
    

     학습할 내용을 알아보고,
    스스로 학습 계획을 세워 봅시다.

2. 효소

효소와 활성화에너지

생명체에서는 화학 반응인 물질대사가 끊임없이 일어난다. 화학 반응이 일어나

려면 반응물이 일정 크기 이상의 에너지를 가져야 하는데, 화학 반응이 일어나는 

데 필요한 최소한의 에너지를 활성화에너지라고 한다. 활성화에너지가 낮아지면 

화학 반응이 일어날 수 있는 반응물의 수가 많아지므로 반응 속도가 빨라진다. 

화학 반응에서 활성화에너지를 변화시켜 반응 속도에 영향을 주는 물질을 촉매

라고 한다. 생명체에서 효소는 그림 II - 7과 같이 활성화에너지를 낮추어 반응 속도

가 빨라지게 하는 생체촉매이다.

효소의 작용과 특성1
  �효소의 작용 기작을 이해하고, 생명체 내에서 

일어나는 효소 작용의 중요성을 설명할 수 있다.

  �효소의 종류와 특성을 이해하고, 효소의 활성에 

영향을 미치는 요인을 설명할 수 있다.

학습 목표

그림 II - 7  화학 반응에서 효소의 역할  효소가 있을 때에는 효소가 없을 때에 비해 활성화에너지가 낮아져 

반응 속도가 빨라진다.

반응의 진행

에
너
지

생성물

효소가 없을 때의

활성화에너지

효소가 있을 때의

활성화에너지반응물

 �물질대사 중 동화작용에서 효소가 있을 때와 없을 때 반응의 진행에 따른 에너지 변화 그래프를 

각각 그려 보자.

효소와 활성화에너지는 『통합

과학1』의 ‘시스템과 상호작용’ 

단원과 연계된다.

퀴네�  

(Kuhne, W. F., 1837~1900)

독일의 과학자. 효소라는 단어

를 처음으로 사용했다.

효소
1  효소의 작용과 특성

2  효소의 이용

우리는 일상생활에서 효소를 다양하게 

이용한다.

들여다보기  일상생활에서 효소를 이용해 본 

경험이 있는가?

생각해 보기  일상생활에서 효소를 다양하게 

이용하는 까닭은 무엇일까?

 물질대사       효소       활성화에너지

알고 있는 단어에  표 해 보자.

⦁ 효소의 작용 기작을 이해하고, 효소의 종류와 특성을 설명할 수 있다.

⦁ 효소가 우리 생활이나 산업에 다양하게 이용되는 사례를 설명할 수 있다.

⦁ �생명체 내에서 일어나는 효소 작용의 중요성에 대해 다양한 매체를 활용하여 협력적으로 	

소통할 수 있다.

⦁ 효소의 활성에 영향을 미치는 요인에 대한 실험을 설계하여 수행할 수 있다.

⦁ �효소에 대해 학습하면서 과학 원리가 일상생활에 이용된다는 것을 인식할 수 있다.

⦁ �효소가 이용되는 사례를 조사할 때 과학적 근거를 이용하여 문제를 해결할 수 있다.

이 단원의 
학습 내용

이전 
학습 내용

지식·이해

과정·기능

가치·태도

나는 이 단원에서 ______________________________________________________을/를 알고 싶다.
나의 

학습 계획

효소가 있으면 

화학 반응이 빠르게 일어날 수 있다. 

그 까닭은 무엇일까?

난 효소가 없어서 

힘들어.

출발

도착

효소
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효소의 작용과 기질특이성

효소는 화학 반응에서 반응물과 일시적으로 결합한다. 이때 효소와 결합하는  

반응물을 기질이라고 하며, 효소에서 기질이 결합하는 부분을 활성부위라고 한다. 

그림 II - 8과 같이 효소가 기질과 결합하여 효소기질복합체를 형성하면 화학 반응

의 활성화에너지가 낮아진다. 효소기질복합체가 형성된 뒤 기질은 생성물로 전환

되고, 화학 반응이 끝나면 효소와 생성물이 분리된다. 효소는 화학 반응에서 소모

되거나 변형되지 않으며, 생성물과 분리된 뒤 다시 화학 반응에 사용된다.

효소기질복합체를 형성할 때 효소는 활성부위와 입체 구조가 들어맞는 기질과만 

결합한다. 이와 같이 효소가 특정 기질과만 결합하여 촉매 작용을 하는 특성을 기질

특이성이라고 한다.

효소의 주성분은 단백질이며, 펩신 같은 일부 효소는 단백질로만 이루어져 있다. 

그러나 효소 중에는 탈수소효소처럼 단백질 외에 비단백질 성분이 있어야 촉매  

작용을 할 수 있는 것이 있다. 이와 같은 효소에서 단백질 성분을 주효소, 비단백질 

성분을 보조인자라고 하며, 이들이 결합한 것을 전효소라고 한다. 보조인자에는 

Zn2+, Fe2+, Cu2+ 같은 금속 이온과 유기물인 조효소가 있다.

그림 II - 9  보조인자의 작용

그림 II - 8  효소의 작용과 기질특이성

기질 

생성물

H™O
활성부위

효소
❷ 효소기질복합체를
     형성한다.

❸ 기질이 생성물로

     전환된다.

❶ 효소는 활성부위에 들어맞는
     기질과만 결합한다.

❹ 효소와 생성물이 분리된다.❺ 분리된 효소는 재사용된다.

보조인자가 없을 때 보조인자가 있을 때

주효소에 기질이 결합하지

못한다.

주효소에 보조인자가 결합하여 전효소가 되어야 기질이 결합해

효소기질복합체를 형성할 수 있다.

기질

보조인자

주효소
주효소전효소 효소기질복합체

기질

다음 탐구에서 효소 작용의 중요성을 알아보자.

목표 �생명체 내에서 일어나는 효소 작용의 중요성에 대해 토의하여 발표할 

수 있다.

과정 및 결과

그림은 우리 몸에서 일어나는 두 가지 물질대사를 나타낸 것이다.

단백질이 세포호흡에 이용된 결과 생성된

암모니아는 간에서 여러 효소가 단계적

으로 작용하여 요소로 전환된다.

우유에 있는 젖당은 작은창자에서 효소의

작용으로 포도당과 갈락토스로 분해된다.

암모니아 → → → 요소

젖당 ‐‐→ 포도당 + 갈락토스

1.	 �모둠별로 위의 두 가지 물질대사에 관여하는 효소가 각각 결핍되었을 때 몸에  

어떤 이상이 생길지 조사해 보자.

2.	 �조사한 내용을 바탕으로 하여 효소 작용의 중요성에 대해 토의해 보자.

3.	 �효소 작용의 중요성에 대한 발표 자료를 다양한 매체를 활용하여 만들어 보자.

	    발표 자료는 카드 뉴스, 정보 그림, 동영상 등으로 만들 수 있다.

4.	 �발표 자료를 활용하여 발표해 보자.

정리

	 	 �효소 작용의 중요성을 설명해 보자.

	 	

효소 작용의 중요성 알아보기

조사, 

협력적 소통

탐구

 문제 해결 능력  |   의사 결정 능력

준비물

  스마트 기기

  효소와 관련된 책

탐구 유의 사항

● �조사할 때에는 주제와 관련

된 책이나 전문 기관에서 운영

하는 누리집의 정보를 이용

한다.

● �토의할 때에는 다른 사람의 

의견을 주의 깊게 듣고, 자신

의 생각을 조리 있게 이야기

한다.

● �발표할 때에는 내용을 이해

하기 쉽게 설명한다.

| 지식·이해 | 효소 작용의 중요

성을 설명했는가?�

| 과정·기능 | 효소 작용의 중요

성에 대한 발표 자료를 만들 때 

다양한 매체를 활용하여 협력적

으로 소통했는가?�

| 가치·태도 | 효소 작용의 중요

성에 대해 토의하면서 과학 원리

가 일상생활에 이용된다는 것을 

인식했는가?�

스스로 평가하기

물질대사는 일반적으로 여러 단계의 화학 반응을 거쳐 일어나며, 단계마다 작용

하는 효소가 다르다. 따라서 물질대사가 원활하게 일어나려면 다양한 종류의 효소

가 필요하다. 우리 몸에서 물질대사에 관여하는 특정 효소가 결핍되거나 제 기능을 

하지 못하면 몸에 이상이 생길 수 있다.

 탈수소효소

기질에서 H+과 전자(e-)를  

떼어 내는 반응을 촉매하는 효소

	 효소의 기질특이성을 

자물쇠와 열쇠의 관계에 비유 

하여 설명해 보자.

창의 사고
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경쟁적
억제제 

반
응 

속
도

기질 반
응 

속
도

기질

경쟁적 억제제가
있을 때

비경쟁적 억제제가
있을 때

0 0
기질의 농도기질의 농도

효소의 활성부위에 경쟁적 
억제제가 결합하면 기질이
효소와 결합할 수 없다.

경쟁적 억제제는 기질의 농도가
낮을 때 효소의 작용을 억제하
는 효과가 크며, 기질의 농도가
높아지면 그 효과가 감소한다.

효소에 비경쟁적 억제제가
결합하면 활성부위의 구조
가 변형되어 기질이 효소와
결합할 수 없다.

비경쟁적 억제제는 기질의
농도가 높아져도 효소의
작용을 억제하는 효과가
감소하지 않는다.

경쟁적 억제제가
없을 때

비경쟁적 억제제가
없을 때

효소

비경쟁적
억제제

효소

효소의 종류

생명체에서는 수많은 종류의 화학 반응이 일어나며, 화학 반응에 관여하는  

효소의 종류도 다양하다. 효소는 표 II - 1과 같이 작용하는 화학 반응의 종류에 따라 

7 가지로 분류한다.

표 II - 1  효소의 종류

종류 작용 종류 작용

산화환원

효소

수소, 산소, 전자를 다른 분자에 전달한다.

+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+

이성질화

효소

기질의 원자 배열을 바꿔 구조를 변형한다.

+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+
전이효소

기질의 작용기를 떼어 다른 분자로 옮긴다.

+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+

+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+

연결효소

에너지를 사용하여 두 물질을 연결한다.
+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+

가수분해

효소

물을 첨가하여 기질을 분해한다.

+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+

자리옮김

효소

생체막을 가로질러 이온 또는 분자를 이동시킨다.

+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+

제거효소

작용기를 기질에서 제거하거나 기질에 첨가한다.

+ +H™

H

H™

+ +

+ H™O

작용기

작용기

에너지

+ OH

+
생체막

+

효소의 작용에 영향을 미치는 요인

효소가 관여하는 화학 반응은 기질의 농도, 온도, pH 등 다양한 요인의 영향을 

받는다.

기질의 농도    효소는 기질과 결합하여 촉매 작용을 하므로 효소기질복합체가  

많이 형성될수록 반응 속도가 빠르다. 효소의 농도가 일정할 때 기질의 농도가  

증가하면 효소기질복합체가 많이 형성된다. 따라서 그림 II - 10과 같이 기질의  

농도가 일정 수준 미만일 때에는 기질의 농도가 증가할수록 반응 속도가 빨라진다.  

그러나 기질의 농도가 일정 수준에 이르면 모든 효소가 기질과 결합하여 포화  

상태가 되기 때문에 반응 속도가 더 이상 빨라지지 않고 일정해진다.

효소억제제    효소와 결합하여 효소기질복합체의 형성을 방해함으로써 효소의 

작용을 억제하는 물질을 효소억제제라고 한다. 효소억제제에는 경쟁적 억제제와 

비경쟁적 억제제가 있다.

경쟁적 억제제는 기질 대신 효소의 활성부위에 결합하여 효소의 작용을 억제한다.  

비경쟁적 억제제는 효소의 활성부위가 아닌 다른 부위에 결합하여 활성부위의  

구조를 변형함으로써 효소의 작용을 억제한다.

온도와 pH    효소의 주성분인 단백질은 온도와 pH에 따라 입체 구조가 달라지

므로 효소의 활성은 그림 II - 11과 같이 온도와 pH의 영향을 받는다. 효소의 활성

이 가장 높아 반응 속도가 최대가 될 때의 온도와 pH를 각각 최적온도와 최적 pH

라고 한다. 우리 몸에 있는 효소의 최적온도는 체온 범위인 35 ¾~40 ¾이며,  

이보다 온도가 높아지면 반응 속도가 급격하게 느려진다. 효소의 최적 pH는 효소의  

종류에 따라 다르다. 대부분의 효소는 최적 pH가 pH 6~8의 범위에 있지만, 펩신

처럼 최적 pH가 pH 2인 효소도 있다.

작용기의 특징

작용기는 여러 개의 원자로 이루

어진 구조이며, 화학 반응의 특성

이나 화합물의 성질을 결정하는 

데 중요한 역할을 한다.

 아미노기(-NH2), 카복실기

(-COOH)

기질의 농도
0

반
응 

속
도

기질의 농도가 낮아 기질과
결합하지 않은 효소가 있다.

모든 효소가 기질과
결합하여 반응 중이다.

효소

기질

효소

기질

그림 II - 10  기질의 농도에 따른 반응 속도

오개념 바로잡기

모든 생명체에서 효소의 최적 

온도는 서로 같을까?

효소의 최적온도는 생명체의  

서식 환경과 밀접한 관련이 있다. 

예를 들어 온천수와 같이 뜨거운 

곳에 사는 세균은 효소의 최적

온도가 80 ¾보다 높은 경우도 

있다.

최적
온도

펩신 아밀레이스
트립신

200 40 60 2 4 6 8 100

반
응 

속
도

반
응 

속
도

온도(#) pH

그림 II - 11  온도와 pH에 따른 반응 속도

그림 II - 12  경쟁적 억제제 그림 II - 13  비경쟁적 억제제

� (출처: 『생명과학』 , 2022.) � (출처: 『Human Physiology』 , 2019.)

(출처: 『Biochemistry』 , 2022.)
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1	 �효소가 특정 기질과만 결합하여 촉매 작용을 하는 특성을 ( )(이)라고 한다.

2	�효소의 주성분은 ( )이므로 효소의 활성은 온도와 pH의 영향을 받는다. 

3	�| 과학 역량 기르기 | 음식물을 냉장고에 넣어 두면 미생물의 성장이 억제되어 실온에서

보다 오래 상하지 않게 보관할 수 있다. 그 까닭을 효소의 특성과 관련지어 설명해 보자. 

스스로 확인하기

단원을 마치기 전에 

학습 목표를 달성했는지  

67 쪽 학습 목표에  표  

하여 스스로 점검해 보자.

다음 탐구에서 효소의 활성에 영향을 미치는 요인에 대한 실험을 설계하여  

수행해 보자.

3.	 1, 2를 바탕으로 하여 가설을 검증하기 위한 실험 과정을 설계해 보자.

4.	실험 결과를 어떤 방식으로 정리할지 정해 보자.

2.	 �실험 결과가 가설을 지지하는지 판단해 보고, 지지하지 않는다면 그 원인이 무엇

인지 토의해 보자.

	 	

3.	실험 결과로부터 도출할 수 있는 결론을 써 보자.

	 	

4.	 � 사고력  아밀레이스에 의한 녹말의 분해가 온도의 영향을 받는지 확인하는 실험을 

설계해 보자.

	 	

5.	설계한 실험 과정에 따라 실험을 수행하고 관찰해 보자.

| 지식·이해 | 효소의 활성에 영향

을 미치는 요인을 설명했는가?	

�

| 과정·기능 | 가설을 검증하기 

위한 실험을 적절하게 설계하여 

수행했는가?�

| 가치·태도 | 실험 결과를 있는 

그대로 기록했는가?�

스스로 평가하기

목표 �효소의 활성에 영향을 미치는 요인에 대한 실험을 설계하여 수행할 �  

수 있다.

문제 인식

	 	 �밥을 씹으면 침에 있는 아밀레이스에 의해 밥 속의 녹말이 분해된다. 아밀레이스에 

의한 녹말의 분해는 pH의 영향을 받을까?

가설 설정

	 	 �모둠별로 인식한 문제를 해결하기 위한 가설을 세워 보자.

	 	

탐구 설계 및 수행

1.	 �다음 준비물을 참고하여 가설을 검증하기 위한 변인을 설정해 보자.

비커, 시험관, 스포이트, 항온기, 시험관대, 시계, 침 용액, 5 % 녹말 용액,  

베네딕트 용액, 뜨거운 물, pH 표준 용액(pH 2, pH 7, pH 12)

  침 용액은 물 10 mL를 2 분 동안 입에 물고 있다가 비커에 뱉어 만든다.

독립변인
종속변인

조작변인 통제변인

아밀레이스에 의한 녹말의 
분해 정도

효소의 활성에 영향을 미치는 요인 알아보기

탐구 설계, 

결론 도출

탐구

준비물

  모둠별 준비물

  실험복

  실험용 장갑

  보안경

  탐구 능력  |   문제 해결 능력

2.	 �아밀레이스에 의한 녹말의 분해 정도를 확인

하는 방법을 토의해 보자.

결과 및 정리

1.	 실험 결과를 정리하여 써 보자.

	 	

탐구 유의 사항

토의할 때에는 다른 사람의 의견

을 주의 깊게 듣고, 자신의 생각

을 조리 있게 이야기한다.

안전 

● �유리 기구가 깨지지 않게 주의

한다.

● �사용하고 남은 화학 약품은 

선생님의 지도에 따라 분리

하여 처리한다.

● �실험할 때에는 실험복, 실험용 

장갑, 보안경을 반드시 착용

한다.

 디지털 탐색

베네딕트 반응을 검색하여 엿당

을 검출하는 방법을 찾아보자.

준비물

● �시험관에 용액을 넣을 때에는 

침 용액, pH 표준 용액, 5 % 

녹말 용액을 1:2:2의 비율

로 넣는 것이 좋다.

● �녹말의 분해 정도를 베네딕

트 반응으로 확인할 때에는 

베네딕트 용액을 떨어뜨린 

뒤 시험관을 뜨거운 물에 담가 

둔다.

조작변인은 

무엇으로 할까?

 실험 영상
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효소의 이용2
  �효소가 우리 생활이나 산업에 다양하게 이용되는 �  

사례를 설명할 수 있다.

학습 목표

인류는 효소가 무엇인지 알기 전부터 효소를 가진 미생물을 이용하여 식품을 

만드는 등 효소를 이용해 왔다. 효소가 발견되고, 이후 효소가 생명체 밖에서도 작용

할 수 있다는 것이 밝혀지면서 효소는 일상생활에서부터 산업 현장에 이르기까지 

다양하게 이용되기 시작했다. 다음 탐구에서 효소가 이용되는 사례를 알아보자.

목표 효소가 우리 생활이나 산업에 다양하게 이용되는 사례를 조사하여 발표할 수 있다.

과정 및 결과

1.	 �모둠별로 일상생활과 산업 분야 중 하나를 골라 효소가 이용되는 다양한 사례를 

조사해 보자.

효소의 이용 사례 조사하기

조사, 

결론 도출 

탐구

준비물

  스마트 기기

  효소의 이용과 관련된 책

  탐구 능력  |   문제 해결 능력

소화가 잘 

안 돼요.

청바지 색깔을 

예쁘게 만들고 

싶어요.

효소는 우리 몸속에서뿐만 

아니라 몸 밖에서도 작용할 수 있다. 

효소를 어디에 어떻게 이용할 수 

있을까?

2.	 �모둠에서 조사한 효소의 이용 사례 중 한 가지를 고른 뒤, 이를 소개하는 동영상 

광고를 만들기 위한 각본을 짜 보자.

4.	모둠별로 만든 동영상 광고를 공유 플랫폼에 공유하고 발표해 보자.

정리

1.	 효소가 우리 생활이나 산업에 이용되는 다양한 사례를 정리해 보자.

	 	

2.	내가 생활하면서 효소를 이용하는 사례에는 어떤 것들이 있는지 써 보자.

	 	

3.	효소의 이용 사례를 동영상 광고로 만들어 보자.

| 지식·이해 | 효소가 우리 생활

이나 산업에 이용되는 다양한 

사례를 설명했는가?�

| 과정·기능 | 효소가 이용되는 

다양한 사례를 조사하고, 동영상 

광고를 협력하여 만들었는가?	

�

| 가치·태도 | 효소가 이용되는 

사례를 조사할 때 과학적 근거를 

이용하여 문제를 해결했는가?	

�

스스로 평가하기

맑은 과일주스의 비밀을 밝혀라!

장면 번호 영상 스케치 내용 자막 소리

1
왼쪽에 사과즙, 가운데

에 사과, 오른쪽에 사과

주스가 있음.

-
사과즙과 사과주스, 어느 

쪽이 더 맑은가?

2
사과즙에는 펙틴이 있

고, 사과주스에는 펙틴

이 없음을 이야기함.

사과주스에는 펙틴이 

없어서 펙틴이 있는 사

과즙보다 맑다.

사과즙: “난 펙틴이 있어.”

사과주스: “난 펙틴이 없

는데.”

펙틴분해효소로 
펙틴을 분해하여 
맑은 주스 생산!

너는 왜 
펙틴이 없어?

펙틴분해효소
덕분이지.

사례에서 이용되는 효소의 

종류도 조사해야지.
산업에 효소가 이용되는 

사례를 조사해 볼까?

효소를 이용하면 어떤 점이

좋은지도 조사해 보자.
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그림 II - 14  일상생활이나 산업에 효소를 이용하는 사례

효소는 일상생활에서뿐만 아니라 의학, 산업, 생명공학 등 다양한 분야에서 이용 

되고 있다. 또 앞으로도 사람의 수명 연장과 질병 퇴치 등 인류의 복지를 위해  

더 많이 이용될 것으로 기대하고 있다.

1	 �효소는 생명체 밖에서도 ( )이/가 빠르게 일어나도록 하기 때문에 일상생활이나 

산업에 다양하게 이용된다.

2	�| 과학 역량 기르기 | 효소를 이용하여 환경오염을 줄일 수 있는 방법을 설명해 보자. 

스스로 확인하기

단원을 마치기 전에 

학습 목표를 달성했는지  

74 쪽 학습 목표에  표  

하여 스스로 점검해 보자.

생활생명과학

식품미생물연구원

미생물이 생산하는 효소, 천연 

색소 등의 유용한 물질을 탐색

하고, 이들 물질의 특성을 분석

하여 새로운 식품에 적용하는 

기술을 연구하고 개발하는 직업

이다. 

바이오
연료

된장, 고추장, 김치 등의 발효식품은 미생물이  

가지고 있는 효소의 작용으로 만들어진다.

지방분해효소를 이용하여 식물성 기름으로부터 

바이오연료를 생산한다.

탄수화물분해효소가 들어 있는 치약은 치석과  

충치 예방에 도움이 된다.

효소를 이용하여 인슐린, 성장호르몬 등의 의약품

을 생산한다.

혈당 측정기에는 포도당산화효소가 들어 있어  

혈액의 포도당 농도를 측정할 수 있다.

셀룰로스분해효소를 이용하여 종이의 품질을  

개선한다.

일상생활에 효소를 이용하는 사례 산업에 효소를 이용하는 사례

인슐린인슐린인슐린 슐린

과학사 이야기

효소 연구의 역사

효소의 입체 구조를 밝히는 것이 중요한 까닭을 효소의 기질특이성과 관련지어 설명해 보자.

생각 펼치기 탐구 능력

미국의 과학자인 노스럽(Northrop ,  J .  H . , 

1891~1987)은 펩신, 트립신, 카이모트립신 등을 결정 

으로 만들어 효소가 단백질로 이루어졌다는 것을  

증명했다.

미국의 과학자인 섬너

(Sumner, J. B., 1887~1955)

는 작두콩에서 요소를 이산화 

탄소와 암모니아로 분해하는 

유레이스를 추출하여 결정

으로 만드는 데 성공했으며, 

효소가 단백질로 이루어졌

다는 사실을 알아냈다.

효소의 구성 성분 규명

이탈리아의 과학자인 스팔

란차니(Spallanzani , L., 

1729~1799)는 새에게서 

추출한 위액을 고기에 뿌려 

고기가 녹는 것을 확인하고, 

위액 속에는 고기를 녹이는 

물질이 있다고 생각했다.

독일의 과학자인 슈반(Schwann , T . , 1810 

~1882)은 고기를 녹인 위액 속의 물질을 펩신이라고 

불렀으며, 적은 양의 펩신으로도 많은 양의 고기를 분해

할 수 있다는 것을 알아냈다.

효소의 발견

인공 효소는 특정 반응을 원하는 방향으로 촉진 

하거나 다양한 화학 반응이 일어날 수 있게 한다. 최근

에는 질병 치료, 의약품 생산, 식품 산업, 환경 개선 등 

다양한 분야에서 인공 효소를 개발하여 활용하고 있다.

인공 효소 개발

영국의 과학자인  

필립스(Ph i l l i p s ,  

D. C., 1924~1999)는 

동료들과 함께 달걀

에 있는 효소인 라이

소자임의 입체 구조

를 최초로 밝혔다. 

효소의 입체 구조 규명
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중단원 마무리 2. 효소

        효소의 작용과 특성�  67 쪽 ~ 73 쪽

1. �효소와 활성화에너지: 생명체에서 효소는 1

을/를 낮추어 반응 속도가 빨라지게 하는 생체촉매이다.

1

        효소의 이용�  74 쪽 ~ 76 쪽

1. 효소는 일상생활이나 산업에 다양하게 이용되고 있다.

2. 효소는 인류의 복지를 위해 더 많이 활용될 것으로 기대

하고 있다.

2

3. �효소의 종류: 효소는 작용하는 반응의 종류에 따라 산화

환원효소, 전이효소, 가수분해효소, 제거효소, 이성질화

효소, 연결효소, 자리옮김효소의 7 가지로 분류한다.

4. 효소의 작용에 영향을 미치는 요인

	 �	� 기질의 농도: 기질의 농도가 일정 수준 미만일 때에는 

기질의 농도가 4 할수록 반응 속도가 빨라

지다가 기질의 농도가 일정 수준에 이르면 반응 속도가 

일정해진다.

▲ 기질의 농도에 따른 반응 속도

기질의 농도
0

반
응 

속
도

	 �	� 온도와 pH: 효소의 주성분인 단백질은 온도와 pH에  

따라 입체 구조가 달라지므로 효소의 활성은 온도와 

pH의 영향을 받는다.
	 �	� 효소억제제: 효소와 결합하여 효소의 작용을 억제하는 

물질로, 5  억제제와 비경쟁적 억제제가 

있다.

스스로 
평가하기 이 단원에서 학습한 내용을 확인하고 스스로 평가해 봅시다. 우수 보통 미흡

지식·이해  	 효소의 작용 기작을 이해하고, 효소의 종류와 특성을 설명했는가? 

	 효소가 우리 생활이나 산업에 다양하게 이용되는 사례를 설명했는가? 

과정·기능  	 생명체 내에서 일어나는 효소 작용의 중요성에 대해 다양한 매체를 활용하여 협력적으로 소통했는가? 

	 효소의 활성에 영향을 미치는 요인에 대한 실험을 설계하여 수행했는가? 

가치·태도  	 효소에 대해 학습하면서 과학 원리가 일상생활에 이용된다는 것을 인식했는가? 

	 효소가 이용되는 사례를 조사할 때 과학적 근거를 이용하여 문제를 해결했는가?

평가 결과가 아쉽다면 ‘2. 효소’를 다시 한번 학습해 봅시다.

2. �효소의 작용과 기질특이성

	 �	� 효소가 기질과 결합하여 2 을/를 형성하면 

활성화에너지가 낮아진다.
	 �	� 효소가 특정 기질과만 결합하여 촉매 작용을 하는 특성

을 기질특이성이라고 한다.

�

기질 

생성물

H™O

효소 효소기질복합체
형성

기질이 생성물로
전환

생성물 분리

활성부위

▲ 효소의 작용과 기질특이성

	 �	� 효소의 주성분은 단백질이며, 3 이/가 있어

야 촉매 작용을 하는 효소도 있다.

▲ 효소와 활성화에너지

반응의 진행

에
너
지

효소가 없을 때의
활성화에너지

효소가 있을 때의
활성화에너지

생성물

반응물

답  1 활성화에너지     2 효소기질복합체     3 보조인자     4 증가     5 경쟁적

생 각 열 기

1
�우리 모둠에서 식품의 영양 성분을 고려한 건강 매점을 운영한다면 어떤 식품을 판매할지 

자신의 생각을 정리해 보자.

평가 내용 우수 보통 미흡

| 지식·이해 |  식품의 영양 성분을 고려하여 판매할 식품을 잘 선정

했는가?

| 과정·기능 |  모둠별로 토의할 때 과학적 근거를 들어 자신의 의견

을 말했는가?

| 가치·태도 |  개방적인 태도로 모둠원의 아이디어를 수용하며 토의

에 참여했는가?

평 가 하 기

3
�다음 표를 활용하여 우리 모둠과 다른 모둠의 발표 내용을 평가해 보자.

토 의 하 기

2
1 	모둠별로 어떤 건강 매점을 운영할지 다음을 참고하여 토의해 보자.

● �건강 매점에서 어떤 식품을 판매할 것이며, 이 식품은 우리에게 어떤 도움이 될까?

● 건강 매점의 공간은 어떻게 구성하면 좋을까?

2 	토의한 내용을 정리하여 발표해 보자.

건강 매점  
구상하기

과학적 의사 결정 능력을 기르는
창의 활동

학생들이 간식으로 많이 먹는 햄버거, 탄산음료 등은 대부분 열량이 높고  

영양소가 골고루 들어 있지 않다. 따라서 이러한 식품을 많이 섭취하면 비만이나  

영양 불균형을 일으킬 수 있기 때문에 학교 매점에서는 이를 판매할 수 없다.  

학생들이 올바른 식습관을 실천할 수 있도록 

과일 같은 건강한 식품을 판매하는 건강 

매점을 운영하는 학교도 생겼다. 우리 

학교에서 건강 매점을 운영한다면 

어떻게 할지 구상해 보자.
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135 쪽에서 정답을 확인할 수 있어요.

  1. 물질대사와 에너지   54 쪽

01 그림 (가)는 사람에서 일어나는 물질대사 과정 I 과 II
를, (나)는 I 에서의 에너지 변화를 나타낸 것이다. A와 

B는 단백질과 아미노산을 순서 없이 나타낸 것이다.

반응의 진행

A

B에
너
지

Ⅰ Ⅱ

A

B

(가) (나)

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은?

ㄱ. A는 아미노산이다.

ㄴ. I에서 에너지가 방출된다.
ㄷ. II에서 이화작용이 일어난다.

| 보기 | 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

  1. 물질대사와 에너지   54 쪽

02 광합성, 세포호흡, ATP에 대한 설명으로 옳은 것만을 

<보기>에서 있는 대로 고른 것은?

ㄱ. �광합성으로 빛에너지가 화학 에너지로 전환된다.
ㄴ. �세포호흡에서 포도당은 물과 이산화 탄소로 분해

된다.
ㄷ. �ATP가 분해되면서 방출된 에너지는 다양한 

생명활동에 사용된다.

| 보기 | 

① ㄱ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

대단원 마무리
ⅠⅠ. 물질대사와 에너지

  1. 물질대사와 에너지   54 쪽

05 그림은 사람 (가)와 (나)의 에너지 섭취량과 에너지  

소비량을, 표는 (가)와 (나)의 에너지 섭취량과 에너지 

소비량이 그림과 같은 상태로 일정 기간 지속되었을 때  

(가)와 (나)의 체중 변화를 나타낸 것이다. A와 B는  

에너지 섭취량과 에너지 소비량을 순서 없이 나타낸 

것이다.

(가) (나)

0

에
너
지
양

 (

상
댓
값)

A B

사람
체중 

변화

(가) 증가

(나) 감소

A와 B가 무엇인지 각각 쓰고, 그렇게 판단한 까닭을  

설명해 보자.

  2. 효소   66 쪽

06 그림은 효소 X에 의한 반응을 나타낸 것이다.

생성물

효소 X

기질

H™O

⑴ �X가 있을 때와 없을 때의 화학 반응에서 에너

지 변화 그래프를 각각 그리고, 그래프에 X가 

있을 때와 없을 때의 활성화에너지를 표시해 

보자.

⑵ �⑴과 같이 그린 까닭을 설명해 보자.

  2. 효소   66 쪽

07 그림은 주효소 X가 관여하는 어떤 화학 반응에서  

㉠일 때와 ㉡일 때 시간에 따른 기질의 농도를 나타낸  

것이다. ㉠과 ㉡은 보조인자가 있을 때와 없을 때를  

순서 없이 나타낸 것이다.

시간

㉠

0

기
질
의 
농
도

㉡

㉠과 ㉡ 중 보조인자가 있을 때는 어느 것인지 쓰고, 

그렇게 판단한 까닭을 설명해 보자.

  2. 효소   66 쪽

03 표는 세 종류 효소의 작용을 나타낸 것이다. A와 B는 

가수분해효소와 이성질화효소를 순서 없이 나타낸 것

이다.

효소 작용

A 물을 첨가하여 기질을 분해한다.

B 기질의 원자 배열을 바꿔 구조를 변형한다.

전이효소 ㉠

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은?

ㄱ. A는 이성질화효소이다.
ㄴ. B의 주성분은 단백질이다.
ㄷ. �‘기질의 작용기를 떼어 다른 분자로 옮긴다.’는 

㉠에 해당한다.

| 보기 | 

① ㄴ	 ② ㄷ	 ③ ㄱ, ㄴ	

④ ㄱ, ㄷ	 ⑤ ㄴ, ㄷ

  2. 효소   66 쪽

04 그림은 효소 A~C에 의한 반응에서 pH에 따른 반응 

속도를 나타낸 것이다. A~C는 사람의 소화효소이다.

pHP¡
0 2 4

A B C

6 8 10
P™

반
응 

속
도

이에 대한 설명으로 옳은 것만을 <보기>에서 있는 대로 

고른 것은? (단, 제시된 조건 이외의 다른 조건은 동일

하다.)

ㄱ. A의 활성은 pH 2에서가 pH 4에서보다 높다.
ㄴ. �B의 입체 구조는 P1일 때와 P2일 때가 서로 같다.
ㄷ. B의 최적 pH는 C의 최적 pH보다 낮다.

| 보기 | 

① ㄱ	 ② ㄴ	 ③ ㄱ, ㄷ

④ ㄴ, ㄷ	 ⑤ ㄱ, ㄴ, ㄷ

과학 글쓰기

08 표는 효소 E에 의한 반응에서 실험 I~III의 조건

을, 그림은 I~III에서 기질의 농도에 따른 반응 속도 

를 나타낸 것이다. ㉠과 ㉡은 경쟁적 억제제와  

비경쟁적 억제제를 순서 없이 나타낸 것이다.

실험 ㉠ ㉡

I 없음. 없음.

II 있음. 없음.

III 없음. 있음.

반
응 

속
도

0
기질의 농도

ⅢⅡ

Ⅰ

㉠과 ㉡이 각각 무엇인지 그렇게 판단한 까닭과 

함께 설명해 보자. (단, 제시된 조건 이외의 다른 

조건은 동일하다.)

�

�

�

이 단원의 활동 결과물을 모아 나만의 포트폴리오를 완성해 보자.

과학 역량 기르기
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