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Sintesis Senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on Terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate
Framework-8 (ZIF-8)

Sindya Rahmatul Nurisa

ABSTRAK

Senyawa fotosensitizer memiliki kemampuan menyerap energi cahaya dan
mentransfernya ke molekul lain untuk memicu reaksi kimia. Kumarin merupakan
salah satu fotosensitizer organik yang memiliki fluoresensi tinggi, stabilitas cahaya
yang baik, dan toksisitas rendah. Namun, keterbatasan stabilitas fotokimia kumarin
di bawah paparan cahaya intens menghambat kinerjanya. Penelitian ini bertujuan
mensintesis dan mengarakterisasi senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi
Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8). Sintesis dilakukan dengan metode one-
pot nanoprecipitation menggunakan bahan seng nitrat heksahidrat, 2-
metilimidazol, dan 7-metil kumarin dalam pelarut metanol. Produk hasil sintesis
dikarakterisasi menggunakan spektroskopi FTIR dan spektroskopi UV-Vis DRS.
Hasil FTIR menunjukkan adanya gugus C=0 karbonil dan C-O ester khas kumarin
serta gugus Zn—N yang menandakan pembentukan struktur ZIF-8. Analisis UV-Vis
DRS menunjukkan serapan maksimum pada panjang gelombang 287 nm dengan
nilai band gap sebesar 3,34 eV.

Kata kunci: Kumarin, ZIF-8, Fotosensitizer



Synthesis of 7-methyl-2H-chromen-2-one Compound Encapsulated Zeolitic
Imidazolate Framework-8 (Zif-8)

Sindya Rahmatul Nurisa

ABSTRACT

Photosensitizer compounds have the ability to absorb light energy and
transfer it to other molecules to trigger chemical reactions. Coumarin is one of the
organic photosensitizers that has high fluorescence, good light stability, and low
toxicity. However, the limited photochemical stability of coumarin under intense
light exposure hinders its performance. This study aims to synthesize and
characterize the compound 7-methyl-2H-chromen-2-one encapsulated Zeolitic
Imidazolate Framework-8 (ZIF-8). The synthesis was carried out by the one-pot
nanoprecipitation method using zinc nitrate hexahydrate, 2-methylimidazole, and
7-methyl coumarin in methanol solvent. The synthesized products were
characterized using FTIR spectroscopy and UV-Vis DRS spectroscopy. The FTIR
results showed the presence of C=0 carbonyl and C-O ester groups typical of
coumarin as well as Zn—N groups indicating the formation of the ZIF-8 structure.
UV-Vis DRS analysis shows maximum absorption at a wavelength of 287 nm with
a band gap value of 3.34 eV.

Keywords: Coumarin, ZIF-8, Photosensitizer
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fotosensitizer merupakan suatu senyawa yang mampu menyerap energi
cahaya dan mentransfer energi tersebut ke molekul lain. Beberapa senyawa
fotosensitizer yang telah digunakan karena sifatnya yang ramah lingkungan dan
bebas logam seperti porfirin, ftalosianin, trifenilamin, fenotiazin, kumarin, dan
karbazol. Senyawa fotosensitizer telah digunakan dalam berbagai aplikasi, di
antaranya terapi fotodinamik (PDT), fotokatalis lingkungan, fotokatalisis, dan

antibakteri (Makino et al., 2021)

Dalam upaya mencari fotosensitizer yang efisien dan aman, senyawa
kumarin menarik perhatian besar. Kumarin merupakan golongan zat warna organik
yang memiliki hasil kuantum fluoresensi tinggi, stabilitas cahaya yang baik, dan
toksisitas rendah. Karakteristik kumarin inilah menjadikannya kandidat unggul
untuk digunakan sebagai senyawa fotosensitizer. Meski demikian, beberapa
turunan kumarin memiliki ketahanan cahaya dan penyerapan cahaya yang terbatas
jika terkena paparan cahaya yang intens, hal in dapat menyebabkan penurunan

stabilitasnya melalui proses degradasi fotokimia (Chanda et al., 2023)

Guna menjaga ke stabilan kumarin, dilakukannya penggabungan kumarin
dengan material berpori Kkristalin yang dikenal sebagai Metal-Organic Frameworks
(MOF) khususnya Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) sebagai material
dasar. ZIF-8 menawarkan keunggulan yang signifikan, seperti struktur yang teratur,

luas permukaan yang tinggi, dan stabilitas yang baik, sehingga menjadikannya



kandidat yang ideal untuk dimodifikasi menjadi sistem fotokatalitik yang unggul.
Berkat keunggulan ini, ZIF-8 telah diterapkan di berbagai bidang, termasuk

fotokatalisis, adsorpsi, elektronik, dan aplikasi medis (Behera et al., 2025)

Meskipun keunggulan yang ditawarkan ZIF-8 sangat signifikan, ZIF-8
murni memiliki keterbatasan kinerja yang membatasi dalam fotokatalisis, seperti
respons cahaya tampak yang rendah dan pembawa muatan yang terbatas. Hal ini
disebabkan ZIF-8 memiliki celah pita (band gap) yang lebar, yaitu sekitar 5,0 eV,
yang menyebabkan ZIF-8 murni hanya efektif pada sinar UV (Varangane et al.,

2022)

Oleh karena itu, diperlukan strategi untuk mengoptimalkan penyerapan
cahayanya, yaitu dengan mengkombinasikan ZIF-8 dengan senyawa fotosensitizer
(Makino et al., 2021). Pendekatan ini terbukti efektif, seperti pada penelitian yang
telah dilakukan oleh Varangane et al., (2022), ia menggunakan ZIF-8 yang di
doping dengan Cu untuk water splitting dan menunjukkan pergesera ke area visibel
dengan serapan maksimum sebesar 490 nm. Sementara itu, Ayyob et al., (2023)
menggunakan CdS-D@ZIF-8, dalam wupaya meningkatkan produksi H>
fotokatalitik dan menyerap cahaya yang kuat hingga sekitar 550 nm. Meskipun
senyawa fotosensitizer yang telah di laporkan menunjukkan serapan yang baik,

akan tertapi terdapat kekhawatiran terkait toksisitas bahan tersebut.

Pada tahun 2023, Li et al., melakukan penelitian menggunakan kumarin yang
digabungkan dengan ZIF-8 yang digunakan untuk mengembangkan sensor baru
yang sangat sensitif untuk mendeteksi protein HER2. Pada penelitiannya, ia

berhasil menciptakan sensor fluoresen yang berbasis kumarin (ZIF-8@COU-



HER2-Apt) dan memperoleh puncak serapan pada panjang gelombang 260 nm.
Tidak hanya itu Sampaio et al., (2021) juga melakukan penelitian menggunakan
skopoletin (7-hidroksi-6-metoksikromen-2-on, SC) merupakan senyawa kumarin
turunan fenolik yang ditemukan pada tanaman obat. Yang mana ia melakukan
penelitian yang bertujuan untuk mengembangkan sistem penghantaran obat dengan
menggunakan ZIF-8 pada panjang gelombang maksimum 344 nm. 7-metil-2H-
kromen-2-on merupakan senyawa kumarin yang memiliki fluoresensi yang tinggi
dan tidak toksik, namun belum ada penelitian yang melaporkan enkapsulasi 7-
metil-2H-kromen-2-on dengan ZIF-8. Oleh karena itu peneliti tertarik melakukan
sintesis dengan menggunakan kumarin yang di gabungkan dengan ZIF-8, dengan
struktur baru yaitu 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate

Framework-8 (ZIF-8).

CH,

\ Metanol

V

H,C

Gambar 1. 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate
Framework-8 (ZI1F-8)



Gambar 2. Disain 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate
Framework-8 (ZIF-8) dengan menggunakan aplikasi Vesta

Gambar diatas menunjukan struktur disain dari senyawa 7-metil-2H-
kromen-2-on (distrukturkan dengan atom C coklat, O merah, dan H putih) yang
berhasil terenkapsulasi di dalam rongga kristal material Zeolitic Imidazolate
Framework-8 (ZIF-8), di mana ZIF-8 (direpresentasikan oleh atom Zn abu-abu
besar dan ligan 2-metilimidazol) berfungsi sebagai kerangka berpori pelindung.
Struktur ini divisualisasikan menggunakan aplikasi Vesta yang biasa digunakan

untuk memodelkan dan menganalisis struktur kristal dan molekul.

B. Identifikasi Masalah
1. Keterbatasan stabilitas fotokimia serta kemampuan penyerapan cahaya
di bawah paparan cahaya intens menyebabkan menurunnya Kinerja
fotosensitizer dari kumarin.
2. Material ZIF-8 murni memiliki keterbatasan dalam merespon cahaya
akibat nilai band gap yang tinggi
3. Belum pernah dilakukannya sintesis 7-metil-2H-kromen-2-on

terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8)



C. Batasan Masalah

1. Sintesis senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi Zeolitic
Imidazolate Framework-8 (ZIF-8)
2. Karakterisasi senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi Zeolitic
Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) dengan FTIR dan spektroskopi UV-
Vis DRS
D. Rumusan Masalah
1. Bagaimana mensintesis senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on

terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8)
Bagaimana hasil karakterisasi dari senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on

terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8)

E. Tujuan Penelitian

1.

Mensintesis senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi Zeolitic
Imidazolate Framework-8 (ZIF-8)

Mengetahui hasil karakterisasi dari senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on
terenkapsulasi  Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) dengan

menggunakan spektroskopi FTIR dan spektroskopi Uv-Vis DRS

F. Manfaat Penelitian

1.

Mengetahui cara mensintesis senyawa 7-metil-2H-kromen-2-on
terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8)
Senyawa hasil sintesis, yaitu 7-metil-2H-kromen-2-on terenkapsulasi

Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) dapat diaplikasikan dalam



berbagai bidang seperti, terapi fotodinamik (PDT), water splitting,

antibakteri dan fotokatalis pada penelitian selanjutnya.



BAB YV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat di

simpulkan bahwa:

1.

Penelitian ini telah berhasil dilakukan dengan menggunakan
senyawa  7-metil-2H-kromen-2-on  terenkapsulasi  Zeolitic
Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) dengan metode one-pot
Nanoprecipitation. Sintesis dilakukan dengan mencampurkan
larutan seng nitrat, 7-metil kumarin, dan 2-metilimidazol dalam
metanol, menghasilkan nanopartikel ZIF-8 yang berhasil menjebak
molekul kumarin di dalamnya.

Karakterisasi  menggunakan  spektroskopi FTIR  berhasil
mengonfirmasi munculnya keberadaan gugus fungsi khas dari
kumarin yaitu C=0 karbonil dan C-O ester, serta gugus fungsi Zn-
N yang mengindikasikan adanya ikatan antar ion logam seng dan
ligan 2-metilimidazol pembentuk ZIF-8.

Karakterisasi dengan spektroskopi UV-Vis DRS menunjukan
bahwa senyawa hasil sintesis memiliki serapan maksimum pada
panjang gelombang 287 nm. Hasil serapan ini meningkat

dibandingkan dengan ZIF-8 murni yang hanya menyerap pada 237

33
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nm. Selain itu, nilai celah pita (band gap) hasil sintesis menurun

menjadi 3,34 eV dari nilai yang telah di laporkan 3,81 eV.

B. Saran

Perlu dilakukannya penelitian lebih lanjut terhadapa senyawa 7-metil-2H-
kromen-2-on terenkapsulasi Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) untuk
aplikasi seperti terapi fotodinamik (PDT), water splitting, antibakteri dan

fotokatalis.
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