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Karakterisasi Senyawa Asam 2-(4-Okso-5-((2-Okso-2h-Kromen-6-

Il)Metilen)-2-Tioksotiazolidin-3-Il)Asetat Terenkapsulasi  Dalam Zeolitic Imidazolate 

Framework-67 

 

Nur Aini Tsuraya 

ABSTRAK 

Senyawa Asam 2-(4-Okso-5-((2-Okso-2h-Kromen-6-Il)Metilen)-2-Tioksotiazolidin-

3-Il)Asetat (KR) memiliki potensi sebagai fotosensitizer, namun terbatas oleh 

stabilitas rendah dan fenomena aggregation-caused quenching (ACQ). Penelitian 

ini bertujuan untuk mensintesis dan mengkarakterisasi ZIF-67, mengenkapsulasi 

KR ke dalam ZIF-67, serta mengkaji karakteristik material KR@ZIF-67 

menggunakan FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS. ZIF-67 berhasil disintesis dengan 

rendemen sebesar 38,7%, sedangkan material KR@ZIF-67 disintesis melalui 

metode in situ encapsulation dengan rendemen sebesar 20,63% dan efisiensi 

enkapsulasi sebesar 2,53%. Karakterisasi FTIR menunjukkan terbentuknya ikatan 

Co–N serta keberadaan gugus C=O yang berasal dari KR. Analisis XRD 

mengonfirmasi bahwa struktur kristal ZIF-67 tetap terjaga setelah proses 

enkapsulasi. Sementara itu, hasil UV-Vis DRS menunjukkan peningkatan intensitas 

serapan pada sekitar 387 nm yang merupakan karakteristik serapan KR. Hasil 

penelitian ini mengindikasikan bahwa KR berhasil terenkapsulasi ke dalam ZIF-67 

tanpa mengubah struktur kristal material tersebut. 

Kata kunci: Kumarin, Enkapsulasi, ZIF-67  
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Karakterisasi Senyawa 2-(4-oxo-5-((2-oxo-2H-chromen-6-yl)methylene)-2-

thioxothiazolidine-3-yl)acetic acid Terenkapsulasi  Dalam Zeolitic Imidazolate 

Framework-67 

 

Nur Aini Tsuraya 

ABSTRACT 

The compound 2-(4-oxo-5-((2-oxo-2H-chromen-6-yl)methylene)-2-

thioxothiazolidin-3-yl)acetic acid (KR) has potential as a photosensitizer; however, 

its application is limited by low stability and aggregation-caused quenching (ACQ) 

phenomena. This study aims to synthesize and characterize ZIF-67, encapsulate KR 

into ZIF-67, and investigate the characteristics of the KR@ZIF-67 material using 

FTIR, XRD, and UV–Vis DRS analyses. ZIF-67 was successfully synthesized with 

a yield of 38.7%, while KR@ZIF-67 was prepared via an in situ encapsulation 

method with a yield of 20.63% and an encapsulation efficiency of 2.53%. FTIR 

characterization indicated the formation of Co–N bonds as well as the presence of 

C=O functional groups derived from KR. XRD analysis confirmed that the 

crystalline structure of ZIF-67 remained intact after the encapsulation process. 

Meanwhile, UV–Vis DRS results showed an increase in absorption intensity around 

387 nm, which corresponds to the characteristic absorption of KR. These findings 

indicate that KR was successfully encapsulated into ZIF-67 without altering the 

crystal structure of the material. 

Keywords: Coumarin, Encapsulation, ZIF-67 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Fotosensitizer merupakan molekul yang dapat menyerap cahaya dan 

kemudian mentransfer energi atau elektron tersebut ke molekul lain (Zhang 

et al., 2026). Senyawa ini memiliki peran penting dalam berbagai bidang 

teknologi, terutama pada Photodynamic Therapy (PDT) (Vigueras et al., 

2025),  Dye-sensitized photocatalyst water splitting (Watanabe, 2017), dan 

Dye sensitized solar cells (DSSC) (Carella et al., 2018). Potensi ini 

mendorong eksplorasi lebih lanjut terhadap perkembangan fotosensitizer 

baru.  

 Fotosensitizer yang dikembangkan saat ini terbagi  menjadi tiga tipe 

utama, yaitu alami, organik, dan anorganik. Fotosensitizer alami strukturnya 

tidak dapat dimodifikasi sehingga karakteristiknya tidak bisa disesuaikan. 

Fotosensitizer anorganik, umumnya berbasis logam mulia menawarkan 

efisiensi optik tinggi, namun cenderung mahal dan tingkat toksisitas tinggi.  

Di antara itu, fotosensitizer organik menjadi pilihan yang paling tepat 

karena fleksibilitas desain tinggi sehingga karakteristik fotosensitizer dapat 

disesuaikan (Jabeen, 2025). 

 Salah satu fotosensitizer organik yang dikembangkan adalah turunan 

kumarin. Senyawa kumarin menunjukkan sifat fotofisika dan fotokimia 

yang baik, kemudahan sintesis, serta fleksibilitas dalam modifikasi struktur 

(Fatima et al., 2022). Asam 2-(4-okso-5-((2okso-2H-kromen-6-il)metilen)-
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2-tioksotiazolidin-3il)asetat merupakan turunan kumarin yang disintesis 

melalui kondensasi antara 6-formaldehid kumarin dan asam rodanin-3-

asetat dan menunjukkan penyerapan cahaya pada 380 nm (Katonnia, 2025), 

yang mendukung aplikasi sebagai fotosensitizer. 

O O
S

N
HOOC

O

S  

           Gambar 1. Struktur senyawa 6-rodanin-3- asetat kumarin 

IUPAC : Asam 2-(4-okso-5-((2okso-2H-kromen-6-il)metilen)-2-

tioksotiazolidin-3il)asetat 

 

Namun, Fotosensitizer organik umumnya memiliki stabilitas rendah 

terhadap paparan cahaya. Kondisi ini dapat menyebabkan fotodegradasi 

serta kerusakan struktur molekul, meskipun berbagai modifikasi desain 

telah dilakukan (Carella et al., 2018).  Selain itu, fotosensitizer umumnya 

masih rentan mengalami fenomena aggregation-caused quenching (ACQ), 

yang menyebabkan penurunan intensitas fluoresensi (Ma et al., 2024). 

 Enkapsulasi fotosensitizer organik ke dalam Metal Organic 

Frameworks (MOF) merupakan salah satu pendekatan yang efektif untuk 

meningkatkan stabilitas molekul sekaligus mengurangi kecenderungan 

agregasi. MOF adalah material kristalin berpori dengan luas permukaan 

yang besar dan sifat struktur yang dapat disesuaikan, sehingga banyak 

dimanfaatkan dalam adsorpsi gas, penghantaran obat, katalisis heterogen, 

hingga imobilisasi enzim (Wang et al., 2020). Struktur berpori pada MOF 

berfungsi sebagai lapisan pelindung yang mampu menahan pelepasan 

(leaching) dan mencegah agregasi, namun tetap memungkinkan difusi ion 
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atau gas. Dengan demikian, material yang terenkapsulasi menjadi lebih 

stabil dan tetap mempertahankan sifat  fotoelektrokimia yang baik (Dou et 

al., 2017). 

 Salah satu kelompok MOF yang berpotensi sebagai media enkapsulasi 

yaitu ZIF-67 karena stabilitasnya yang baik dalam air dan dapat disintesis 

pada suhu kamar, dengan maupun tanpa molekul tamu hadir. Hal ini penting 

karena banyak sintesis MOF melibatkan suhu atau pelarut yang dapat 

merusak tamu (Murty et al., 2023). ZIF-67  terbentuk dari ion kobalt (Co²⁺) 

berkoordinasi dengan linker 2-metilimidazolat, memiliki luas permukaan 

yang tinggi (SBET > 1700 m²/g), yang memberikan banyak situs aktif, dan 

keberadaan mikropori (0,34 nm) yang mendukung proses reaksi karena 

afinitasnya yang kuat terhadap molekul tamu  (Duan et al., 2022).  Stabilitas 

termal dan kimia tinggi, serta band gap sempit (1,98 eV) untuk penyerapan 

cahaya tampak (Yang et al., 2017).  

 Beberapa penelitian mendukung potensi ZIF-67 sebagai media 

enkapsulasi. Li et al., (2019) melaporkan sintesis ZIF-67@POM 

(Polyoxometalate). katalis ZIF-67@POM yang disintesis menunjukkan 

stabilitas siklik yang sangat baik, luas permukaan yang tinggi, ketersediaan 

situs aktif permukaan yang melimpah, serta efisiensi difusi yang tinggi, 

sebanding dengan elektrokatalis OER bebas logam mulia konvensional. 

Selain itu, Wang et al., (2020) melaporkan keberhasilan enkapsulasi enzim 

laccase ke dalam ZIF-67, dengan metode one-pot synthesis menghasilkan 

laccase@ZIF-67 dengan stabilitas penyimpanan, reusabilitas, 
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mempertahankan aktivitasnya pada rentang pH 3–5, serta menunjukkan 

stabilitas termal yang lebih tinggi dibandingkan laccase bebas. 

 Dengan demikian, untuk melindungi struktur 6-rhodanin-3-asetat 

kumarin, maka dalam penelitian ini dilakukan enkapsulasi 6-rodanin-3-

asetat kumarin kedalam ZIF-67 dengan metode in situ encapsulation serta 

karakterisasi menggunakan FTIR, XRD dan UV-Vis DRS untuk 

mengetahui struktur, morfologi, serta kemampuan penyerapan cahayanya.  

B. Identifikasi Masalah 

1. Fotosensitizer organik rentan mengalami fotodegradasi 

2. Fotosensitizer rentan mengalami fenomena aggregation-caused 

quenching (ACQ)  

3. Enkapsulasi  6-rodanin-3-kumarin asetat kedalam ZIF-67 belum pernah 

dilakukan. 

C. Batasan Masalah 

1. Enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin kedalam ZIF-67 

2. Karakterisasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin terenkapsulasi ZIF-

67 menggunakan FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS. 

D. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil sintesis ZIF-67 dan hasil karakterisasi menggunakan 

FTIR, XRD dan UV-Vis DRS? 

2. Apakah enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin kedalam ZIF-

67 dapat dilakukan? 
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3. Bagaimana hasil karakterisasi  FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS dari 

senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin terenkapsulasi ZIF-67? 

E. Tujuan Penelitian 

1. Melakukan Sintesis ZIF-67 dan karakterisasi menggunakan FTIR, 

XRD, dan UV-Vis DRS 

2. Mengenkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin kedalam ZIF-

67. 

3. Mengetahui hasil karakterisasi FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS dari 

senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin terenkapsulasi ZIF-67. 

F. Manfaat Penelitian 

Melalui penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk 

mengetahui mengenai mekanisme dan pengaruh enkapsulasi terhadap 

struktur, stabilitas, dan sifat optik fotosensitizer dan menjadi dasar 

pengembangan material fotosensitizer stabil untuk aplikasi fotokimia di 

masa mendatang. 

  



36 
 

BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan: 

1. Sintesis ZIF-67 berhasil dilakukan dengan menghasilkan padatan 

berwarna ungu tua dengan rendemen 38,7%. Karakterisasi FTIR 

menunjukkan terbentuknya ikatan Co–N, XRD menunjukkan 

kesesuaian pola difraksi dengan ZIF-67 yang menandakan 

kristalinitas yang baik, serta UV-Vis DRS menunjukkan serapan khas 

ion Co²⁺ pada daerah 585 nm.  

2. Enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) ke dalam ZIF-

67 berhasil dilakukan melalui metode in situ, dengan efisiensi 

enkapsulasi (2,53%). Keberhasilan ini didukung oleh hasil analisis 

UV-Vis setelah dekomposisi yang menunjukkan keberadaan KR 

dalam material. 

3. Karakterisasi KR@ZIF-67 menunjukkan bahwa struktur ZIF-67 tetap 

terjaga setelah enkapsulasi. FTIR menampilkan pita khas Co-N dari 

ZIF-67 serta gugus C=O dari KR, XRD tidak menunjukkan perubahan 

fase kristal, dan UV-Vis DRS menunjukkan adanya kenaikan intesitas 

serapan pada daerah 387 nm mengindikasikan bahwa KR 

terenkapsulasi dalam ZIF-67. 



37 
 

 

B. Saran 

 Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengoptimasi kondisi 

sintesis,  guna meningkatkan efisiensi enkapsulasi. Selain itu, karakterisasi 

lanjutan untuk mengevaluasi interaksi antara host dan guest. 
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