenis enzyme, substrat and kondisi yang
diperlukan untuk pencernaan makanan di mulut....

enzyme substrate conditions
a. amylase amilum netral
b. amylase amilum asam
C. protease protein netral
d. protease protein asam

LATIHAN SOAL URAIAN

1. Dua model telah dikembangkan mengenai bagaimana
enzim berikatan dengan substrat. Tuliskan dua miedel
sebut dan jelaskan bagaimana cara kerja kedua model
tersebut.

2. Enzim urease dapat menghidrolisis urea menjadi am-
monia + CQ. Pada suhu 2C hidrolisis urea memerlu-
kan energi untuk memulai reaksi sebesar 125 kJ/mol,
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sementara jika ada urease energi yang diperlukaesae
46 kJ/mol. Mengapa hal ini dapat terjadi? Jelaskan

3. Perhatikan reaksi di bawabh ini:

CGHlZOG ﬁ’ Q_|1206 -P

ATP ADP
Berdasarkan reaksi di atas, enzim yang bekerjakuntu
memberikan molekul phosphat (P) dari ATP diklasifik
kan sebagai enzim, contohnya adalah.

4. Diagram di bawah ini menunjukkan kerja enzim pepsin
sangat baik pada lingkungan. Hal ini disebabkarsipep
merupakan enzim yang biasanya ditemukan di bagian
yang memiliki pH rendah karena adanya. Sedangkan
tripsin biasanya dihasilkan oleh yang memiliki késapH
netral.

Fepsin Trypsin

Rate of Reaction
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