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Abstract
This research involved developing a novel solid support for an enzyme attachment, focusing on synthesizing a polymer-silica hybrid monolith via in-situ sol-gel polymerization method. The fabrication of a very large surface area of the monolith was done using a cold mixture of poly(ethylene-glycol) (PEG) with tetraethyl-orthosilicate (TEOS) and acetic acid with different ratios of PEG amount and molecular weights, namely PEG-0.1, PEG-0.2, and PEG-0.3. The experiments were conducted at a very low temperature of 0 °C, followed by overnight gelification and aging. The sol then underwent calcination at 200 °C forming a hybrid monolith. The characterizations of hybrid monoliths were performed by Attenuated-Total Reflection–Fourier Transformed Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR), Scanning Electron Microscope (SEM), and Surface Area and Porosity Analyzer using both Brunauer-Emmett-Teller (BET) and Barrett-Joyner-Halenda (BJH) methods to describe the developed monoliths. FTIR shows the presence of Si-O-Si stretching associated with the monolith network due to the polymerization process together with the presence of silanol functional group (Si-OH) that can be exploited further for covalent attachment with the enzyme. Results also showed that the optimum ratios for the hybrid polymer-silica synthesis were PEG-0.1with 10,000 Mn surface area of mesoporous network recorded for 494.121 m2/g and pore volume of 0.265 cm3/g. These findings showed that the synthesized hybrid monolith on fused silica capillary will provide a vast surface area with desirable functional groups; thus, very promising for lipase immobilization support that can be used in future small-scale lipid transformation. 
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Abstrak
Penyelidikan ini melibatkan penghasilan satu sokongan baru untuk tautan enzim yang mana berfokuskan kepada sintesis monolit hibrid polimer-silika melalui kaedah pempolimeran sol-gel secara in-situ. Pemfabrikatan monolit yang mempunyai luas permukaan yang sangat besar telah dilakukan menggunakan campuran sejuk daripada poli(etilina-glikol)(PEG) dengan tetraetil-ortosilikat (TEOS) dan  asid asetik pada nisbah bagi jumlah dan berat molekular PEG yang berbeza, dan dinamakan PEG-0.1, PEG-0.2 dan PEG-0.3. Eksperimen telah dijalankan dalam suhu yang sangat rendah pada 0°C diikuti dengan pengegelan dan penuaan untuk semalaman. Sol tersebut kemudiannya melalui proses kalsinasi pada suhu 200 °C lalu membentuk hibrid monolit. Hibrid monolit yang dihasilkan telah dicirikan melalui inframerah transformasi Fourier (FTIR), mikroskop pengimbas elektron (SEM) dan penganalisa rongga dan luas permukaan menggunakan kaedah Brunauer-Emmett-Teller (BET) dan Barrett-Joyner-Halenda (BJH) untuk menggambarkan monolit yang telah terbentuk. Keputusan dari FTIR menunjukkan kehadiran regangan Si-O-Si daripada jaringan monolit disebabkan proses pempolimeran, bersama-sama dengan kehadiran kumpulan berfungsi silanol (Si-OH) yang boleh dieksplotasi untuk digunakan di dalam tautan kovalen dengan enzim.  Didapati bahawa nisbah optima bagi sintesis polimer-silika hibrid adalah PEG-0.1 dengan berat molekul 10,000 Mn, yang mempunyai luas permukaan bagi jaringan liang-meso sebanyak 494.121 m2/g dan isipadu liang 0.265 cm3/g. Keputusan tersebut menunjukkan hibrid monolit yang disintesis di dalam kapilari silika kosong boleh menghasilkan luas permukaan yang sangat besar, dan berpotensi sebagai sokongan untuk pemegunan lipase bagi transformasi lipid berskala kecil di masa hadapan. 

Kata kunci:  	campuran monolit, kapilari silika kosong, pempolimeran sol-gel, sokongan enzim, monolit berliang-meso
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