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ABSTRACT. Alginate is a polymer found in large amounts in the cell walls of brown algae.
This polymer consists of a-L guluronic acid (G) and mannuronic acid (M). Alginate can be
degraded by an enzyme, known as alginate liase by removing the glycosidic bond and
producing an unsaturated oligosaccharide with a double bond at the non-reducing end. The
degradation of alginate is crucial as it yields oligosaccharides with a wide range of
applications, particularly in the pharmaceutical and biotechnology industries, due to their
antibiofilm and antioxidant properties. To provide an overview of the utilization of alginate
lyase, information is needed on the biological activity of alginate lyase as an antibiofilm
agent, the production of alginate oligosaccharides, and its antioxidant properties. This study
aims to provide scientific insight into the important role of the benefits and applications of
alginate lyase. The research design used was a literature review. Articles were collected
based on sources from PubMed, Science Direct, and Google Scholar, which included more
than thirty national and international journals. The articles collected showed that alginate
lyase exhibits many biological activities, including antibiofilm, antioxidant, and
oligosaccharide production. These properties have the potential to be used in a wide range
of applications, which include the food, pharmaceutical, and biotechnology industries.
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ABSTRAK. Alginat adalah polimer yang terdapat dalam jumlah besar pada dinding sel
ganggang coklat. Polimer ini terdiri dari a-L asam guluronat (G) dan asam mannuronat (M).
Alginat dapat terdegradasi oleh enzim, yang dikenal sebagai alginate liase dengan
menghilangkan ikatan glikosidik dan menghasilkan oligosakarida tak jenuh dengan ikatan
rangkap pada ujung yang tidak mereduksi. Degradasi alginat penting karena menghasilkan
oligosakarida yang memiliki berbagai aplikasi, seperti dalam industri farmasi dan
bioteknologi, karena sifat antibiofilm dan antioksidannya. Untuk memberikan gambaran
mengenai pemanfaatan alginat lisase, maka diperlukan informasi mengenai aktivitas biologis
alginat lisase sebagai agen antibiofilm, produksi oligosakarida alginat, dan sifat
antioksidannya. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan wawasan ilmiah mengenai peran
penting manfaat dan aplikasi dari alginat lisase. Metode penelitian yang digunakan adalah
tinjauan literatur. Artikel dikumpulkan berdasarkan sumber dari PubMed, Science Direct, dan
Google Scholar, yang mencakup lebih dari tiga puluh jurnal nasional dan internasional.
Artikel-artikel yang dikumpulkan menunjukkan bahwa alginat lisase menunjukkan banyak
aktivitas biologis, termasuk antibiofilm, antioksidan, dan produksi oligosakarida. Sifat-sifat ini
memiliki potensi untuk digunakan dalam berbagai aplikasi, yang mencakup industri
makanan, farmasi, dan bioteknologi..
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1. PENDAHULUAN

Alginat merupakan polimer linear yang terdiri dari unit monomer (3-D-mannuronat (M) dan
a-L-guluronat (G) yang dihubungkan oleh ikatan glikosidik 1-4 (Abasalizadeh et al., 2020).
Alginat terdapat dalam jumlah besar pada dinding sel rumput laut coklat, mencapai
sekitar 30-60% (Cheng, Jiang, et al., 2020). Alginat memiliki berbagai bioaktivitas dan
sering digunakan dalam industri formasi dan bioteknologi. Namun, berat molekul yang
tinggi, kelarutan dalam air yang rendah, dan ketersediaan hayati yang terbatas
membatasi penerapannya (Lee & Mooney, 2012). Terdapat tiga pendekatan utama dalam
mendegradasi alginat. Pendekatan kimia meliputi hidrolisis asam, hidrolisis basa, dan
degradasi oksidatif. Pendekatan fisik mencakup metode hidrotermal, ultrasonik, dan
radiasi; namun, kedua pendekatan ini memiliki banyak keterbatasan yang membuatnya
kurang cocok untuk produksi skala besar. Pendekatan biologis sebagian besar
menggunakan aktivitas enzim atau metode enzimatik, yang lebih ramah lingkungan,
hemat energi, mudah dikelola, dan memiliki kekhususan produk yang baik, sehingga
menarik minat luas dan memiliki potensi besar dalam produksi industri (Guo et al., 2016;
Zhu & Yin, 2015a).

Berbagai organisme telah dilaporkan dapat memproduksi alginat liase dengan berbagai
kekhususan substrat. Penghasil enzim termasuk ganggang laut Pyropia yezoensis (Inoue
et al., 2015), Saccharina japonica (Inoue & Ojima, 2019), gastropoda jamur laut
Paradendryphiella salina (Pilgaard et al., 2019), ragi (Meyerozyma guilliermondii) (Zhang
et al., 2019), dan bakteri laut seperti Vibrio sp (Yu et al.,, 2018), Stenotrophomonas
maltophilia (Chu et al., 2020), Bacillus sp (Chen et al., 2018). Alginat liase adalah enzim
laut yang memiliki berbagai aktivitas biologis karena perbedaan mode degradasi,
kandungan G dari produk degradasi (rasio G / M), berat molekul, dan konformasi spasial
oligosakarida alginat (AOS) (Zheng et al., 2022) . Akhir-akhir ini, alginat liase telah
menarik banyak perhatian dan menjadi faktor penting dalam pemanfaatan ganggang
coklat dan daur ulang karbon laut (Zhu & Yin, 2015). Besarnya cakupan aktivitas biologis
dari produk pemecahannya, alginat oligosakarida (AOS), degradasi karbohidrat berbasis
hayati yang dikatalisis oleh alginat liase memiliki potensi aplikasi di bidang pertanian,
kedokteran, kosmetik, dan bidang lainnya. AOS telah ditemukan menunjukkan berbagai
fungsi biologis, termasuk berfungsi sebagai antioksidan alami dan memiliki potensi

aplikasi dalam kesehatan manusia, hewan, dan tanaman (Zheng et al., 2022). Alginat



liase di bidang kedokteran dapat digunakan sebagai promotor pertumbuhan untuk terapi
seperti antioksidan dan penekan tumor (Hu et al., 2004; Tusi et al., 2011). Dalam industri
farmasi alginat liase memiliki potensi besar dalam aplikasi antibiofilm (Barzkar et al.,
2022). Untuk memberikan gambaran mengenai pemanfaatan Alginat liase, Pada ulasan
ini, kami mengumpulkan informasi terbaru alginat liase yang dapat digunakan sebagai

antibiofilm, produksi alginat oligosakarida, dan antioksidan.

2. METODE

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah literature review. Sumber data
pencarian berasal dari database Pubmed, Science Direct, dan Google Scholar yang
mencakup lebih dari 30 jurnal nasional dan internasional. Kata kunci yang digunakan
dalam pencarian adalah Alginat liase, Alginat liase sebagai antibiofilm, alginat
oligosakarida, alginat liase sebagai antioksidan. Tahap seleksi terdiri dari menyaring
untuk memilih jurnal yang ada dapat diakses sepenuhnya dan ada pula yang tidak dapat
diakses sepenuhnya diakses, dan akhirnya dilanjutkan dengan peninjauan yang
mengaudit judul dan abstrak latar belakang, metode, hasil, pembahasan, dan kesimpulan

setiap artikel dibahas.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Alginat

Alginat merupakan polisakarida dengan jumlah berlimpah di alam. Rumput laut coklat
seperti Sargassum, Ascophyllum nodosum, Laminaria hyperborean, Macrocystis pyrifera
dapat mengandung alginat sekitar 40% dari total berat keringnya. Struktur alginat terdiri
dari unit monomer (-D-mannuronat (M) dan a-L-guluronat (G). Struktur monomer alginat
seperti yang terlihat pada Gambar 1. Terhubung dalam 3 jenis polimer yang berbeda
yaitu poli-B-Dmannuronat (Poli M), poli a-L guluronat (Poli G) dan heteropolimer (Poli MG)
(Abasalizadeh et al., 2020).
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Gambar 1. Struktur Monomer dan Distribusi Polimer Alginat (Abasalizadeh et al., 2020).

Alginat memiliki kemampuan yang unik dalam membentuk struktur semi padat atau padat
hal ini dikarenakan Sifat fisikokimia pada alginat yang bergantung pada strukturnya,
seperti berat molekul (Mw), rasio M/G, susunan rasio M dan G, dan derajat asetilasi (Goh
et al., 2012). Rasio M/G alginat dari Laminaria hyperborean, yang berkisar antara 0,43-
1,28, terdiri dari sekitar 30-56% M dan 44-70% G. Alginat dari Laminaria digitata dan
Macrocystis pyrifera menunjukkan rasio M / G yang lebih besar masing-masing yaitu 1,12
hingga 1,50 dan 1,44 hingga 1,63 (Fertah et al., 2017). Terlepas dari variasi rasio M/G,
alginat yang diproduksi dari bakteri menunjukkan tingkat asetilasi yang berbeda-beda.
Alginat dari Pseudomonas sp. terasetilasi antara 4% dan 57%, sedangkan alginat dari
Azotobacter vinelandii terasetilasi hingga tingkat 11-30% (Urtuvia et al., 2017). Alginat
dengan kadar G yang lebih besar cenderung lebih kuat dan lebih rapuh dibandingkan
alginat dengan kandungan M yang lebih tinggi (Kuo & Ma, 2001). Alginat telah digunakan
sebagai bahan penyembuhan luka untuk mempercepat regenerasi otot rangka dalam
bentuk spons, hidrogel, dan alas pintal listrik (Qin, 2008). Alginat juga memiliki beberapa
sifat khusus seperti tidak beracun, biokompatibel, biodegradable, stabil secara biologis,
dan bersifat hidrofilik, hal ini dianggap sebagai aspek yang sangat menjanjikan untuk
biomaterial (seperti biofilm, hidrogel, busa, dan serat) dalam berbagai aplikasi bidang
industri (Lee & Mooney, 2012; Mollah et al., 2021).

3.2 Alginat Liase
Alginat liase telah diisolasi dari berbagai sumber seperti, ganggang laut, moluska laut
(Littorina spp, Haliotis spp, Turbo cornutus), berbagai jenis bakteri laut dan darat, selain

itu beberapa alginat liase juga telah diisolasi dari jamur dan virus (Zhu & Yin, 2015).



Alginat liase dari bakteri laut adalah salah satu biokatalis yang paling menjanjikan karena

ketahanannya terhadap suhu, konsentrasi garam, dan kontaminan (Donato et al., 2019).

Berdasarkan kekhususan substratnya alginat liase diklasifikasikan menjadi 2 kelompok
yaitu alginat liase spesifik blok G (Poli G, EC 4.2.2.11) dan alginat liase spesifik blok M
(Poli M, EC 4.2.2.3) (Zhu & Yin, 2015). Berdasarkan cara kerjanya, alginat liase dapat di
kelompokan menjadi alginat liase endolitik dan alginat liase eksolitik. Alginat liase
endolitik dapat memotong ikatan glikosidik dalam polimer alginat dan melepaskan
oligosakarida tak jenuh (di-, tri-, dan tetra-sakarida) sebagai produk utama oligosakarida
alginat, sedangkan alginat liase eksolitik dapat mendegradasi oligosakarida lebih lanjut
menjadi monomer (Kim et al., 2012). Berdasarkan analisis gugus hidrofobik dari struktur
primer, alginat liase dapat dikelompokkan menjadi 7 kelompok Polysaccharide Liase (PL)
(Zhu & Yin, 2015). Pengaplikasian alginat liase menunjukkan potensi yang besar dalam
pengobatan cystic fibrosis dengan mendegradasi biofilm polisakarida bakteri (Islan et al.,
2013). Pada tanaman dan mikroorganisme, degradasi alginat liase dapat mengatur
proses fisiologis, seperti mendorong pertumbuhan Bifidobacterium spp, meningkatkan

perkecambahan dan pemanjangan tunas pada tanaman (Zhu & Yin, 2015).

Alginat liase diisolasi dan dikarakterisasi dari berbagai sumber yang berbeda. Sifat-sifat
(seperti aktivitas dan struktur) dan produk degradasi dari enzim-enzim ini bervariasi satu
sama lain, begitu pula dengan kekhususan substratnya. Karakterisasi alginat liase
dengan aktivitas tinggi dan spesifisitas substrat yang luas akan meningkatkan dan
memperluas pemanfaatan alginate liase sebagai antibiofilm, menghasilkan oligosakarida
dan antioksidan dengan struktur dan aktivitas biologis baru untuk aplikasi di berbagai
bidang (Cheng, Jiang, et al., 2020). Karakteristik Alginat liase dan manfaat produk
hidrolisisnya dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Alginat Liase dan Manfaat Produk Hidrolisisnya

Nama Optimal Stabilitas  Preferensi ] )
enzim pH,suhu pH, suhu Substrat Mikroba Referensi
ALFA3 pH 6.0, 42°c, 30 Poli M dan Poli Formosa algae (Belik et al.,
35°C menit, 50% MG KMM 3553T 2020)
ALFA4 pH 8.0, 37 °C, 100 PoliM Formosa algae (Belik et al.,
30e°C min, 50% KMM 3553T 2020)
TAPL7 pH 11.0, pH 4.0- Poli M, Poli G, Poli Thalassotalea  (Chen et
B 20 °C 12.0 MG algicola al., 2023)
ouc- pH 9.0, pH 7.0- PoliM Streptomyces  (Cheng, et
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(Zzheng et
al., 2023)

(Zhou et



2 30 °C 60%, m sp. S02 al., 2020)

25°C, 90%

Alg7TA  pH 7.0, pH 6.0- Poli M, Poli G, Poli Vibrio sp. W13 (Zhu et al.,
30°C 10.0, 24 MG dan natrium 2019)

jam 50%. alginat

40°C, 30

menit, 60%
AlyPB  pH 8.0, 30°C, 1 PoliG Photobacteriu ~ (Lu et al.,
1 30°C jam, 80% m sp. FC615. 2019)
AlgNJ- pH 9.0, pH 8.0- PoliM Serratia (Zhu et al.,
07 40 °C 10.0, 24 marcescens 2018)

jam 80%. NJ-07

40°C, 30

menit, 50%

3.3 Alginat liase sebagai antibiofilm

Biofilm adalah komunitas mikroorganisme yang mampu hidup dan berkembang biak
sebagai entitas kolektif. Mikroorganisme yang membentuk biofilm umumnya menempel
pada suatu permukaan, yang terbungkus dalam suatu matrik zat polimer ekstraseluler.
Secara umum, komponen biofilm tersusun oleh protein, glikolipid, enzim ekstraseluler, ion
logam, DNA ekstraseluler, kepingan darah serta komponen seluler lainnya. Namun,
komponen utama dari biofilm adalah polisakarida, berupa senyawa alginat (Gutiérrez,
2018; Sharma et al.,, 2023). Produksi alginat sebagai biofilm merupakan mekanisme
perlindungan bagi bakteri. keberadaan alginat dalam formasi biofilm dapat meningkatkan
resistensi bakteri terhadap agen antimikroba dengan cara mengikat ataupun dengan
menonaktifkan senyawa antimikroba tersebut (Afriansyah et al., 2021). Eksopolisakarida
pada alginat melindungi bakteri terhadap opsonofagositosis, radikal bebas yang
dilepaskan dari sel kekebalan inang (Moradali & Rehm, 2019). Beberapa strategi
terapeutik yang bertujuan untuk mengganggu biofilm telah dikembangkan, tetapi belum
memberikan hasil yang diinginkan (Powell et al., 2018).

Studi menunjukkan bahwa alginat liase mengandung 96% asam L- guluronat dan 4%
isomer asam D-mannuronat memiliki kemampuan antibakteri dan antibiofilm telah
menjadi solusi yang menarik dalam beberapa penelitian. Efektivitas obat tertentu
terhadap bakteri yang resisten dapat ditingkatkan oleh alginat liase (Khan et al., 2012;
Klinkenberg et al., 2014). Beberapa penelitian lain menunjukkan bahwa alginat liase
memiliki kemampuan untuk menghambat pembentukan biofilm, terutama pada bakteri
patogen seperti Pseudomonas aeruginosa Alginat liase juga telah diteliti kemampuannya
dalam meningkatkan efektivitas antibiotik dalam mengatasi infeksi bakteri yang terkait
dengan biofilm. Selain itu, alginat liase juga telah diidentifikasi sebagai agen antibiofilm
yang potensial dalam pengobatan infeksi bakteri. Dengan demikian, kemampuan alginat
liase dalam menghambat pembentukan biofilm dan meningkatkan efektivitas antibiotik
menjadikannya menarik dalam penelitian dan pengembangan sebagai agen antibiofilm



yang potensial. (Chareza et al., 2023; Lahiri et al., 2022; Lamppa & Griswold, 2013;
Tavafi et al., 2018)

Alginat liase (derajat polimerisasi: 16, konsentrasi: 2% (w/v (kaldu inkubasi)) dengan
kandungan G yang lebih besar dari 85% mampu menghambat pertumbuhan bakteri gram
negatif dan secara sinergis meningkatkan aktivitas colistin terhadap P. aeruginosa, strain
NH57388A, Hal ini bermanfaat bagi pasien fibrosis kistik yang diobati dengan antibiotik ini
(Alkawash et al., 2006; Powell et al., 2018). Peneltian yang dilakukan pada model infeksi
paru-paru tikus menunjukkan bahwa alginate liase (konsentrasi: 5% (m / v (0,9% saline))
yang mengandung lebih dari 85% asam L-guluronat dan kurang dari 15% asam D-
mannuronat dapat mencegah pembentukan biofilm dengan cara yang bergantung pada
dosis (Hengzhuang et al., 2016). Semakin banyak bukti menunjukkan bahwa kemampuan
alginat liase untuk mengatasi resistensi bakteri dan biofilm bergantung pada sejumlah
mekanisme, yang sebagian besar melibatkan degradasi jaringan zat polimer ekstraseluler
(EPS) biofilm. EPS bakteri terutama terdiri dari polisakarida, protein, lipid, RNA, dan DNA
ekstraseluler dan membantu dalam pengembangan dan pematangan biofilm (Bales et al.,
2013). Mengingat pentingnya EPS dalam menjaga struktur dan fisiologi biofilm, Berbagai
strategi telah dikembangkan untuk menghambat EPS. Beberapa penelitian tersebut
dibahas dalam tabel 1 berikut.

Tabel 2. Penghambatan Bakteri Patogen oleh Alginat Liase

Patogen Biofilm Konsentrasi / tipe Antibiotik Efek Referensi

Alginat liase tambahan Penghambatan
Pseudomonas 25,0 pg/mL Gentamisin 86,5% (Chareza et al.,
aeruginosa 2023)
Pseudomonas 9,37 ug/mL dan Ciprofloxacin, 97% (Tavafi et al.,
aeruginosa TAG48 18,75 pg/mL, tobramycin 2018)

dan cefixime

Streptococcus 16% Ampicillin, 71 - 90% (Asadpoor et
agalactiae (GBS) Ciprofloxacin, al., 2021)
dan Clindamycin,
Staphylococcus Tetracycline,
aureus (S. aureus) Trimethoprim.
Pseudomonas 6% Azitromisin 90% (Pritchard et al.,
aeruginosa PAO1 2023)
Pseudomonas Alginat liase di Piperasilin, 90% (S. Li et al,
aeruginosa imobilisasi pada ceftazidime, 2019)

nanopartikel kitosan amikasin.

(CS-NPs)
Pseudomonas 250 U/mL Ciprofloxacin 25 -75% (Daboor et al.,
aeruginosa tobramycin 2021)
Pseudomonas Alginat endotipik Tobramycin 95% (Mahajan et al.,
aeruginosa strain liase, CaAly (dari dan colistin 2021)
2843 Cellulophaga

algicola) dan

VspAlyVI (dari Vibrio

sp. QY101) dan

liase alginat

eksotipik,

FspAlyFRB (dari

Falsirhodobacterium
sp. algl), dan SAl-
v (dari
Sphingomonas  sp.
Al)




3.4 Alginat sebagai antioksidan

Antioksidan alami diproduksi secara efektif dapat mencegah kematian sel yang
disebabkan oleh stres oksidatif dengan membersihkan radikal bebas atau menghambat
pembentukannya. Banyak zat sintetis seperti senyawa fenolik, telah terbukti menjadi
penangkal radikal bebas yang efektif, namun sering kali memiliki efek samping yang
serius (Heilmann et al., 1995). Akibatnya, para peneliti baru-baru ini berfokus pada
identifikasi senyawa alami yang dapat membersihkan radikal bebas dan melindungi sel
dari kerusakan oksidatif (Tusi et al., 2011). Beberapa penelitian telah menunjukkan
bahwa produk alginat liase yakni oligosakarida alginat secara efisien menekan stres
oksidatif dan memberikan resistensi yang memadai terhadap penyakit yang berhubungan
dengan stres oksidatif. AOS adalah enzim antioksidan endogen yang kuat yang dapat
menghilangkan radikal hidroksil organik, dan SOD dapat bekerja sama untuk mengubah
anion superoksida menjadi H20 (David et al., 2008). Suplementasi AOS meningkatkan
aktivitas enzim antioksidan. Hal ini telah terbukti penting dalam mencegah kerusakan
oksidatif (Cao et al.,, 2015). Dalam model in vitro penyakit Alzheimer, AOS yang
dihasilkan oleh degradasi enzimatik (konsentrasi: 1% (b/v)) tidak hanya secara efisien
menghindari neurotoksisitas yang diinduksi oleh stres oksidatif, tetapi juga menghambat
pembentukan amyloid (Eftekharzadeh et al., 2010). Pra-perawatan dengan AQOS
(degradasi enzimatik, berat molekul: 1,2 KDa, derajat polimerisasi: 26, rasio M / G 1/2,6,
konsentrasi: 200 mg / kg / hari, 7 hari) mengurangi stres oksidatif di jantung dengan
menurunkan ekspresi gp91phox (juga dikenal sebagai NADPH oksidase2, (NOX2)) dan
protein 4hydroxynonenal (4HNE) (Guo et al.,, 2016). Demikian pula, pra-perawatan
dengan AOS (degradasi enzimatik, 200 mg / kg / hari, 7 hari) menghambat ekspresi
berlebihan NOX2 dan 4HNE, yang bertanggung jawab atas stres oksidatif yang
berlebihan pada tikus dengan iskemia miokard akut / cedera reperfusi (J. Chen et al.,
2017).

3.5 Manfaat lain dari alginat liase

Alginat liase melalui produk oligosakarida alginat yang dihasilkan oleh Bacillus subtilis
strain KCTC 11782BP telah ditemukan dapat mengurangi asma secara efisien melalui
sitokin yang berhubungan dengan sel Thelper tipe 2 (Bang et al., 2015). Oligosakarida
alginat yang diberikan sebagai suplemen makanan juga telah terbukti meningkatkan
perkembangan babi yang disapih melalui peningkatan bentuk usus dan fungsi
penghalang. Oligosakarida alginat mengurangi apoptosis yang bergantung pada
mitokondria dari enterosit dalam aplikasi yang sama (Zhao et al., 2012). Dalam penelitian
yang berkaitan dengan penuaan pada manusia, asam guluronat pada alginat liase
mengembalikan ekspresi gen superoksida dismutase 2, glutation peroksidase 1, katalase,
glutation S-transferase, INOS, dan mieloperoksidase ke tingkat normal yang
menunjukkan bahwa hal itu dapat mengurangi perubahan terkait usia (Taeb et al., 2017).
PGS, turunan poliguluronat tersulfasi, bersifat biokompatibel dan memiliki karakteristik
struktural yang mirip dengan heparin (Zhao et al., 2012). PGS memiliki aplikasi klinis
yang menjanjikan sebagai obat pencegahan trombi, peradangan, batu saluran kemih,
cedera hati autoimun, dan virus. Aktivitas AOS ini memperluas kemungkinan aplikasi
farmakologisnya (Gao et al., 2018)

Protoplas dari ganggang coklat dapat dibuat dengan alginat liase untuk digunakan dalam
penelitian tanaman di masa depan. Laminaria japonica yang telah diolah dengan
proteinase K sebagai substrat, Inoue et al (2011) berhasil membuat protoplas dari
Laminaria japonica dengan menggabungkan alginat liase dan selulase. Hasilnya
mencapai 5 x 106 protoplas / g berat segar. Selain itu, agregat enzim pengikat silang
alginat liase baru yang disebut AL-CLEA telah diteliti dan menunjukkan stabilitas yang
sangat baik pada suhu 37°C dalam kondisi asam (pH 1,2-3,0) dan memiliki kemampuan



untuk mengurangi viskositas larutan alginat sebesar 25%. Karakteristik ini menunjukkan
bahwa AL-CLEA dapat menjadi pengganti yang fungsional dan stabil untuk terapi alginat
liase oral (Islan et al., 2014).

4. KESIMPULAN

Dari hasil literatur dapat disimpulkan bahwa alginat liase adalah enzim yang bermanfaat
memecah alginat, komponen utama rumput laut, menjadi alginat oligosakarida (AQOS).
Alginat liase ini memiliki potensi kesehatan yang beragam, seperti sebagai antibiofilm,
produksi oligosakarida alginat, dan antioksidan. Alginat liase adalah enzim yang sangat
bermanfaat dengan berbagai aplikasi dalam industri makanan, farmasi, dan bioteknologi.
Enzim ini memiliki potensi untuk meningkatkan kesehatan manusia, mengembangkan
produk baru, dan melindungi lingkungan.
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