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Enkapsulasi Dan Karakterisasi Senyawa 6-rodanin-3-asetat          
kumarin Dalam Zeolitic Imidazolate Framework-8  

 
 
 

Roja Seppurnama Sari 

ABSTRAK 

Senyawa fotosensitizer merupakan senyawa yang mampu menyerap cahaya 
atau energi dan mentransfer energi tersebut ke molekul lain. Salah satu                          
fotosensitizer yang banyak dikembangkan adalah turunan kumarin karena memiliki 
sifat fotofisika yang baik, namun penggunaannya masih terbatas karena mudah 
mengalami fotodegradasi dan agregasi pada konsentrasi tinggi. Salah satu upaya 
untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah melalui enkapsulasi ke dalam           
materia berpori yaitu Zeolitic imidazolate framework-8 (ZIF-8). Penelitian ini            
bertujuan untuk mengenkapsulasikan senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) ke 
dalam ZIF-8 dan mengkarakterisasi material hasil enkapsulasi. Hasil sintesis 
menunjukkan terbentuknya material KR@ZIF-8 berupa padatan kuning pucat 
dengan rendemen sebesar 35%. Karakterisasi FTIR digunakan untuk                  
mengkonfirmasi terbentuknya struktur ZIF-8 yang ditandai dengan munculnya 
puncak ikatan Zn-N. Pola difraksi XRD menunjukkan struktur kristal ZIF-8 tetap 
terjaga setelah proses enkapsulasi. Selanjutnya, hasil UV-Vis DRS menunjukkan 
adanya puncak serapa pada 381 nm yang mengkonfirmasi keberadaan senyawa KR 
dalam material KR@ZIF-8. Keberhasil enkapsulasi ini dikonfirmasi melalui              
pengujian efisiensi enkapsulasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis dengan 
nilai efisiensi sebesar 7,93 %. 
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Encapsulation and Characterization 6-rodanin-3-acetate           
coumarin Compound in Zeolitic Imidazolate Framework-8 

 
 
 

Roja Seppurnama Sari 

ABSTRACT 

Photosensitizers are compounds capable of absorbing light or energy and 
transferring the energy to other molecules. One type of photosensitizer that has been 
widely developed is coumarin derivatives due to their good photophysical                
properties. However, their application is still limited because they are prone to        
photodegradation and aggregation at high concentrations. One approach to             
overcome these limitations is encapsulation into porous materials, such as Zeolitic 
Imidazolate Framework-8 (ZIF-8). This study aimed to encapsulate 6-rhodanine-3-
acetate coumarin (KR) into ZIF-8 and characterize the resulting encapsulated          
material. The synthesis results showed the formation of KR@ZIF-8 as a pale yellow 
solid with a yield of 35%. FTIR characterization was used to confirm the formation 
of the ZIF-8 structure, indicated by the presence of the Zn–N bond peak. The XRD 
diffraction pattern showed that the crystal structure of ZIF-8 remained intact after 
the encapsulation process. Furthermore, the UV-Vis DRS results showed an               
absorption peak at 381 nm, confirming the presence of KR in the KR@ZIF-8             
material. The successful encapsulation was further confirmed through                          
encapsulation efficiency analysis using a UV-Vis spectrophotometer, which 
showed an encapsulation efficiency value of 7,93 %. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang 

Fotosensitizer merupakan suatu senyawa yang mampu menyerap cahaya atau 

energi foton kemudian meneruskan energi atau elektron tersebut ke molekul lain    

(J. Zhang et al., 2025). Secara umum, fotosensitizer dapat berasal dari molekul            

organik terkonjugasi, kompleks logam transisi, maupun nanostruktur anorganik 

(Escudero et al., 2021). Kemampuan fotosensitizer dalam menjalankan fungsinya 

sangat dipengaruhi oleh sifat fotofisikanya, seperti kemampuan penyerapan cahaya,           

potensial redoks, dan lama waktu molekul berada dalam keadaan tereksitasi. Sifat 

tersebut berperan penting dalam mendukung transfer energi secara efektif (Kim et 

al., 2024). Oleh karena itu, fotosensitizer yang baik diharapkan memiliki daya serap 

cahaya yang tinggi, efisiensi intersystem crossing (ISC) yang baik, tidak mudah 

mengalami  fotobleaching, serta memiliki toksisitas yang rendah (Escudero et al., 

2021).  

Sebagian besar fotosensitizer yang dikembangkan masih berbasis kompleks 

logam mulia yang menunjukkan sifat fotofisika yang baik, namun memerlukan 

biaya produksi yang relatif tinggi. Kondisi ini mendorong Pengembangan                         

fotosensitizer organik yang lebih terjangkau dan ramah lingkungan (Suryani et al., 

2017). Salah satu fotosensitizer organik yang banyak dikembangkan adalah turunan 

kumarin. Pemilihan senyawa ini berdasarkan dengan sifat fotofisika yang unggul, 

seperti efisiensi kuantum fluoresensi yang tinggi, kemampuan merespon cahaya 

dengan baik, dan memiliki fleksibilitas kerangka yang memungkinkan modifikasi 

strukturnya. Hal tersebut memungkinkan turunan kumarin banyak digunakan              
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dalam berbagai bidang seperti probe fluoresensi, Organic Light-Emitting Device 

(OLED), dye-sensitized solar cell (H. Zhang et al., 2021), dye-sensitized water 

splitting, dan terapi fotodinamik (Vigueras et al., 2025; Waskasi et al., 2012). 

Pada penelitian katonnia 2025, telah berhasil disintesis senyawa organik       

berbasis kumarin yang dimodifikasi dengan asam rodanin-3-asetat, menghasilkan 

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

tioksotiazolidin-3-il)asetat, atau dikenal juga dengan 6-rodanin-3-asetat kumarin 

seperti gambar 1. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa senyawa 6-rodanin-

3-asetat kumarin tersebut mampu menyerap cahaya pada panjang gelombang 380 

nm, sehingga berpotensi sebagai fotosensitizer (Katonnia, 2025). 

            

Gambar 1. Struktur senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) 
IUPAC: Asam 2-(4-okso-5-((2-okso-2H-kromen-6-il) metilen)-2- tioksotiazoli-

din-3-il) asetat 
 

Meskipun kumarin memiliki sifat fotofisika yang luar biasa, senyawa ini masih 

memiliki keterbatasan, yaitu mudah mengalami fotodegradasi akibat penyinaran 

secara terus-menerus sehingga membatasi penggunaannya secara berulang (Abou 

Khalil et al., 2024). Selain itu, cenderung mengalami agregasi (Aggregation Caused                      

Quenching/ACQ) ketika berada pada konsetrasi tinggi (H. Zhang et al., 2021). Salah 

satu strategi untuk menyelesaikan masalah tersebut adalah melakukan enkapsulasi 

fotosensitizer ke dalam matriks penyangga berpori yaitu Metal Organic Framework 

(MOF). Enkapsulasi dalam MOF ini dapat membatasi pergerakan rotasi dan vibrasi                       

fotosensitizer (Sakamoto et al., 2022).  
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Penggunaan MOF sebagai material kristal berpori untuk mengenkapsulasi 

fotosensitizer didorong karena MOF memiliki luas permukaan yang besar,         

porositas tinggi, dan situs fungsional yang banyak. Diantara berbagai jenis MOF, 

Zeolitic Imidazolate Framework-8 (ZIF-8) adalah yang paling terkenal karena 

memiliki luas permukaan yang besar, porositas tinggi, stabilitas kimia dan termal 

yang luar biasa, serta kemudahan sintesis pada suhu kamar. ZIF-8 terdiri dari ion 

logam Zn2+ dan ligan 2-metilimidazol yang membentuk interaksi koordinasi, 

dengan diameter pori mencapai 11,6 Å, dengan bukaan 3,4 Å yang mendukung 

enkapsulasi molekul fotosensitizer (Behera et al., 2025; James & Lin, 2017; Zou et 

al., 2018). Selain itu, ZIF-8 memiliki stabilitas struktur hingga 500°C, sehingga 

mampu mempertahankan porositas dan kristalinitasnya meskipun terendam dalam 

air maupun pelarut organik, dan menunjukkan ketahanan terhadap fotodegradasi 

(Behera et al., 2025; Pouramini et al., 2023).  

Beberapa penelitian terdahulu telah melaporkan keberhasilan enkapsulasi                      

fotosensitizer ke dalam ZIF-8. Penelitian oleh (Pérez et al., 2025) menunjukkan 

bahwa ZIF-8 dapat digunakan sebagai matriks untuk mengenkapsulasikan                  

fotosensitizer. Pada penelitian tersebut, BODIPY berhasil dienkapsulasikan dalam 

ZIF-8 (H2BDP@ZIF-8 dan Br2BDP@ZIF-8) menggunakan metode one pot               

nanoprecipitation. Hasil spektroskopi UV-Vis menunjukkan panjang gelombang 

521 nm untuk H2BDP@ZIF-8 dan 552 nm untuk Br2BDP@ZIF-8. Hasil tersebut 

menunjukkan senyawa BODIPY yang berada dalam ZIF-8 tetap dapat                       

mempertahankan karakteristik optiknya. Selain itu, enkapsulasi BODIPY dalam 

ZIF-8 terbukti tidak merusak struktur ZIF-8 dan mampu meningkatkan                     

fotostabilitas dibandingkan senyawa BODIPY bebas. Hasil serupa juga dilaporkan 
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oleh N.Li dan rekannya, melaporkan keberhasilan enkapsulasi kumarin ke dalam 

ZIF-8 tanpa merusak struktur dari ZIF-8 (N. Li et al., 2023).  

Enkapsulasi fotosensitizer ke dalam MOF ini terbukti mampu meningkatkan 

sifat fotofisika dari fotosensitizer, respon optik cepat, fotostabilitas tinggi, serta             

sensitivitas yang dapat diatur. Selain itu, melindungi agregasi fotosensitizer,            

sehingga meningkatkan efisiensi transfer energi ke fotosensitizer (Abdelhamid et 

al., 2019). Meskipun demikian, penelitian tentang enkapsulasi fotosensitizer            

organik turunan kumarin ke dalam kerangka ZIF-8 masih sangat terbatas. Padahal, 

berpotensi menghasilkan transfer muatan yang lebih efisien dan penyerapan cahaya 

tampak yang lebih luas. Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada enkapsulasi 

senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) dalam Zeolitic Imidazolate Framework-

8 (ZIF-8) dengan metode One Pot Nanoprecipitation dan dikarakterisasi dengan 

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

B. Identifikasi Masalah 

1. Senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) mudah mengalami agregasi dan                

fotodegradasi akibat penyinaran berulang. 

2. Belum pernah dilakukan enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin 

(KR) ke dalam ZIF-8. 

C. Batasan Masalah 

1. Enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) ke dalam ZIF-8. 

2. Karakterisasi enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) ke dalam         

ZIF-8 dengan menggunakan spektofotometer FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS. 
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D. Rumusan Masalah 

1. Apakah enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) ke dalam           

ZIF-8 dapat dilakukan? 

2. Bagaimana hasil karakterisasi terhadap sifat struktural dan sifat optik material 

hasil enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) ke dalam ZIF-8 

dengan menggunakan spektofotometer FTIR, XRD, dan UV-Vis DRS? 

E. Tujuan Penelitian 

1. Mengenkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) Ke dalam ZIF-8. 

2. Mengetahui hasil karakterisasi sifat struktural dan sifat optik material hasil         

enkapsulasi senyawa 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR) ke dalam ZIF-8 dengan 

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

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan stabilitas senyawa 6-rodanin-3-

asetat kumarin melalui proses enkapsulasi ke dalam ZIF-8, sehingga lebih tahan 

terhadap fotodegradasi dan mampu mengurangi agregasi dalam larutan berair. 

Selain itu, juga diharapkan memberikan pemahaman yang lebih mendalam 

mengenai penggunaan ZIF-8 sebagai pelindung senyawa yang sensitif cahaya,      

sehingga dapat digunakan dalam berbagai aplikasi di masa mendatang.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan: 

1. Penelitian ini telah berhasil mengenkapsulasikan senyawa 6-rodanin-3-

asetat kumarin ke dalam ZIF-8 (KR@ZIF-8) menggunakan metode one-pot 

nanopresipitation. Sintesis dilakukan dengan mencampurkan larutan zink 

nitrat heksahidrat, 2-metilimidazol, dan 6-rodanin-3-asetat kumarin (KR),          

sehingga didapatkan padatan berwarna kuning pucat sebagai bukti           

keberhasilan enkapsulasi senyawa KR dalam ZIF-8 dengan rendemen        

sebesar 35 %. 

2. Hasil karakterisasi KR@ZIF-8 menunjukkan sifat struktural dan optik yang 

mendukung keberhasilan proses enkapsulasi KR dalam ZIF-8. Hal ini             

ditunjukkan oleh munculnya pita Zn-N pada FTIR yang menandakan            

terbentuknya struktur ZIF-8. Pola difraksi XRD KR@ZIF-8 masih             

memiliki posisi puncak yang sesuai dengan ZIF-8 murni, serta munculnya 

serapan khas KR pada UV-Vis DRS pada panjang gelombang 381 nm yang 

mengkonfirmasi keberadaan senyawa KR dalam kerangka ZIF-8.   

B. Saran  

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan optimasi kondisi                   

enkapsulasi agar jumlah senyawa yang masuk dalam ZIF-8 dapat meningkat. Selain 

itu, material hasil enkapsulasi perlu dilakukan uji lebih lanjut dalam aplikasi           

yang sesuai untuk melihat kinerja dari fotosensitizer hasil enkapsulasi.   
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