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Abstrak

Pada dasarnya semua enzim adalah protein sehingga adanya perubahan kondisi lingkungan dapat
memengaruhi struktur tiga dimensinya. Aktivitas enzim dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain
pH, suhu, konsentrasi substrat, konsentrasi enzim, dan adanya inhibitor enzim. Inhibitor enzim
adalah molekul yang dapat berinteraksi dengan enzim yang dapat mengurangi laju reaksi yang
dikatalisis enzim atau mencegah enzim bekerja secara normal. Untuk membuktikan adanya
pengaruh inhibitor kompetitif terhadap aktivitas enzim dan seberapa besarnya pengaruhnya maka
perlu dilakukan penelitian ini. Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pangamatan
pengaruh adanya malonat terhadap aktivitas enzim suksinat dehidrogenase. Hasil penelitian
menunjukkan adanya malonat yang berperan sebagai inhibitor kompetitif dapat menghambat kerja
enzim suksinat dehidrogenase dalam mengorversi suksinat menjadi fumarat. Besarnya pengaruh
malonat ditentukan oleh konsentrasi malonat. Semakin banyak konsentrasi malonat maka semakin
lama kerja enzim suksinat dehidrogenase dalam mengkatalisis suatu reaksi.
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This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.



Jurnal MIPA dan Pembelajarannya, 3(5), 2023, 223-228

1. Introduction

Enzim merupakan molekul biokatalis yang memainkan peran penting pada banyak
reaksi kimia yang terjadi pada makhluk hidup. Selain itu, enzim juga sering digunakan pada
berbagai industri karena kemampuan katalitiknya. Berdasarkan jenis reaksi yang dikatalisis,
enzim dibagi menjadi tujuh kelas antara lain transferase, hidrolase, oksidoreduktase,
isomerase, liase, ligase, dan translokase (Porto de Souza Vandenberghe et al., 2020).

Pada dasarnya semua enzim adalah protein (Lewis & Stone, 2024) sehingga adanya
perubahan kondisi lingkungan dapat memengaruhi struktur tiga dimensinya. Enzim memiliki
kondisi optimum, yaitu kondisi dimana enzim dapat bekerja secara optimal dalam
mengkatalisis suatu reaksi kimia. Setiap enzim memiliki kondisi optimum yang berbeda-beda,
contohnya enzim protease bekerja optimum pada pH 8,0 dan suhu 50 °C (Fahmy & El-Deeb,
2023), sedangkan enzim lipase optimum pada pH 7,5 dan suhu 35 °C (Hiol et al., 2000).
Aktivitas enzim dipengaruhi oleh beberapa hal antara lain pH, suhu, konsentrasi substrat,
konsentrasi enzim, dan adanya inhibitor enzim.

Inhibitor enzim adalah molekul yang dapat berinteraksi dengan enzim yang dapat
mengurangi laju reaksi yang dikatalisis enzim atau mencegah enzim bekerja secara normal
(Kuddus, 2019). Inhibitor enzim ada yang bersifat irreversibel (tidak dapat kembali) dan
reversibel (dapat kembali). Jenis penghambatan oleh inhibitor reversibel biasanya dibagi
menjadi empat kategori yaitu kompetitif, tidak kompetitif, non kompetitif, dan campuran
(Miyanaga & Unno, 2011). Inhibitor kompetitif seringkali bersaing dengan substrat untuk
terikat pada situs aktif enzim karena bentuk inhibitor tersebut mirip dengan susbtrat (Palmer
& Bonner, 2011).

Untuk membuktikan adanya pengaruh inhibitor kompetitif terhadap aktivitas enzim dan
seberapa besarnya pengaruh inhibitor kompetitif maka perlu dilakukan penelitian ini. Enzim
yang digunakan pada penelitian ini merupakan salah satu enzim di dalam tububh, yaitu enzim
suksinat dehidrogenase (salah satu jenis enzim oksidoreduktase). Pada daur asam sitrat,
suksinat dehidrogenase mengkatalisis oksidasi suksinat menjadi fumarat dengan mengubah
atom C jenuh pada suksinat menjadi tidak jenuh atau berikatan rangkap (Gambar 1).
Sedangkan inhibitor yang digunakan adalah malonat yang memiliki struktur yang mirip
dengan suksinat sehingga dapat berikatan dengan sisi aktif enzim suksinat dehidrogenase
membentuk kompleks EI dan menyebabkan tidak terbentunya fumarat. Malonat merupakan
salah satu inhibitor kompetitif. Percobaan ini dilakukan pada kondisi optimum enzim suksinat
dehidrogenase yaitu pH 7 dan suhu 38 2C.
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Gambar 1. Reaksi Katalisis Suksinat oleh Enzim Suksinat Dehidrogenase menjadi Fumarat
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2. Method
Alat yang dugunakan pada penelitian ini antara lain tabung reaksi, batang pengaduk,
pipet tetes, gelas ukur, dan waterbath.

Sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain metilen blue 0,05%,
buffer fosfat 0,1 M (pH 7,4), natrium suksinat 0,1 M, natrium malonat 0,1 M, homogenat hati,
inyak parafin, dan akuades.

Pengaruh Inhibitor terhadap Aktivitas Enzim

Disiapkan 6 tabung reaksi yang berisi reagen-reagen sesuai dengan Tabel 1, kemudian
diaduk hingga homogen. Ditambahkan 2,5 mL homogenat hati pada masing-masing tabung
secara bersamaan. Diaduk sesegera mungkin dengan perlahan hingga homogen dan
ditambahkan parafin untuk menutup permukaan larutan, kemudian dicatat waktu sebagai t=0.
Diinkubasi tabung-tabung reaksi tersebut pada waterbath pada suhu 38 2C. Diamati perubahan
warna larutan pada tabung reaksi setiap 2 menit. Kemudian, dicatat waktu apabila perubahan
warna larutan telah sempurna. Pada pengamatan perubahan warna larutan menggunakan
larutan pada tabung 5 sebagai standar perubahan warna dan tabung 0 sebagai standar warna
awal.

Tabel 1. Volume Reagen yang dimasukkan pada Tiap Tabung Reaksi

Tabung MB (mL) H20 (mL) BF (mL) NS (mL) NM (mL)
0 0,5 50 2,0 - -

1 0,5 3,0 2,0 2,0 -

2 0,5 2,8 2,0 2,0 0,2

3 0,5 2,6 2,0 2,0 0,4

4 0,5 0,6 2,0 4,0 0,4

5 - 6,0 2,0 - -

Catatan:

MB = Metilen blue 0,05%

H0 = akuades

BF = Buffer fosfat 0,1 M (pH 7,4)
NS = Natrium suksinat 0,1 M

NM = Natrium malonat 0,1 M

3. Results and Discussion

Pengaruh Inhibitor terhadap Aktivitas Enzim

Berdasarkan hasil penelitian, campuran yang terdapat pada tabung 1-4 mengalami
perubahan warna dari hijau kebiruan menjadi coklat kekuningan (Gambar 3). Hal ini terjadi
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karena indikator metilen blue mengalami reduksi sehingga metilen blue kehilangan warna biru
(Gambar 2) (Vishwanathan et al.,, 2015). Hilangnya warna biru dapat digunakan sebagai tanda
bahwa semua suksinat telah berubah menjadi fumarat setelah dikatalisis dengan enzim
suksinat dehidrogenase.
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Gambar 2. Metilen Blue Kehilangan Warna Biru Karena Mengalami Reduksi

Tabung 0 Tabung 5

Gambar 3. Perubahan Warna yang Terjadi pada Tabung 1-4.

Keempat Tabung Mengalami Perubahan Warna dari Hijau Kebiruan (Tabung 0) Menjadi
Kuning Kecoklatan (Tabung 5). Warna Hijau Kebiruan Merupakan Warna Metilen Blue
Sebelum Reaksi, Sedangkan Warna Kuning Kecoklatan Merupakan Warna Homogenat Hati
yang Menandakan Bahwa Semua Suksinat Telah Terkonversi Menjadi Fumarat

Kecepatan tiap tabung ketika mengalami perubahan berbeda-beda. Tabung 1
mengalami perubahan warna paling cepat, yaitu pada menit ke-10, sedangkan Tabung 3
mengalami perubahan paling lambat, yaitu pada menit ke-26. Sedangkan Tabung 2 dan 4
mengalami perubahan pada menit ke-18. Tabung 0 dan Tabung 5 tidak mengalami perubahan
warna karena digunakan sebagai blanko (Tabel 2).
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Tabel 2. Perubahan Warna yang Terjadi pada Setiap Tabung

Tabung Terjadi Perubahan Warna Perubahan Warna pada Menit Ke-
0 Tidak -

1 Ya 10

2 Ya 18

3 Ya 26

4 Ya 18

5 Tidak -

Perbedaan kecepatan perubahan warna yang terjadi pada setiap tabung menunjukkan
adanya pengaruh inhibitor enzim. Tabung 1 mengalami perubahan warna paling cepat karena
pada campuran tidak terdapat malonat yang berperan sebagai inhibitor enzim suksinat
dehidrogenase dalam mengkatalisis reaksi suksinat menjadi fumarat. Sedangkan Tabung 3
mengalami perubahan warna paling lambat. Hal ini terjadi karena campuran yang terdapat
pada Tabung 3 mengandung malonat dengan rasio malonat:suksinat yang lebih tinggi daripada
tabung lain yaitu sebesar 0,2. Tabung 2 dan 4 mengandung malonat dengan rasio
malonat:suksinat sebesar 0,1. Sehingga besarnya pengaruh inhibitor malonat ditentukan oleh
konsentrasi inhibitor yang terdapat pada campuran. Semakin banyak konsentrasi inhibitor
atau malonat dalam campuran maka semakin lama kerja enzim suksinat dehidrogenase dalam
mengonversi suksinat menjadi fumarat (Dalla Pozza et al., 2020).

Malonat memiliki struktur yang mirip dengan suksinat (Bae et al, 2021; Greene &
Greenamyre, 1995). Adanya kemiripan struktur ini menyebabkan persaingan dalam berikatan
dengan enzim suksinat dehidrogenase (Pardee & Potter, 1949; Thorn, 1953; Valls-Lacalle et al,,
2016). Malonat merupakan jenis inhibitor kompetitif sehingga adanya malonat dapat
menghambat kerja enzim suksinat dehidrogenase dalam mengonversi suksinat menjadi
fumarat.

4. Conclusion

Adanya malonat yang berperan sebagai inhibitor kompetitif dapat menghambat kerja
enzim suksinat dehidrogenase dalam mengorversi suksinat menjadi fumarat. Besarnya
pengaruh malonat ditentukan oleh konsentrasi malonat. Semakin banyak konsentrasi malonat
maka semakin lama kerja enzim suksinat dehidrogenase dalam mengkatalisis suatu reaksi.
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