
C, H, O, N, (S) bulunur. Organiktir.
Tüm canlıların metabolik (metabolizma) olaylarında, enzimler rol alır.

Enzimler düzenleyicidir.
(Protein, enzim, vitamin, hormon, steroit, mineral, su vb... düzenleyici)

Enzimler; biyolojik katalizörlerdir. Yani;
                 Tepkimeyi hızlandırır. 

Tepkimeyi başlatmaz,
Başlamış tepkimeyi hızlandırır.
Tepkimeden değişmeden çıkar.
Enzim bozulmadığı sürece çalışır.

Enzimler Basit ve Bileşik Enzimler, Aktivasyon Enerjisi, Enzim-Substrat 
İlişkisi, Enzimatik Reaksiyonlara Etki Eden Faktörler

Proteinlerin üç boyutlu özgün yapıları önemlidir.

*Değişmeden tepkimeye etki eden 
maddelere katalizör denir.

Enzimin etki ettiği 
madde (substrat)

Enzim

su

* A + B+E- C+
A

-
[



Aktivasyon enerjisi

Reaksiyonun ilerlemesi

*Bir tepkimenin başlaması için gerekli olan minimum enerji miktarına 
aktivasyon enerjisi denir.

Aktivasyon enerjisine örnek: 

*Enzim, tepkimenin tamamlanması için gerekli olan enerjiyi azaltır.

Enerji 
düzeyi Enzim yok

Enzim var

Kelime oyunları yapılan konu

(yüksek enerji bariyeri) Tepkime çok yavaş ilerler.

Ör/ Sıcaklık (vücut sıcaklığı)— Hidroliz enzimleri için.

Ör/ ATP — Dehidrasyon enzimleri için.

*Enzim aktivasyon enerjisini düşürerek tepkimeyi hızlandırır.

Enzim tepkimeyi başlatmaz. 
Başlayacak olan tepkimenin 
önündeki o devasa enerji duvarını 
yıkıp yerine küçük bir tümsek koyar.
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*Enzim, reaksiyona girmek için sıra bekleyen isteksiz moleküllerin işini kolaylaştırıp, onların 
reaksiyona başlama şartlarını gevşeten bir kolaylaştırıcıdır.

*Enzim, yüksek enerji duvarını (bariyer=engel) aşağı çektiği için, o an hazırda 
bekleyen moleküllerin tamamı bariyeri aşabilecek duruma gelir.

Analoji

Sınavda baraj puanı 100 üzerinden 90 
(Enzimsiz ortamın aktivasyon enerjisi)

Geçen çok çok az öğrenci

Sonra baraj puanı 40'a düşürülüyor 
(Enzimin yaptığı iş)
Baraj 40'a düştüğü an öğrencilerin çoğu barajı 
geçmiş oluyor.



*Enzimler reaksiyonun yolunu kısaltır ve kolaylaştırır (aktivasyon enerjisini düşürür), 
ama yolun başlangıç ve bitiş noktalarını (serbest enerjiyi) değiştirmez.
Başlangıçtaki maddelerin enerjisi ile sondaki ürünlerin enerjisi sabit kalır. 
Dolayısıyla aradaki fark, yani net enerji değişimi aynı kalır.



*Anabolizma (yapım) veya katabolizma (yıkım) tüm metabolik 
tepkimelerde enzimler rol alır.

*Enzimler genelde az eki alarak isimlendirilir.

or multen ,
lokten

,

sükure
, l!pst, ....b .

* Enz!m
,

metabol!zmanın tamamlanmasında öneml!nol slır .

ör/ H!drol!z -> Ketabol!zma

Deh!drol!z Anabol!zma

Fotosentez -> Anabol!zma

Solunum -> Ketabol!zma

!
-



Lipaz

Ek bilgi (Proteinler)

Ek bilgi (Yağlar)

*Her metabolik tepkime için özel enzimler rol alır.

dehidrasyon

hidroliz (sindirim)

Es
22+ 22 + 2 + --- - Prote!n +1-) Su

-

Er

[

E
J

3 yog es!t!
+ 1 gl!sero -> 1 N!tualyng + 3 su

&



Maltaz

Sükraz

Laktaz

Amilaz

Kitinaz

Amilaz

Selülaz

Ek bilgi (Karbohidtatlar) E
4

gl!koz + gl!koz -> melt of + Su

&

E 5

gl!ko + frühtet - S!broz + su

-

E6

gl!koz + gelaktoz - Laktor + Su

T

gl!koz + gl!bor + gl!hox +.....-
Es N!sastr + (n-) su

[

gl!koz + gl!bor + gl!hox +..... -
E, Gl!kojen + (n-) su

[

Eg

gl!koz + gl!koz + gl!hox +...- -> Sel!loz + (n- ) Su

[

E14

gl!koz + gl!koz + gl!hox +...-
-> K!t!n -+ (n -) Su

[



Bazı enzimler tersinir (çift yönlü) çalışır.

Bazı enzimler takım halinde çalışır

(Karbonik asit)

Karbonik anhidraz enzimi 

Karbonik anhidraz enzimi 

(Alyuvar)

Enzim2 olmaz ise ortamda B birikir.

CO2 + HO e
> H-20 y

s!nd!r!m
kanal

A- B- c -> D
E

,
Es Es ---

* Her enz!m!n
sentez!nde

,
b!r yer

rol 21r

Genl Gen2 Gen] (Prote!n g!b!)
d d d

* D





*Bazı enzimler önce pasif sonra aktif hale geçer. 

Mide enzimi

Pankreas enzimi

İnce bağırsak ortamında

*Enzimler sulu ortamda çalışır.
*Enzimlerin çalışması için ortamda en az %15 su olmalıdır.

Pepsinojen Pepsin

Tripsinojen Tripsin

Reçel, kurutmalık, ...vb. su oranı azaltılmıştır.
Tepkime
hızı

su

(Ortamdaki su oranının %15'in altında olması, 
mikroorganizma enzimlerinin çalışmasını engeller.)

(Pasif) (Aktif)

(Pasif) (Aktif)

öf H()
3

ör/ 3

N

ör
S

%15







Sadece aminoasitleri barındırır.

Enzimlerin yapısı

*Enzimlerin esas yapısı proteindir.

*Her enzim çeşitinin protein kısmı farklıdır.

b) Bileşik enzim (Holoenzim):

a)Basit Enzim:*Sadece proteinden oluşmuş enzim.

*Protein (apoenzim) ve yardımcı kısımdan (kofaktör - koenzim) oluşmuş enzim.

Proteine vitamin (organik) veya mineral (inorganik) bağlanmıştır.

A

öy Peps!n (Apoenz!ml

öy DNA
pol!merat



Bileşik enzim (Holoenzim)
Protein              +                   Yardımcı kısım

Kofaktör           yada             Koenzim
(İnorganik) (Organik)

(Apoenzim)

*Her enzim 
için özeldir.

Holoenzim

Koenzim

Apoenzim

*Bir apoenzim her zaman aynı yardımcı ile çalışır.

-

L I

M!neral v!tam!n

-
Fe

,
Lu

, Mg ,

ADEK
BC

* B!r Kofuktör yodr boenz!m !se forkl!

apoenz!mler !le solsab!l!r
.

Enz!m 1
Enz!m 2

B prote!n!
+

& Dem!r m!neral! , b!rsok ent!mde
A prote!n!

Fe m!neral!

kofektördür.
Fem!neral!





*Bir apoenzim sadece kendine özgü belirli bir yardımcı kısım ile çalışabilir.



*Enzim; hücre içinde (ribozom, ER, golgi) üretilir.
*** Hücre içinde veya hücre dışında görev yapabilir.

Canlıdan izole edilen bir enzim, hücre dışında da 
(in vitro ortamda) çalışabilir. (Ör. deney tüpünde)

Bitki ve karaciğer hücresinde çalışan enzim, hücre dışında da çalışır

Deney / Gözlem:

ör/ Ez!lerek elde ed!len b!tk! özütünde ,
n!sastr

ent!m! bulunur.

* Ez!lerek elde ed!ls karac!ğer özütünde (hücres!nde)

kotalaz ent!m!
bulunur.

Boz deneylerde bu öz!tler /enz!mlery kullanar.



Üç boyutlu yapıları özgündür.

Aktif merkez 
(substratı tanıyan 
özelleşmiş kısım)

*Enzimin aktif merkezi, substrat bağlanan yüzeydir.

indüklenmiş uyum modeli

*Enzimin etki ettiği maddeye substrat denir.

*Enzimler substratlarına özgündüler (spesifik)

Anahtar kilit modeli

(Substrat-enzim 
kompleksi)Enzim

Substrat

Laktoz + su + Lokat
-> Gl!koz +

Galaktoz +
Luktex
enz!m!

enz!m!

(substraty (ürün)

Y

⑳ &

(Kalıcı olmayan, geç!c!)



Substrat

Enzim



Enzim-substrat ilişkisi

(Substrat-enzim 
kompleksi)

(ürün)

*Enzimler, substrat ile geçici bir kompleks oluşturarak reaksiyonu kolaylaştırır.

Laktoz + su + Lektut
-> Gl!koz +

Galaktoz +
Loktut
enz!m!

enz!m!

(substraty

* ↳ & ↳

S T E -> SE- Y + E

serbest
en z!m

M

S M SE a U M En

3 3 3 3

t t t t
(zaman)



*Substrat miktarı - sayısı - (konsantrasyonu-yoğunluğu) artar ise 
gerçekleşen tepkimeler artar.

*Sustrat ile enzim bir araya gelmiş olur.

(enzim miktarı sabit)

substrat miktarı 
(konsantrasyonu) 

*Reaksiyon hızı bir 
noktadan sonra sabit kalır 
(enzimler doyuma ulaşır).

Enzim aktivitesi 
(Reaksiyon hızı)

önce artar 
sonra sabit

M

To onL
S

SE S
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*Sustrat ile enzim bir araya gelmiş olur.

Et, substrattır.

substrat yüzeyi

Enzimler substrata dış yüzeyinden etki ettiği 
için, yüzey genişledikçe tepkime hızı 
doğrusal olarak yükselir.

sabitlenme 
olmaz

Enzim aktivitesi 
(Reaksiyon hızı)

*Substrat yüzeyi artar ise enzim aktivitesi artar.

A

E * Tüm kosullar eyn!,

3

: sadece substrut

Parse Kuşbase K!ngme yüzey!
farklıdır.

et et et X

Dehr h!ss s!re de

I It #
tepk!meler tamamlanır

.





1 2 3

*Enzim miktarı (konsantrasyonu) artar ise;
a) Substrat miktarının sınırsız olma durumu

Enzim miktarı

Enzim ve substrat miktarı

(substrat sınırlı)

Enzim aktivitesi 
(Reaksiyon hızı)

Enzim aktivitesi 
(Reaksiyon hızı)

Kıyma et, substrattır.

b) Substrat miktarının sabit (sınırlı) olma durumu

N

S

-
5

su

1 E 5E 15 E
L -

3
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Et
V
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K!ngme K!ngme K!ngme
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1 2 3

*Katalaz enzimi, oksijenli solunum yapan 
hayvan, bitki, bakteri ...vb bulunur.

En kısa sürede tamamlanan 3'tür.

tuzak sorular

*Enzim miktarı sebebiyle, ...

Katalaz

enzimi
HzPr > 10 + 1202

(H!drojen
peroks!t)

Et * ~
-> 82

G :

Parse Kuşbase K!ngme

kerec!ger kerec!ger kerec!ger
=> Dehr h!ss s!re de

tepk!meler tamamlanır
.

H202
substrat

*
Karac!ğer

Katzlaz enz!m!

H202 + Katalo -> He0 + 1/202 + Kutula A



Deney-Gözlem

Parça karaciğer Kıyma karaciğer

*Karaciğer (katalaz enzimi) ve hidrojen peroksit ile ilgili kontrollü deney düzeneği.

su ve 
hidrojen peroksit

civa civa

*Deney sonunda civa seviyeleri eşit olur.

*Y kolundaki civa seviyesi X'e göre daha hızlı yükselir.

*Bu deney enzim miktarının tepkime hızı üzerine etkisini inceler 
(substrat yüzeyi ile ilgili değildir)

Il X

> Il -

3

8. D
&

&

-> Karac!fenda HaDe'y!
Hat re Or 'ye parsoloyen

Katahz

enz!m! bulunur
.









*Soğukta enzim bozulmaz, uygun sıcaklıkta yeniden çalışır.

Enzimlerin aktivitesinde pH ve sıcaklığın etkili olduğunu gösteren deneyler 

*Yüksek sıcaklıkta enzim (protein) denatüre olur.

*Bozulan enzim, uygun sıcaklıkta tekrar çalışmaz.

optimum
(en uygun)

Deney-Gözlem

Farklı sıcaklık değerlerinin enzim aktivitesine (katalaz, amilaz, lipaz enzimi vb.) 
etkisi...

Tepkime
hızı

*Enzimler üç boyutlu bir yapıya sahiptir (Protein gibi)

-Bu yapı bozulur ise enzim görev yapamaz (Fazla sıcaklık, Uygun olmayan 
PH, bazı kimyasallar ile denatüre olabilir)

*Enzim sıcaklıktan etkilenir (enzimin esas yapısı proteindir)

(Düşük sıcaklık enzimi inaktif yapar)

N

·
S

>

O -ex ·C

-





*Enzim, ortamın pH (asit-baz) derecesinden etkilenir.
*Her enzim çeşiti için uygun pH aralığı vardır.
ör/ Mide ortamı enzimleri için pH:2 
     İnce bağırsak ortamı enzimleri için pH:8 ...vb

optimum
(en uygun)

Tepkime
hızı

pH

Deney-Gözlem

Farklı pH değerlerinin enzim aktivitesine (katalaz, amilaz, lipaz enzimi vb.) etkisi...
pH 8,5pH 7,5

Katalaz enzimi pH 7,5 ta optimum (en iyi) çalışır.

Tükürk enz!m! 7
, 4

5

N

!
· S

->-
O &
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Mantar zehirlenmesi

İnhibitör *Enzimin çalışmasını olumsuz yönde etkileyen, 
çalışmasını durduran faktörlerdir.

*Anahtar kilit uyumunu bozar.

*Enzim ile substrat bir araya gelemez. 

*İnhibitör, ürün oluşum hızını azaltır.

Ör/ Siyanüür
      Kurşun
      Civa
      Zehirkli mantar
      Yılan zehiri
      Akrep zehiri
      Antibiyotik (bakteriler için)

*Penisilin antibiyotiği, bakterilerin hücre 
duvarındaki peptidoglikan ile ilgili enzimi 
kalıcı olarak inaktive eder.

Substrat (Enzimin 
etki ettiği madde)

Enzim

su

İnhibitör

*İnhibitör, enzime bağlanır, 
substratın bağlanmasına engel olur.

*Bazı inhibitörler aktif 
merkeze bağlanırken, 
bazıları aktif merkez 
dışındaki bir bölgeye 
bağlanarak enzimin 
şeklini bozar.

-!st
=

E!s
Es



Aktivatör *Enzimin çalışmasını olumlu yönde etkileyen faktörlerdir.

*Enzimlerin çalışmasında Feed back (geri bildirim) etkisi vardır.

*Ortamda ürün miktarı artar ise negatif feed-back ile tepkime durur.

(Pasif haldeki pepsinojen enziminin, HCl ile aktifleşmesi)ör/ HCl

-> Uygun
Koenz!m

-> Mygus kofaktör [Hj
,

z!
,
2N!k veyr 2, S

katyonlar
zny01

-oC- ↓ükürt em!lat enz!m! !ç!n akt!vatördür .

B -c - DA - Er Es
* son-

!nh!b!tör ürün
↑

etk!













Vitaminler Yağda Çözünen Vitaminler, Suda Çözünen Vitaminler

Birçok enzim için yardımcı faktör rolündedir.
* C

,
H

,
O

,
N bulnuur . Organ!kt!r

* Düzenley!c!d!r. A

-> V!tam!nler bazı b!leş!k
enz!mlerde vol arler.

* V!tam!n
,

koenz!m /enz!m!n yerd!nasy
d!r .

-> V!tam!nler!n tek gören! ,

koenz!md!r.
-

* V!tam!nler, prote!nler g!b! yup!ye
katılmaz .

* V!tam!nler, gl!koz g!b! enerj! vermat
.

(Enerj! rewenter : Karbonh!drot, yoy he prote!nd!f



*Vitaminler, yaşamsal faaliyetler için az miktarda ihtiyaç duyulan 
temel (elzem) besindir.

* V!tam!nler!n s!nd!r!me !ht!ya yok.

-> Küçük olduklarından hücre
zurundan geseb!l!rler.

(Temel am!noas!t ,
temel yuj

es!t! g!b! d!sor!dor

haz!r ahmer)
-> !nsan vandu

v!tam!nler! !netemez
.

* Ototroflor : Hotosentez veyr
kemosentez !la]

v!tam!nler! !nt!rler
.

-> B!tk!ler ,

fotosentet !le Kloropbst

organel!nde , v!tam!nler !ret!r -



Beslenme ile alınan A ve D vitaminleri vücudumuzda aktifleşir.

Provitamin A          A vitamini 

Provitamin D         D vitamini 

İnsan kalın bağırsağında; B ve K vitaminlerini bazı yararlı bakteriler 
üretebilir.

Antibiyotik ilaçlar, yararlı bakterileri de öldürür.

Vitaminler; ısı, ışık, oksijen, metal etkisi ...vb ile bozulabilir.

Hücre bölünmesi, vb. rol alır.-

Kurze!ger

-

Der!f!res , by
eth!c! !n

6



B grubu vitaminleri     ve      C vitamini
(B1,B3,B5,B6,B7,B9,B12)

Fazlası idrar ile atılır (B ve C vitaminin fazlası)

Depolanamaz.

Eksikliği çabuk görülür.
*C vitamini eksikliğinde diş eti hastalığı (Skorbüt) görülür.

*B vitamini eksikliğinde anemi (kansızlık) hastalığı görülür.

*B12 vitamini eksikliğinde unutkanlık, hafıza sorunları vb. görülür.

(Askorbik asit)

Suda çözünen vitaminler
B- Kepekl!

ekmel

Tahılların Kabuklarında

C - L!mon
,
portakal ,

..

nur.
bozu

k
bu

s!tem!n!
T em!l!m!ne

Y C Ch
der

a
v!tam!n! Feyen

A

+ a
v!tam!n! M!njen g!te

-

!le ber!ber!
hastal!g

Bu eks!kl!ğ! -pellege
-2

6. 9
,

12 - By "
4 -

B!z depolanab!len
-

B12 baz m!kroorgan!mlance !nef!l!r · me sade sozvel v!tam!nd!r
.



A D E K vitaminleridir.
Fazlası karaciğerde depolanır.
Çok fazlası zehir etkisi yapar.
Eksikliği çabuk görülmez.

*A vitamini eksikliğinde gece körlüğü (tavuk karası) hastalığı görülür. Loş ışıkta göremez.
*D vitamini eksikliğinde, kemik hastalığı görülür.

-Çocuklarda Raşitizm hastalığı
-Yetişkinlerde osteomalazi hastalığı 

*D vitamini kemiğin yapısına katılmaz. 
Ca (Kalsiyum) mineralinin, kemiğin yapısına katılması ile ilgili enzimlere 
yardımcıdır.

*E vitamini eksikliğinde kısırlık görülebilir.

*K vitamini eksikliğinde, kanın pıhtılaşmasında sorunlar oluşur.
 (ilgili enzimlerde koenzim rolünde)
*Hemofili hastalığı kalıtsaldır. K vitamini eksikliği ile ilgili değil.)

Yağda çözünen vitaminler
A - havus

, yumur
te
s!t

Bal!k yout' ,

Sarısı /

D ->
kawwe!ger,

↑ ---

E ->
B!tk!sel yag ,

kuruyem!s ---

# -> Merol
,

... yeş"ll"kler

-> porantez 2) bach

Ant!oks!dan



D vitamini; Kalsiyum mineralinin 
bağırsaklardan emilimini kolaylaştırılır.

D vitamini kemik gelişimi için 
önemlidir.

K vitamini, kanın pıhtılaşmasında rol alır. 
Eksikliğinde pıhtılaşma süresi uzar.

B12 vitamini, sinir hücrelerinin kılıfı 
olan miyelin sentezinde rol alır.
B12 vitamini özellikle et, süt, yumura, 
karaciğer vb. gıdalarda bulunur.

Folik asit,B1 (Tiamin), Kolin, ...vb. B grubu vitaminlerin  çeşitleridir.

E vitaminli dayanıklı değil (ısı, ışık, 
kızartma ...vb. ile özelliği bozulabilir)

*Havuçta provitamin A (karoten), 
karaciğerde A vitamini bulunur.










