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RINGKASAN

AZIZATUL KARIMAH. Pengembangan Biosurfaktan Berbasis PVA-Nanolignin
dari Daun Tebu. Dibimbing oleh I NYOMAN JAYA WISTARA dan WIDYA
FATRIASARIL.

Karakterisasi lignin terisolasi dan pemanfaatan nanoteknologi untuk menghasilkan
nanolignin sebagai bahan fungsional masih sangat relevan untuk dieksplorasi.
Heterogenitas lignin terisolasi dipengaruhi oleh metode isolasi, jenis tumbuhan dan
iingkungan tempat tumbuh. Penelitian ini berfokus pada karakterisasi lignin hasil
isolasi daun tebu dengan metode alkali dan milled wood lignin (MWL). Dalam
penelitian ini dilakukan evaluasi perlakuan alkali dengan pemanasan microwave
{Lignin-A) dan autoclave (Lignin-B). Kedua lignin alkali diperoleh dari presipitasi
tindi hitam praperlakuan alkali (larutan NaOH) dengan larutan HCI. Untuk
meningkatkan efisiensi proses isolasi lignin, daun tebu diberi praperlakuan asam
maleat dengan iradiasi microwave dan sakarifikasi dengan enzim selulase. Daun
tebu hasil praperlakuan asam dan sakarifikasi (DT-ASak) kemudian diisolasi
dengan pelarut 1,4-dioksan untuk menghasilkan lignin sakarifikasi asam (Lignin-
C). Lignin-D diisolasi dari daun tebu tanpa praperlakuan dengan pelarut 1,4-
dioksan sebagai pembanding Lignin-C. Mempertimbangkan ukuran partikel lignin
yang besar dapat menjadi kendala dalam valorisasi lignin menjadi material
fungsional, dalam penelitian ini lignin dipreparasi lebih lanjut menjadi nanolignin
melalui proses dialisis self-assembly menggunakan pelarut THF:etanol (1:1).
Moalekul lignin akan membentuk partikel nanolignin dengan pemutusan ikatan
intermolekul lignin dan pembentukan ikatan kovalen antar unit fenilpropana
molekul lignin. Larutan nanolignin heterogenous selanjutnya disintesis menjadi
biosurfaktan dengan PVA, asam oksalat (agen taut silang) dan 1-metil imidazol
(katalis). Pemanasan microwave pada metode alkali mengurai banyak ikatan
B—0—4 sehingga rendemen isolasi lignin meningkat. Lignin-B memiliki struktur
yang rapat dengan gugus fenolik terkonjuasi dan non-konjugasi, nilai ASL dan rasio
S/G yang rendah. Perlakuan DT-ASak sebelum proses isolasi lignin mempengaruhi
struktur daun tebu dan meningkatkan aksesibilitas lignin. Selain itu, perlakuan awal
Ini dapat mengurangi sisa karbohidrat sehingga meningkatkan kemurnian lignin.
Lignin-C memiliki struktur gugus fenolik tak terkonjugasi dengan ikatan p—O—4
dan kandungan siringil yang tinggi, serta stabilitas termal dan berat molekul rendah.
Nanolignin-B dan nanolignin-C yang diperoleh berbentuk partikel bulat dan lebih
seragam dengan ukuran partikel dibawah 100 nm. Spektra FTIR menunjukkan
adanya puncak regangan tekuk 1,4-disubstitusi C—H yang mengindikasikan Bio
NL-B dan Bio NL-C berhasil disintesis menjadi biosurfaktan dengan metode
grafting. Bio NL-B berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai aditif hidrolisis selulosa
yang relatif murah dan aplikatif untuk skala besar. Selanjutnya, Bio NL-C juga
dapat digunakan sebagai material fungsional yang berkelanjutan dan mendukung
prinsip “kimia hijau”.

Kata kunci: biosurfaktan, kimia hijau, nanolignin, proses dialisis, sintesis self-
assembly



SUMMARY

AZIZATUL KARIMAH. Development of PVA-Nanolignin Based Biosurfactant
from Sugarcane Leaves. Supervised by I NYOMAN JAYA WISTARA and
WIDYA FATRIASARI.

Characterization of isolated lignin and utilization of nanotechnology to produce
nanolignin as functional materials are paramount. Isolation methods, plant types,
and growing environments influence the heterogeneity of isolated lignin. This study
focuses on the characterization of lignin isolated from sugarcane leaves by the alkali
method and milled wood lignin. The alkali pretreatment was performed at different
heating using microwave (Lignin-A) and autoclave (Lignin-B) methods. Both alkali
lignin was obtained by alkali pretreatment in NaOH solution and precipitation with
HCI solution. To enhance the efficiency of lignin isolation, sugarcane trash was
pretreated with maleic acid, followed by microwave irradiation and saccharification
using cellulase enzymes. Acid-saccharified lignin (Lignin-C) was isolated from
sugarcane trash following acid pretreatment and saccharification (DT-ASak) using
1,4-dioxane as the solvent. The large particle size of lignin presents a challenge in
converting lignin into functional materials. In this study, lignin was converted into
nanolignin using a self-assembly dialysis process with a solvent mixture of THF
and ethanol in a 1:1 ratio. Lignin molecules will generate nanolignin particles by
breaking the intermolecular bonds of lignin and creating covalent bonds between
the phenylpropane units of the molecules. The heterogeneous nanolignin solution
was synthesized into biosurfactants using PVA, oxalic acid as a cross-linking agent,
and 1-methyl imidazole as a catalyst. Microwave heating in the alkali method
increased lignin yield due to the breaking of numerous p—O—4 bonds. Lignin-B has
a dense structure with conjugated and non-conjugated phenolic groups, a low ASL
value, and a S/G ratio. DT-ASak treatment prior to the lignin isolation process
influenced the structure of sugarcane leaves and improved lignin accessibility.
Additionally, this pre-treatment can lower the amount of residual carbohydrates,
resulting in a higher lignin purity. Lignin-C has a non-conjugated phenolic group
structure that features high p—O—4 bonds, a significant syringyl content, low
thermal stability, and molecular weight. The obtained nanolignin-B and nanolignin-
C were spherical and more uniform, with particle sizes below 100 nm. FTIR spectra
showed the presence of 1,4-disubstituted C—H bending, indicating that Bio NL-B
and Bio NL-C were successfully synthesized into biosurfactants by the grafting
method. Bio NL-B possesses the potential to serve as an affordable and versatile
cellulose hydrolysis additive. Furthermore, Bio NL-C can also be used as a
sustainable functional material that supports the principle of "green chemistry."

Keywords: biosurfactant, dialysis process, green chemistry, nanolignin, self-
assembly synthesis
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