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Latar Belakang, Zr-MOF merupakan salah satu jenis MOF yang bersifat non-
toxic dan biocompatible sehingga cocok digunakan sebagai material 
penyimpan obat. Disisi lain, penelitian MOF sebagai material penyimpan obat 
masih jarang dilaporkan. Salah satu karakter material yang berpotensi 
sebagai material penyimpan obat adalah drug loading. Pada penelitian ini 
akan disintesis Zr-MOF menggunakan ligan H2BDC dengan metode 
solvothermal. Zr-MOF yang terbentuk selanjutnya diukur Drug Loading pada 
parasetamol pada berbagai variasi waktu perendaman (2, 4, dan 6 jam). 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mensintesis Zr-MOF dengan metode 
solvothermal dan selanjutnya diuji nilai Drug Loading terhadap parasetamol 
pada berbagai variasi waktu perendaman. Metode Penelitian yang digunakan 
adalah eksperimental. Hasil penelitian menunjukkan bahwa berdasarkan 
pola difraktogram, terdapat puncak karakteristik Zr-MOF pada daerah 7,30 
yang menunjukkan bahwa Zr-MOF telah berhasil disintesis. Uji Drug Loading 
menunjukkan bahwa semakin lama waktu perendaman, maka parasetamol 
yang teradsorp pada Zr-MOF semakin besar. Nilai Drug Loading parasetamol 
optimum mencapai 89,68 % saat 6 jam perendaman. Kesimpulan dari 
penelitian ini adalah Zr-MOF berpotensi digunakan sebagai material 
penyimpan parasetamol 

 

PENDAHULUAN 

 Perkembangan drug delivery untuk 

pengobatan sangat dibutuhkan untuk 

meningkatkan efisiensi dan mengurangi 

efek samping dari obat tersebut. Untuk itu, 

beberapa penelitian sedang 

mengembangkan material-material yang 

dapat digunakan sebagai drug delivery 

seperti Liposom, polimer misel, dendrimer 

dan nanopartikel. Beberapa nanopartikel 

telah banyak diteliti sebagai material drug 

delivery yaitu polimer, zeolit, silika 

mesopori dan material baru yang sedang 

dikembangkan adalah MOF (Metal Organic 

Framework) (Winanti, 2013; Horcajada, 

dkk., 2006). 

 MOF merupakan nanopartikel 

berpori yang tersusun dari ion logam yang 

dihubungkan oleh ligan organik sehingga 

membentuk suatu kerangka. MOF memiliki 

kelebihan yaitu kestabilan tinggi, 

porositanya tinggi, ukuran porinya  < 2 nm 

(mikropori) dengan struktur pori yang 

homogen dan mudah dibiodgradasi 

sehingga berpotensi sebagai material 

penghantar obat (Horcajada, dkk., 2006). 

Hal penting dalam sintesis MOF sebagai 

material drug delivery adalah pemilihan 

logam dan ligan yang sesuai yaitu non-toxic 
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dan biocompatible dan dapat membentuk 

nanomaterial.  

 Salah satu jenis MOF yang sering 

digunakan adalah MIL-100, MIL-127 dan 

UiO-66 (Zr-MOF) karena tersusun dari 

logam yang tidak bersifat racun dan 

kestabilannya tinggi. Penelitian Rojas, dkk. 

(2018) menunjukkan bahwa UiO-66 

memiliki drug loading ibuprofen terbesar 

yaitu 35,5%wt sedangkan untuk MIL-100 

30,6%wt, dan MIL-127 13,6%wt. Hal ini 

didukung dengan karakteristik Zr-MOF 

(UiO-66) yaitu luas permukaan besar, 

porositas dan kestabilitas yang tinggi 

sehingga Zr-MOF dapat digunakan sebagai 

material drug delivery. Beberapa Penelitian 

menunjukkan bahwa Zr-MOF sangat 

berpotensi sebagai material drug delivery. 

Penelitian Li, dkk. (2019) menunjukkan 

bahwa Zr-MOF memiliki drug loading 

terhadap keptoprofen  38%wt dan release 

sekitar 65% setelah 72 jam. Penelitian 

Wang, dkk. (2019) menunjukkan bahwa Zr-

MOF memiliki drug loading terhadap 

ibuprofen sebesar 55 mg/g dengan waktu 

rilis 7 hari (73%wt release). Bedasarkan 

latar belakang tersebut maka dilakukan 

penelitian tentang Potensi Zr-MOF (Metal 

Organic Framework) sebagai Material 

Penyimpan parasetamol, melalui uji drug 

loading. 

METODE PENELITIAN 

2.1. Alat  

Alat yang dibutuhkan pada penelitian ini 

adalah peralatan- peralatan gelas, neraca 

analitik untuk menimbang bahan, vial 

bertutup sebagai tempat mereaksikan, oven 

untuk sintesis, UV-VIS, difraktometer 

Sinar-X (XRD-JEOL), 

2.2. Bahan 

Bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini 

adalah Zirconium tetraclorida (ZrCl4¬), 

Benzene-1,4-dicarboxylic acid (H2BDC), 

Dimethylformamide (DMF), kloroform, 

etanol, parasetamol, dan aquadest. 

2.3. Prosedur Sintesis Zr-MOF 

Pembuatan Zr-MOF dilakukan dengan 

memodifikasi metode Abid dkk., (2012) 

dan Rahmawati dkk., (2014) yaitu dengan 

cara melarutkan 0,53 gram Zirconium 

tetraclorida (ZrCl4¬) dan 0,34 gram 

Benzene-1,4-dicarboxylic acid (H2BDC) 

dalam 30 mL Dimethylformamide (DMF). 

Larutan ini kemudian distirrer selama 30 

menit lalu dipanaskan dalam oven pada 

suhu 120°C selama 24 jam. Hasilnya 

didinginkan pada suhu ruang sampai 

semalam. Larutan kemudian disekantasi, 

padatannya dicuci dengan 30 mL kloroform 

sebanyak tiga kali. Hasil padatan yang telah 

dicuci, kemudian dikeringkan dalam 60ºC 

sehingga didapatkan Zr-MOF 

2.4. Uji Drug Loading Parasetamol 

pada Zr-MOF 

Pengujian Drug Loading parasetamol pada 

Zr-MOF dilakukan dengan memodifikasi 

metode Sun dkk., (2017) dan Tai dkk., 

(2016), yaitu 0,1 gram Zr-MOF 

didispersikan dalam 10 mL etanol lalu 

ditambahkan 10 mL larutan parasetamol 

(250 ppm). Campuran diaduk 

menggunakan stirrer pada suhu ruang 

selama 2, 4, dan 6 jam. Hasilnya dipisahkan 

dengan sentrifus. Padatan yang dihasilkan 

dicuci dengan air selama 3 kali, lalu diukur 

kadar parasetamol dalam Zr-MOF dengan 

UV-VIS.  

HASIL PENELITIAN 

3.1. Sintesis Zr-MOF 

 Sintesis Zr-MOF dilakukan dengan 

mereaksikan larutan ZrCl4 dan larutan 

H2BDC (Benzene-1,4-dicarboxylic acid) 

dalam pelarut DMF (Dimethylformamide) 

dengan metode solvothermal pada suhu 

1200C selama 12 jam. Pembentukan Zr-

MOF ditunjukkan dengan adanya padatan 
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berwarna putih setelah proses pencucian 

dengan kloroform sebanyak 3 kali dan 

pengeringan pada suhu 600C selama 4 jam 

(Gambar 1). Tujuan dari pencucian padatan 

menggunakan kloroform adalah 

menghilangkan sisa pelarut dalam pori Zr-

MOF, sehingga padatan yang dihasilkan 

lebih murni (Mulyati, dkk., 2015). Pada 

penelitian ini, Zr-MOF yang dihasilkan 

mencapai 0,38 gram. 

 

Gambar 1. Proses Sintesis Zr-MOF (dokumen pribadi) 

3.2. Karakterisasi Zr-MOF 

 Karakterisasi padatan Zr-MOF 

dilakukan dengan XRD. Hasil pola 

difraktogram padatan Zr-MOF ditunjukkan 

pada Gambar 2. Berdasarkan pola 

difraktogram, terdapat puncak karakteristik 

yang membuktikan bahwa Zr-MOF telah 

berhasil terbentuk, yaitu pada 7,30 sesuai 

dengan hasil penelitian Rahmawati, dkk 

(2014). Disamping itu, terdapat pula 

puncak lain pada daerah 8,40; 25,60, dan 

30,60 sesuai hasil penelitian Rahmawati, 

dkk (2014), Abid, dkk (2012); dan Chavka, 

dkk (2008). Hal ini semakin membuktikan 

bahwa padatan Zr-MOF telah berhasil 

terbentuk

. 

 

Gambar 2. XRD Pattern dari UiO-66 
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3.3. Uji Drug Loading Parasetamol 

pada Zr-MOF 

  Hasil uji drug loading parasetamol 

pada Zr-MOF ditunjukkan pada Tabel 1. 

Berdasarkan Tabel 1, pada waktu 

perendaman 2 jam, drug loading 

parasetamol mencapai 86,85%; saat 

perendaman 4 jam, drug loading 

parasetamol meningkat menjadi 87,74%; 

adapun saat 6 jam, drug loading 

parasetamol meningkat sampai 89,68%. 

Hasil ini menunjukkan bahwa semakin 

tinggi waktu perendaman, maka nilai drug 

loading juga semakin meningkat. Bila 

dibandingkan dengan hasil penelitian Sun, 

dkk (2017), nilai drug loading ibuprofen 

MOF jenis HKUST (Hong Kong University 

of Science and Technology) hanya 

mencapai 60%. Hasil ini menunjukkan 

bahwa Zr-MOF memiliki nilai drug loading 

yang lebih besar, sehingga Zr-MOF sangat 

potensial digunakan sebagai material 

penyimpan obat. Pemilihan Zr-MOF 

sebagai kandidat penyimpan obat juga 

didasarkan pada sifat Zr-MOF yang non-

toxic serta biocompatible (Tai, dkk., 2016) 

Tabel 1. Drug Loading parasetamol dalam Zr-MOF pada Berbagai Lama Perendaman 

Lama 

Perendaman 

(jam) 

Konsentrasi 

Parasetamol Sisa 

(ppm) 

Konsentrasi 

Parasetamol 

Teradsorp (ppm) 

Drug Loading 

Parasetamol (%) 

2 32,87 217,13 86,85 

4 30,65 219,35 87,74 

6 25,79 224,21 89,68 

 

SIMPULAN, SARAN, DAN 

REKOMENDASI  

 Zr-MOF berpotensi digunakan 

sebagai material penyimpan obat. Nilai 

Drug Loading parasetamol optimum 

mencapai 89,68 % saat 6 jam perendaman. 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan 

mengenai potensi Zr-MOF sebagai 

penyimpan obat pada waktu perendaman 

yang lebih lama serta jenis obat lainnya. 
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