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Sari
Dua senyawa, yaitu artelastokromen (1), suatu diprenil piranoflavon, dan p-resorsilaldehid (2) telah ditemukan untuk pefiama kalinya
pada kayu batang tumbuhan Artocarpus lutceifolius Roxb. (Moraceae), suatu turnbuhan langka yang end{rmik untuk lndonesia dan
dikenal dengan nama Ke.le.dang. Struktur molekul kedua senyawa tersebut telah ditetapkan berdasarkan data fisika dan spektroskopi
(MS, tH dan I3C NMR). Baik artelastokomen (1) maupun p-resorsilaldehid (2) tidak terlalu toksik terhadap nauplii udang Aftetniu
s al i na i-r,ach., masin g- masing dengan LC fi 298,2 dan 7 9,7 trtgl mL.

Kata kunci: Artelastokromen, Artemia salina Leach; ArTocarpus lanceifol.ius Roxb.i piranoflavon; Keledang, F-resorsilaldehid.

Abstract

Artelastochrornene a diprenyiphyranoflavone and p-resorcylaldehydc from the wood trunk of

rwo phenoric constituents, namely arrelasrochrom 
":";:,":^i;Kt"r{::::^vone, 

and p-resorcytaldehycte (2) had been isolared
from the wood trunk of Artocarpus lanceifolius Roxb. (Moraceae), an endemic species of Indonesia, locally known. as Keledung. The
sfuctures of both compounds were elucidated based on physical and spectroscopic data (MS, tH and t'C NMR). Both
artelastochromene (1) and B-resorcylaldehyde (2) showed very slight toxic effect against shrimp nauplil Anemia salina l-,each., LC56
298,2 and 7 9,1 1ig/ mL,, rcspectively.

Keywords: Artelastochromene, Anemia salina lrach; Arlocarpus lanceifolius Roxb.; Keledang; pyrawttluvorte; lLresorcylaldehyde
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1 Pendahuluan

Kemampuan tumbuhan gents Artocarpus (Moraceae)
untuk menghasilkan hanya jenis senyawa flavonoid
tertentu memungkinkan kita menjawab sejumlah
pertanyaan penting yang berhubungan dengan proses
rekayasa molekul in vivo atau biogenesis, hubungan
kekerabatan tumbuhan atau filogenesis, fungsi, serta
aplikasi senyawa-senyawa tersebut. Olch karena itu,
selama beberapa tahun terakhir ini banyak perhatian
telah kami curahkan untuk mempelajari sekurtlpulan
senyawa yang secara biogenesis berkaitan dengan
flavonoid terisoprenilasi.t-o Senyawa jenis ini merupakan
ciri khas tumbuhan yang termasuk famili Moraceae.

Arsitektur molekul yang beranekaragam dan kompleks
telah mendorong kami melakukan penyelidikan kirniawi
senyawa jenis ini yang berasal dari spesies Artocarpu,s.
Porlu digarisbawahi bahwa sejumlah senyawa ini
memperlihatkan aktivitas biologi yang menarik, seperti
efek hipotensif, inhibitor terhadap 5-lipoksigenase
arakidonat. dan bersifat anti-tumor.''

Guna mernpelajari senyawa flavonoid terisoprenilasi
seperti dimaksud di atas, sejurnlah tumbuhan Artocarpus
yang terdapat di Indonesia tclah karni selidiki.-5-12 Dalarn
rangka program ini, penelitian terhadap trunbuhan A.
lancefolius Roxb. telah dilanjutkan, dan senyawa yang
dihasilkan oleh spesies ini diisolasi dari bahan tumbuhan
melalui beberapa tahap fraksinasi, diikuti olch pemilihan

# Bagian ke-21 dari seri "Ilmu Kitnia Tumbuhan Moraceae hdonesia". Untuk Bagian ke-20 lihat pusraka ( l3).
tKorespondensidia lamatkankepadayangbersangkuan: Tel .022-2502103;Fax.02l-250415,1;E-mai ls jamsul@imo,net .u l
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fraksi yang potensial berdasarkan analisis krornatografi
lapis tipis darr krornatografr partisi. Dari penelitian ini
berhasil ditenmkan senyawa diprenil piranoflavon, yakni
artelashrkrurrrtrr (1) dan B-resorsilaldehid (2) bersama-
sama deugan artelastin (3) yang menjadi pokok
pernbahasan dalam tulisan ini" Adapun penemuan
artela,ttin (3) dari tumbuhan ini telah dilaporkan pula
sebelumnya.r" Kerlua senyawa I dut 2 titlak terlalu
toksik tcllradap nauplii tdang Artemia salina, seperti
ditunjukkan oleh siklocampedol, artoindonesianin A, dan
artoinrloni:srauin B, tiga senyawa baru yang telah kami

PROC.  l ' l ' 8 .  V t t L .  . , 2 ,  NO.  2 ,  A t ' , t

Gambailt Beberapa koreiasr HI/BC yang utama serryawa t

temukan pada lurntruhan cenlpcdak. A. charnpetlr.,t.'''
Stnrklur scnyawa 1 i lart 2 tclah tl i tctiqrkan ber(lasarkar)
analisis spektrum tJV, lR, MS, dan NMR, termasuk
spcktroskopi lD tlur ?1) N-t\It{ ( ' l l  ' l i  COSY, }tl\ lQ(',
HMBC).

2 Percobaan

Uniunt Sernua trt ik le:irh i l i l innikan dengan tlerigguna-
kan alat penetapan titik lcleh mikro. Spektrum UV dan
IR diukur rnasing-masing dengan spektrofotolnctcr
Varian Cary 100 Conc. dan ONE Perkin Ehncr.
Slrcktninr t l l  clan ' 'C NIVIR diukirr nrt:nggrrri lrktn
spektronreter itsOl , JNX,I A50irJ yarig be\crja pada
500,0 MHz ('H) dair 125.65 MHz. (t 'C) rncnggunakan
TI\,IS sebagai standar irrtcrnal. Spektr urn nrassa
tumbukan elekLron (EIMS) diperoleh rncnggunakan
spektrorneter massa JEOL JIvIS-Al42i). Kronratografi
cair vakum (KCV) dilakukan rncnggunakan Si gel Merck
60 GFz54, kroinatografi tckan dcngan Si gcl Mcrck 6t)
Q30 - 4AJ mesh), dan analisis krorrurtografi lapis trpis
(KLT) pada pelat alurninium berlapis Si gcl Merck
Kieselgel 60 F2v, 0,25 rnnr.

Pengumpulan bahan tumbuhan. Bahan kalt batang ul.
Ianceifulius yang digunakan dalam penelitian ini
dikumpulkan pada bulan Agustus 1997 dari desa Bukit
Tambun Tulang, Kabupaten Padang-Pariaman, Sumatera
Barat. Tumbuhan ini diidentifikasi oleh Herbarium
Jurusan Biologi, Universitas Andalas, Padang, dan
dikonfirmasi olch Herbarium Bogoriense. Kebon Raya
Bogor, Bogor, dan spesimennya disimpan di kedua
herbarium tersebut.

Ekstraksi dan isnlasi Kayu batang yang telah
dikeringkan dan digiling (6,5 kg), diekstraksi sccara
tuntas dengan metanol. Setelah pelarut diuapkan dari
lanrtan ekstrak metanol, pada tekanan rendah, diperoleh
ekstrak MeOH berupa residu berwarna kuning (179 g).
Residu dilarutkan dalarn canrpuralr alr'.rirctrr,.rol, darr
fraksi yang larut dieks{raksi dengan benzr:n, rncnghasil-
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Kari i i t i , rr .ai '  l i r : i i r i ' i t  t t , t ,)-  y). l i r .  l r ; i r , i r  i . i . i ; t , :r i r  i j l rr ; , l r i
( i ,-1 . . :  i  t  r i r i ; is i la: i  {1,. :11gn1 kro,r i ! ,1i ; ' ; i r ,r i i  l i rr  vi t i \uln
;. .rr ln*! ' ! i r  i , :k : i  i r  i -  i  i  i i i i  t  j r . i i i (  i ]  l l t (  )Ai:- l .4,.  i .  t l  l .  i i : r i ; ,rghrrSi l
ki ,r  . !  I  I  i i i i \ i i  l ' (- i , i i l f i lhui lgi i i t  l r lh., :r  l r lkr i  iorsebui
i,r.frl.r;;;li t-.tii ;;,rr,iiisIt, li.i I' lie.rtgli'rrtlhdii tiilro fiaksi
rii;1r,i;r. i rirk:rr riidilia ke tiga, yand rilciilllakiirt gabungart
ir i t f . . ' ; r  t  l  26 ( 1,9 gr t l i f rakuirtai; i  l i .bi l i  lart jrr t  r lc. i tgirrt

i i1.; ;11;.1ir1,.r 'ai i  I . i i . l r l rr i  g(uvi i i is i  i l ic i lgg' i ; i j i \al l  l ;cnzei l
scba;l;ir t'l rleii r.r)lt.t!,irrrilkarr 33 tt'aksi. (ltrllungau fiakSi

) I" l  tr)  )  !  i  i l t r t  r l i r , i l i i r l t - ;r i  aftcl .r !  l in i . i  r  ) '<[ ig
, l l r , i l8,,{ . , , i ldp. [ , i rr iat l r i rsi l  I)cl i i ' f t r i r IBi l l  :rr i i l last irr (3)

r l i f i 'at : . i i iasl l t l i r l i  lA,t1t, l  i lcr lggrujakari ktoniatt;gi; t t i
setLif i rgal r ic.t igar, '  i ruc, i  cari lpuri trr i tcksart. .HtOAt:
(85 :1 : t ,  r , r i  i tghar , i tL i r i r  l i  l r xks l .  S t ; i r . r r '1u t r r - r , , r  dar i
gabuiigi l ' ,  I iaksi I  i  ( : : i  ' t rg) dipeir; l th etd;t) irn yang

dikristaf isirsi  berularrskal i  dan (raulpluan ClICl. 'hcksan,
(ue l lgha: , i l ka . t  bc r iy i lwA I  ( i5  r r rg )  j ,a i tg  bcru ' f i f r r i  k r rn i r ig
11.23'!  -). '31) n(1, 

r larr lr{rr ir t jgr:n pai la l l rr  lnongglr lakalr l iga
eluett r 'arrg t iur lr t-rtJu. l . . tungirrr nieirgtr lr l4kal l  uarir ) /hl lg
Sania- dari giibuirgrrr tiaksi trlaina J)crtarila tlari ['cdrra
(6 1 g) drperr, leh sciryawa 2 (19 rrrg) l i lng horwilnra
ku l i i tg ,  I  I  134  i : i5  " i l .  y i t r l ;  i r ' ) r l i i i gcn  l ruda t l (  d ( i igJ r l
rrrcr lglrr irakan t igl i  sr:  f  r :rr i  elueit  yan g t f i r  iai  nari .

ArlOlustr l l rr ' {rr lcrt  ( l  )  :  Ji1; i- . ,rr lcL setr i lg,rr k tr" l . . i  f . i l i r i r i :

f  . l  1 . . )  |  . , . J , )  
, , ( - ' ;  i l i  i t ; . r ; i )  v  , , . ,  .  . j . ) ( ]b  i f r r t t ,  in " ,  I  l i  _ i l j

k . e t . r i t 1 ,  l U , 1  : l  .  t 6 t ( r ,  l \ .  l b  l l / r  L i r , i  ( 1 . \ r t 1 i . . r t i :  L ]  V
(1,4c()r l)  .A ,, ,u,,  thru t) :0.1 i , i  h8), - i ' j  l  r . l_ j l ))  J ' l  j  r .1,).1)
i r , i i ;  ( \ 4 r i ) i i  r  t : d t i l t r . ' t t t i ,  r : , 1 6 ) ,  l 7 d  i . i  { : r .  l l i  t . l , i r ; )
nm; st: t lairgkalr lrcr)aj irbf i l r i i l l  rergon gi:scr Al( l ,  dan
NaOAc t ida[ rnerr irr i l iulkln pcrr ibJhari rcihadap

spek l r i r , , i  awa l .  ' i i  N I ! , lR  (DMS(r  r / r ,  5 (X) , f r  I r r r tz )  6  1 ,40

t 3 l l  s .  l t  t / ) .  1 , . 1 1  ( 3 1 I .  s ,  l l  l 8 ) ,  l 6 l  ( j H ,  s .  l l - ? l r ,
l " 6 t J  ( : 3 l l  s .  I I  l 2 i .  i , 7 9  t 3 i t , : ; ,  t i - l J ) ,  1 E 6  ( , J 1 i , , ,  l I
l J ) .  , j , 4 2  i ? l t .  r t ,  . l  - ' l  ( s  t l z ,  r t , t 9 l ,  5 , 1 i )  ( 1 I t ,  t ,  " /  

= ' / , ( . )

L t z . t l " 2 0 t  5 . 4 t r  1 l l l ,  d , . /  -  9 , 1  H z , l t - 1 0 ) . 5 , 7 i J  ( l H ,  d ,  J
= l ( )  l tz ,  r t -15) ,  t i  12 ( l l r ,  d ,  J  =9,1 l {2.  f t -9) ,  6 ,31(}L
d, I .,- '2) t iz, lI 3'), 5,58 (l l{, d, J= l0 I{2, I l 14), 6,59
( lH .  dd ,  )  =2 " ,5  da r i  t i , 5  t { 2 ,  h .5 ' ) , ' i , o l  ( 11 { ,  d , . / =  8 ,5
I t z ,  i l ' 6 ' ) ,  10 ,51  ( i l l ,  s ,  O l t  4  ) ,  11 ,08  ( l t { ,  s .  OH-5 ) ;

"C Ntuli l (D[4s0-J6 . t25,65 Ml'tz) 6 177,9 ts, C-4),
163.4 (s  ( ' . -2) ,  r57.6 (s ,  C-2 ' ) ,  155,7 (s ,  C-5) ,  155,3 (s ,
( ' : t r  r  l . r . i 6  ( s  C  7 )  112 ,9  ( s ,  C j -8 i r i ,  l l 8 , l  t s ,  C -11 ) ,
13 l  I  r s .  ( -Z l ) ,  I i t J , t t  1 r l ,  C  15 ) ,  l 25 ,L  r i t ,  C .o ' )  l 2 l  B
( r l ,  { ; " i i ) i  12 l , u  (d ,  c . l u )  1 i u ,3  (d ,  c  i ' ) ,  108 ,2  ( s ,  c -
, l ) , l ( f l .?  ( i1"  t - f - t i ) ,  l06,r r  t r .  ( l - l ' ) ,  10,1, /  (s ,  C 6) .  l0-1, ' l
(s ,  1 . " -4a) ,  t { i , i ,8  ( r t  L  3 i , f  i . ' /  is ,  C l0) ,  t i i } .9  r t l ,  C-9t ,
. 11 .7  (q ,  ( r  l t J )  ? ' / , b  (q ,  c ,  l ' 7 r , 2 ) , 4  (q ,  c .?31 "25 ,3  (q ,C -
2.2) .21,0 ( t .  ( l -19) .  i8 , - l  (q .  C. l3) ,  17 i i i  ( ty ,  C-12) .  t i I \4S
lr./", F,j j '  4u6 (,5-5), :173 (l j), ' l7l 1100, pruroak rJasar),
. l3 l  i : j l ) ,  J . ; t t  t?2)

p-ttesorsitalt lthid (2i: rhlir:rri l t:h :;{)t i lr l : jai krisf;ri l ..r it i i lg,
( l  l J l  l . i 5  n r '  I i :  ( r i r : i ; i ' v  , , , , ^ "  _ i , l i r ,  . j i l i J  i r i i t ) ,  i o - 1 2
i( 'O iri, ' lehrd), tttt)>, I j l i  r | , l 'r '7 t.ri i '  (f, i 'r 'rrt: ir); t l \r
tMe ( l l i )  / . , , , r , .  l io i l  t  )  :  I  i  f ' l - ; l .Jr  , ) . ' t r )  { {  rJ)  : ; i ' }  (4  3/  i
l l3  (bahu,4,08) ,3 i9 (b i r t ru,  3,3 ' l1nur ,  t l r leo i l  i  t raOl{ )
208 ( - t69) ,2{ tJ  ( -1, .1- t ) .  l . l l  ( .1 ,o7)  r r i r  i l \ , lcOI I  + AlClr )
205 (4,43), 223 t1,31t. -iOr (4,52), 3il r3,u9r ri i ir, Irada
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l l{:uhiir l ' l i t ;1r, l l t I I.r,t irh rt i:rrgalar'rr l,rJfrrt)ali i l l ;  (N4u0}I r
f ; i iUr \ i r )  , ' i t { ,  \4 , ( t2 i ,251 13.95) ,  

' !82 A,O6' t ,33( i  ( .1 ,50)
il i i l l  l ,.r(l. l  l i i l iai i l l i ir lrair l l  .Ba,. t it i .rk rnrriycbabkan
pcr"uiri ir iarl. r l l-1.{h,l l( ( l ir i ,I:,( )-di,. 5{)U.l) [, l i lz) t i o 30
(1 t r  d ,  J  , ,  2 .1  L {z , I i . 3 ) , 6 ,39  (1 r f  d t t ,  . i  =  2 ,1  . 1a , ,  t j , l
t l i r ,  I t - : r 1 ,  i  52  ( l l f ,  i i .  / . '  t i  I  l i t ,  I { 6 ) . 9 ,90  ( l } 1 ,  s ,
f  ' l - I i )1  l i r , r i i )  ( l l ' t  : ,  (J l l  . l r  i0 l t t i  ( l l l  s ,  Ol t - l )  I rC

I ' tL l i i  i l / i ' ,15( l  (Jr  l l . : ,h i  l ! , , l f t , r )  i i  i9( i ,9  i t l  u t to)  lor ,  l
( s ,  t l  l i ,  i 6 . i . 2  ( s  C .2 ) ,  i 328  ( s ,  C  ( r r  l 1 - i  /  ( s .  C - l ) ,
I t ) l i  u  ( .1  L j )  l ( |  l  i r l .  (  3 t .  L t l , ts  u/z  [N4. ] '  13tJ (81) ,
1. . f  7  t t0()  | )uur i ik  ( t i i , , i i r '1 .  l?9 ("J) ,  l { ) ,  ( r ) ,  9 l  (1 l l ,  r '2
t r t r r .  i i5  i l l )  t i l  ( : ,o ' t .13 (13r .  o9 ( , j5 ;  60 ( .1d) .  5,5 (2?)

| . , r a t r r : t $ i  f u i t r l ug i .  i r t r l a  i , u , ! f uJ i i l l r  l . r k s l s i Las

i l r . . f  r L t h , t . r ; '  ) r ,  r r t r r r ; r l r r  r , . l J l t g  .  l t  ! L ' r t i l L t  . ) u / l r r , t ,  SCS I l a i

, lcr tg i i t r  t  c i i r  I ' i i l lg  t l i t ' i * i l< l l t  i i l t ; i r  [ \ : ie '1 r r  i lk l r . . .  "  s , - , t ) 'u ,uo

1 r l l r t  s t t t ; , i rvv i l .  f  I l l i t r i r iS- l l r&s! th:  i r i r j l i t i ,Cr l i l ratk i t r t  L(- '50

?9 f i , 2  i . t i r r i  / 9 , ' l  ; , g ' ' r i l

3  l ' t r r r ( i i t i r :Lt i i r r

l - ' , i { l i l  t j . ! t r a i ' r t  l , i , y r r  l ; i i a ; , L  , 1  i , t , , ;  t i T i t l t u . s  i t  t . r h

ditcurrrk;rrt dua s. rryar,va yai tu {t i r{. la,,ri)hr orr ir n (t ) t l i" i iJ-
ri: jr,rsiluldtjhii l  (2,), t icrr, i, ira.siir i ie rJ|rigail i ir{rlastrir ("1),
ri)al. l l  SCnyawa )/i lr i ir lolirfr rl i tu.'rttrkan sulrclrrLr]l lvit ( lari
5[,C]itr, r ' i l i l j  : i .rrl i t. " '  Kctiga $ti i][rn i l  irrr dipC,lle h
risi,t l ir i  trc l ')tr; it). i tah:rp t raksiun i. dir k uti i i leh lrerrti l  i l ian
frl i .Li ircidirsarkair airalisr.. kforrri i t\)grafl lapis ttpis
i -b i . l - i  )  i l i i ' r  Niornal ( / t ra l i  i lar l ls l .
Artclall i ikrirtrrctt i l) dll)ufoL:l i sclr.rgei hrirral berwarna
kunirrg, t. l.23i-239 "C. Spektnrm nrassa (EllVIlJ)
iL'fr)'ir\vit 1 titcnirnjrrl<kan iurr nrolckril pala nt/2. tlli6. yang
ticji!ar utrl. l lk i lrrnits lrroli:krrl i i ;,; l I;06. SpekUUrri UV
iirurirrir jukk{rl i }, ,,,"s". {ft, lct)H) 1;;rda 204. l j6 (bahtr), 297,
darr 37.3 nni sodarrgkan spektmrri IR rnemperlihatkan
adtmya l)ita ::erapan untuk gugus hidroksil pada v,,,u1.
(KBr) J2()8 cirr'r (nreicbar), karboril rerkelasi nada 1651
crn-l, t lan cincirr trcnzen yiada 162-1, 1616, iS+S. rton
l4?l rrrrr l, yarig,rrrerrunjukkarr adurya stmktur f lavon.l5
Sinyal 'lr dan "(--' f{N{R senyarva I dapat dijelaskan
secara rinci dcngan bant.rat spektntrlt NMR dua dirnensi
(2D), terrniisuk spiyktrirnr prol(rn k()rcl.rsi horrxrrruklir
1'l l- '11 CiOSY), sl)ekt(urn korclasr hctcrormklir '  tH-t'C

COSY kuarit iuri r:urgkap iHN,IQC), dan Spektrum
korelasi hcleronuklir. jarak i;rtrh (IJMBC) Spektnrrrr ' l I
111\{R sc:rrlaura l rucrnpcrlihatk;in atlanya sinyal rrntul
suatu girgris rsii ir,crri l  pndir 6 l,tr lJ t larr 188 (nrasirg-
ri lasirig 3l{, s), rl i  rriana l(oloii virt i l  pilda b 5,"10 (11I, d /
= 9,1 Hz) bcriittert*.si rlengiirr irruton trcitzi l ik ukrinretin

1,ada 6 b, l l  ( l l l .  d ,  I  = 9, - i  ! [1  i ,  i lc , jgan sur ,unai l  sama
scltct l i ditcr, rrtliarr prrtiir rit,a scri;.ap' tt -jenis pirarrOllirvrin,
sikli i i  ainp.:i i i ; l-5 dir,r i irtci;rsl r i i . 1" Spr[. ri, i ,rr '  1 1 I. iN,l R l uga
r l tr : , t i i i t j t tki ;Utt i i t lar i l 'a . ,rrt f  i i i  l l i \ ) tUi l  l rr , , ' , r l ' r t ik r i t l t r ik
. , t s tu .^ r l  ,A l j x ' / , i , i g  l l i i ' i : t ,U i l : r i i r : i  1 , . r t i i  a ;  ( i  j - l  ( i i t "  (1 . . / . ,  f  ,5
t l z l .  r r , )9  l l f l  ,  ' i ,1 ,  . !  - ' ' !  5  d i l r  l i ,5  1 i . . . , .  . i . r i l  7 , t l l  ( lH .  d , , /
-  8  5  l l z t  _ \ i i i l g  r ; i s t td i  i r r l t i i k  c i i iCr . i  t t  f l , i l , i l r i  y  l ing
I i : rs t rL r : r i t i r , i  I ) i t ( l i r  t ' :  I  2 ' - l  .  S in ' ,A t  1 , . i1 )nva  J r l i r la
spek t r r r i i l  

t l i  t l l rL l  r i rc i ruu l r t l ,hJn  , , l l l , r i1 ' ;  : . . , t r r  g : t ,g r is  i ' .1 '
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diri i , ' i i ! l , l : i  :r lr ' , i i lJ: ri iaJli 'rg deligali sir,yal pada 6 1,67
(3I t ,  i7  I  .  i i r  ( - r r  t ,  s) ,3,42 (21{ ,  d,  i  =  7,0 } {z) ,  5 ,19 ( lH,
t, J '. 

'1 
.(| i-i;'.i ili samping inr, spektrum 'H NMR juga

menuii lr i l l ;1ii ddanya sistem 2,2-dimeli lkromen yang
terrliri afa-c ,ji,i dublet yang saling kopling (./ - 10 l{z)
pada 6 s,' l i j  (rI-15) dan 6 6,58 (H-14) dan dua sirrglet
untuk dua gtrgus rnetil pada 6 1.40 dan b Lzll (H-17 darr
H-18). Tarrrbi*rilr ;rtrla speklnjrll tH Nlu{R rnenunjukkan
adarrya satu sirrglct pada 6 13,08 rintuk proton guglrs
hidroksrl lradii C 5 .yang bcrikaturr hidrogctr, tet'api tidak
menurrjirkkan adany,,rr sinyai untuk proton aritrriatik pada
6 - 6,3 )/anB nencrrikan protoit iiada posisi (i-6 dur C-8
scnya\i/r flar rn. "

Data l l i  N&'l l i . r l i  r!.15 ti lrrn.l i l lrr ir l ian tialri '"or i ir ic:rn 2,2-
dirrtstrlki(rri:ruii,. i i tr l grigirs l,f i l irneti lali l  tersebut
lersub:;t i i ir, i  i ia' i l i  pr,st,i {---tr riarr (l-8 cli l i  cinciit A, yang
sciartjlt,r.rir ;,ri',n91aj]'aratkan irahwa seny'awa 1 adalah
ar'telastilt{i-,ii!(.ir ti.l:slirrprri;ilt ini rlidrrkrrrrg olch
spektrTfr 't{ l I'rfrIR .'laii tf.'.lB{. sctlagai berikut.
Spektrur,, "C l".jI\11{ Scir;r;i47;, I ntcrnllcrlihatkair ada:tya
resonanli "; i irrE lori] isdli untuln i lga prtltr l i  aiotn harbon,
terrnasuk diarrrararrya cnain gllgur; rrtetii, satu gllglrs
mctilen, dua gugus oksikarbon, ilan satu gugus karbonil,

/fl19 scrrriiil iurlliir sfmktur artelastf)kr(]rrtcn (1)"

Bukti selarrjutnyd iircilgcrlai Jxrla srrbstitusi pada sulktur
senyawa 1 diperrrleh dari pcrcribaan HN'IBC (Gambar 1).
Spektmm III'lRt' iiJ€rlili,cilihatkair korelasi jarak jauh

aniara drr'blci ped.l 6 6,12 (H-9) darr en4rat kiu'bon
kuaterrrer pada 6 108,2 (C-3), 157,6 (Ci'2'), 163,1 (C-2),

111,9 (C'4j t l irr i karbon vinil pada E 121,0 (C'10),

sedangkarr dr,blei pada 6 5,40 (H-10) raernltedihatkarr
korclasi jiuak lairir deirgan karbon metil pada 6 17,8 (C-
l2). Spektrurrr H&{BC juga mengungkapkan korelasi
jarak jauh anti i la ktubon rnetin pada 6 121,0 (C-10) dan
dua proton metil pada 6 1,68 (l{ '12) dan 1,88 (H-13).
Data IIl"lEtl ini incnurilui..kan susunat cincin piran yang
terlebur pada cinc:in C nelalui C-2 dan C-3 dan pada

cincin li rrirl.rlrri ail)rir i-'Lsigen 1:ada C.-2' dan atonl C-o
gugus isriprcnil ?,rirts tirsubstitusi ltada C-3. Spektrurn
HMBC: rn.:i:npeiliiratk;rn pula korelasi jarak jauh antara
pr()trltl d,ii)ici pndn b o,58 (If-14) dan entpat karbon
krraterrrrr 1):ri la 6 71,7 (C-16),104,7 (C-6), 153,6 (C-7),

155,7 (C-5t, dan karbon vinil pada 6 128,8 (C-15), yang
mcnunlrikkai, adanya substituen isoprenil pada C-5 dan
mentlukung pula orientasi linier cincin 2,2-
dimi:iil i!. :t,'rnr' n t(:pe{'t i di harapkari untuk artelastokromen
(1). Sel:rrrjrrtrtya, spektrum HMBC menurrjukkan pula

bahwa proton singlet pada 6 13,08 (OH-5) mernper-
lihatkan koirelasi jarakjauh dengan dua karbon kuaterner
pada 6 1o1,.1 (C-4a) dan 155,7 (C 5), yaitg menunjukkan
adanya gugus hidroksil pacia C-5. Kc,relasi jarak jauh

juga terdapat antaia proton dutrlet pada 6 3,42 (H2-19)

dan ernpat karbon kuaterner pada 6 107,2 (Cl-8), 131,1
(C-21), 152,9 (C"8a), 153,6 (C-7), dan karbon metin
pada 6 121,8 (C-20) yarrg rlrcnunjukkan adanya gugus
isoprenrl pada C-8. Ilukti selanjufnya rrengenai struktur
senyawa 1 ,liperoleh dari spe ktmm HI\'IBC yang

PR0C. ff8. VC)t.. 32. NO.2,2U0

mernperlihatkan korelasi jarak jaiitr antara dublet pada b
6,34 (H-3') dan karbon kuaterncr pada 6 155,3 (C-4'),
antara dobel-dublet pada 6 6,59 (C-5') dan karbon
kuaterner pada 6 106,6 (C-l'), antara dtrblet pada 6 7,61
(H-6') dan tiga karbon kuaterner pada 6 157,6 (C-'2'),
155,3 (C-4'), 163,4 (C-2), yang membuktikan bahwa
cincin B senyawa L rireLnpunyai pola substitlsi C-l',2',1'
sebagaimana lazinnya flavonoid yang berasal dari
tumbuhan Arlocatpus.

Bukti selanjutnya rnengerrai siruktrif senyawa 1 diperoleh
dari perrrbandrngail "C NIVIR, yarrg diperoleir tlengan
bantuan data HMQC dln HMBC, dengan yang
dilaporkan tlalarn literanrr.'o Data NMR seperti diuraikan
di atris menyirapirlkan 

't.rahwa 
senyawa I adalah

artelastokromen. Dapat disarankan bahwa senyawa 1
secara biogenesis berasal dari artela.stin (3)tu melalui
siklisasi substitucn isoprcnil yang terdapat pada C-6
(Garnba'3) .

B-Resorsilaldehid (2) diperoleh sebagai kristal berwarna
ktrning, t.l. 134-135 oC. Spektrum massa (EIMS)
senyawa 2 menunjukkan ion molekul pada m/z 138, yang
sesuai untrrk runtus iuolekul C7fl6O3. Spektrum IJV

rnenunjukkan l. .uk, (MeOH) pada 211,230, 219,313
(bahu) nrn, sedangkan spektrurn IR rrrernperlitratkan
adanya pita serapan untuk gugus hidroksil pada v-u1"
(KBr) 3437 dan 3118 cm-l, karbonil terkelasi pada 1632
cm-t, dan cincin benzen pada 1605, 1581, dan l19l cm-\.
Spektrum 'H NMR senyawa 2 memperlihatkan adanya
satu sinyal singlet untuk proton gugus aldehid pada 6
9,90, dan sinyal proton aromatik untuk suatu sistem
ABX yang beresonansi pada 6 6,30 (lH, d, J = 2,1Hz),
6,39 (lH, cld, J = 2,1 dan 8,1 Hz), dan 7,52 (1H, d, "r 

=

8,1 Hz) yang sesuai untuk cincin benzen benzaldehid
yang tersubstitusi pada posisi C-1. 2,4. Data tH Ntr,tR di
a[as mengisyaratkan bahwa senyawa 2 adalah P-
resorsilaldehid.

Gambar 2 Beberapa korelasi FIMBC yang utarna seriyawa 2

Bukti selanjutny^a rnengenai struktur senyawa 2 diperoleh
dari spektrum "C NMR dan data HMQC dan HMBC.
Spektrum "C NMR senyawa 2 juga memperlihatkan
adanya resonansi yang terpisah untuk tujuh atom karbon,



r:atax,-. i?R, l/(}N.. 37, Na. 2, 2CtO0

tr?flililSuk di antararrya satu atom karbon karbolil gugus
aldchid, dua atom krbrrn oksiaril, tiga atom karbon
rnetin aromatik, dan satu atotn karbon kuaterner aromatik
yang se.suai untuk struktrrr B-resorsilaldehid (2). Pola
sulrslitusi senl-awa 2 selanjutnya didukung oleh spektrum
HMIJC (Oanlbar 2) yang mernperlihatkan korelasi jarak

iauh antara proton singlet pada 6 9,90 (Cl{O) dan dua
karbon liuarerner pada 6 115,2 (C-l), 163,2 (C-2), dan
satu atorn karbon metin pada 6 132,8 (C-6). Selanjutnya,
spektrum HMBC rnernperlihatkan pula korelasi jarak
jauh antara drrblet pada 6 6.30 (lJ-3) dan dua atorn

,'0ll
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karltr",u krial.r:rnor uksiaii l  piro:r i i  i(;3,2 (C 2) dan ltr5.l
(t l-{). Data i iNlB[] ini inengirhuhi'ar edanya ;istr '.rn
dihidroksi-2,4 pada ser,1'n'7va 2 sebagairnana I;izimnya
cincirt Il flavonoid yadg trtrasal ilari iulllbuhan
Artotarytus. Dal"a l{MR seperti tliuraikan di atas me-
nyiinpulkan bahwa scnyawa 2 ;iiialah p.resorsiliiklehid.
Dapat disarankair bahwr riair sr-.gi biogcnesis senyawa 2
adalah prekrirsor uirtuk .ienyawa artelastof:rorrrn (2) via
arfelastin (3) yang clitcmukan secara bcrsarrra-sarna
dalarn satri spc.sies A, Iart:, ' i f"t l iu r ((i irri ibar 3).

Artelastok.rornen (l) t lan [3-iesorsiialJelirrl i2i i, i ;; 'srlat
toksik pada uji hayati terhadap nauplii udarg ,tttcinia
salina, LCsa298,2 dut 79,'l 1tg/n[.. Aktir.'itas rrri le'trih
rerrdah dibandingkal dengan siklocampedol (1.,C:5(l 15,1
pglmL) yang ditemukan pada tuinhuharr ccrnpcdak,
,4rtot"arpus chuntpetlen,' ielah tt i lagrrkan pula hithiva
se.nyawa L rnemperlitralkrrrt cisl '  irt ir ibiri tuilta.l.p jalLrr
k las ik  srste,n kr i ,n l t ler t terr  r t rarr r rs i : l  l7

4 Kesiriipularr

Pada penelit ian sckarattg irt i. inrl i irtpit l,,r ir lrcnulit i l trt
kaini sebeluinnya terhailal) tii;rrbuhari A. lnnceiittl.ius,
telah berhasil ditemukart sualu seiilyawa diprenil
piranollavon, arlel astokrorncn (1 ). tlan [3 - resors il alclcirid
(2), bcrsanu"-sarna dcngart artt-rlastnt (.i). 'I'clah dilapor-
kart sebeluirrirya bahrva senyawa I tcidal)ut irula paila A.
elastictis ,Jut A. mtbili,r,'u''t setlangkan senyawa 2 tclitir
ditemukan pula pada A. chaplasha. Diternukanlya
senyawa B-resorsilaldehid (2) nernberi petunjuk bahwa
sistem dihidroksi-2,4 berawal dari ialur shikimat dalarn

1rr,,rar' bi{)siirtc$rs serryawa isojrrcnitf lavon scpcrti
diternuk^arr pada genus Artocarpus. Dengan tlemikian,
dapat disarankan pula bahwa senyawa 2 adalah prekursor
untuk senyawa artelastrrkroinen (1) via artelastil (3)
yang telah ditemukan 5ss312 [ri:r5arrra-sar]ra dalam satu
spesies ,4. Ianceiioliu.i (tiarnl;ur 3). llerdasarkan hirsil uji
hayati serryawa 1 dan 2, serta nreirrlliurdingkarinyii
dengan senyawa se3enis sikl\x:anrprilul 5 dapat disirirpul-
kan bahwa salah satu lirklor dorrrintn urltuk bioaktivrtas
tersebut ialah adanya gugus isoprcrril yang tersubstitusi
pada C-3 dar sistenr dihidroksi-2',,1' atau triliidroksi-
2',4',5'pada cincin-ts dari keraugka llavon Penelit ian
nrengenai ilmu kimia A. lance ift;Lius rnasili k'anri
lanjutkan.

5 lJcapan terinta k:rsilt

T*.1in13 kasih rl irarr4ri, ikan Lcll;r i i l t r irri: l '(;rat Ji: irrlural
Penditlikarr -l'inggi, Dcpartciuerr ['r:ruhrlikan Nasiorra.l,
atas banfiran dana nrclalui l"libah l-iin Biitch IV" Ttiirua
kasih disariii)aikirn pulil kcpadr Iierlrarilin i rrrrrsan
Biolt-rgi, [Ji i iversius Andals dan fl i .rbar' iull i  h(,U(,riLnse,
Bogor, yang telah uiernbarttu nterrgidcrrtif ika)i sl)e ;r, i,\:u
tumbuhan.

3

OHC''

2

Gambar 3 Saran tiiogenesis arielastokromen (1) dan arteiastin
(3) dari F-resorsilaldehirl (2)
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