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Sari

Suaru senyawa baru flavonoid terisoprenilasi turunan piranoflavon, yakli 5'-hidroksisiklomonisin yang diberi nama artoindonrsianin
D (l), dan suatu senyawa htrunan oksepinoflavon, yakri chaplasin (2), teiah ditemukan untuk pertarna kalinya, masing-masing pa<ia
kulit akar dan kayir akar tumbuhan Artocarpus maingul,i King. (A4oiar:eae). 1'urnbuhan langka ini berasal dari Sumatera Barat dari
endemik untuk Indonesia, serta dikenal dengari nanra daelah Ciubadak l.ltarr. Struktur ntolekul kedua scnyawa tcrscbut ti:laii
ditetapkan berdasarkan data fisika dan spektroskopi (lvIS, 'H dan ''C NMR). Arlointlonesianin D (l) dan chaplasin (2) bersifat toksil
terhadap nauplii udang I rtemia salina Leach.

Kato kwit"i: Artemia salina Leach, Arlocarpus mainguyi Kiirg, artoinci,rnesiatiin D, chaplasin; Cubadak LJtan, Moracear:.
oksepinofl avon, piranofl avon.

Abstract

Artoindonesianin D: a new biorictive pyranoflavone derivative and chairlashin
fr om Arto carpus maingulti

A new isoprenylated flavonoid, a pyranollavone derivative 5'-hydroxycyclornorusin namcd arloindonesianin D (l), and rin
oxepinoflavone derivative chaplashin (2) werc isolated for the fii"st time, respectively Jiom thc root bark and root trunk af Artocarpus
rnaingayi King. (Moraceae). This plant is locally known as Cubadak Lilan, a rare species found in West Sumatera and endentic to
Indonesia, The structure of both compounds were elucidated based on physical and spectroseopical data (MS, rH andrrC N|,,IR).
Artoindonesianin D (l) and chaplashin (2) showed toxic effect against shrimp nauplii Artentia salinu Leach.

Keywords: Artemia salina Leach, Artocarpus maingayi King, artoindanesianin D, chaplashin, Cubadak Utan, Moraceae"
ox e pinoJl avone, py ran oJl avone.

I Pendahuluan

Seiama satu dasawarsa terakhir tlanyak penyelidikan
telah dilakukan untuk rnengidentifikasi senyawa kimia
yang dihasilkan oleh tumbuhan yang termasuk famiii
Moraceae, seperti Morus dan Artacarpls. Salah satu
hasil yang sangat menarik dari penyelidikan tersebut,
khususnya terhadap beberapa spesies yang tenrusuk
genus Artocarpus, ialah ditemukannya sejumlah senyawa
flavonoid yang unik yang bersifat promotor anti-tumor,

mernperlihatkan aktivitas sitotoksik terhadap sejumlah
sel tertentil, bersifat antiinflamasi, dan antimikrobiai
Berdasarkarr pengetahuan ini penyelidikan senyawa
kirnia yang dihasilkan oleh sejumlah spesies Artocarpus
yang terdapat dan endemik untuk Indonesia telah
dilakukan pula di laboratorium kami.

Pada kesempatan terdahulu telah karni laporkan
penelitian kami terhadap beberapa spesies Artocarpus,
yaitu Artoi:arpus champeden, tn A. teysmanii, s'1

$ Bagian ke-22dati seri 'l lmu Kimia l-umbuhan Moraceae h)donesia". Llntuk Bagian ke"21 lihat pustaka (10)

" Korespondensi dialamatkan kepadayang bersangkutan: feLA22 -253 4173; Fax. 022.250 4154: E-mail: sjarnsul@inr.lo.net.icl
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A. reiiculaius,8 oan l. i{ irrc:etioiius.e-'r ' i 'ene l i i ian ini ieiati
berhasil rnenentukan sejrrLnlah seiiy&\v'a flavonuirJ
teipreniiasi, beberapa dr antaranya irrerirpr:rlihatkan
aktivitas antimitotik, sitotoksik, dan nrenghanrbat
hanspor ;rsani arnincl melalui incm"brau uslrs ulat $utcra
Bomby.r mori. Patla kesen'lpatan i:erikutnya. pt:lrelirran
telah kami lakukan pula untuk insnsrii.ikan senyawa
flavonoid ierprenilasi yang baiu dan unik )'aug
dihasrlkan oleh spesies Artocarynts lainn;,a, yakni
Artocarpus maingayi King. Adapun lreirdckatarl yallg
digunakan ialah setragaimana lazimnya yang dilakukan
dalarn pernisahan renyawa kimia srrmlier alam hayati,
yakni pernisahan melalui beberapa tahap fraksinasi,
diikuti oleh pemilihan fraksi yang potensial berdasarkait
analisis kornatografi lapis tipis dan kromatograh partisi.
Pada penelitian mutakhir ini telah berhasil pula
ditemukan unfuk per-tama kalinya suatu senyawa baru
turunan piranoflavon, yakni 5'-hidrcrksisiklontorusin
yang diberi naina anoincionesianin D (t), dan suaht
senyawa funrnan oksepinoflavon, yaifu chaplasin (2)"
yang rnerupakan pokok bahasan dalam tulisan inr"
Penenruan senyawa I darr senyawa 2 dati A. neingayi
sangat bermakna sehubungan dengan telah clitemukannya
senyawa artokarpin (3), sikloartokaqtin (4), datr
kudraflavon A (5) dari spesies yang sarna, scperti telah
kaini laporkan pula sebelumnya.ll Sama seperti senyawa
lainnya yang sejenis, senyawa I dan senyawa 2 jvga

memperlihatkan sifat toksik terhadap naupli i udanq
Artemia salina. Srtirktur scnyawa I dan 2 telah
ditetapkan berdasarkan analisis spektrurn lJV, IR, h,{S,
dan NMR, termasuk I D dan 2D I'ilvlR scperii
rH-tH COSY, HMQC, dan IIMBC.

t,il{J{;. 17"}J, V{}L 3.!, N0. t, 200a
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2 Fercohaan

Umum. Semua titik leleh ditentukan dengan aiat
penetapan titik leleh mikro. Spektrurn UV dan IR" diukur
masing-masing dengan spektrofotometer Varian Cary
100 Conc. dan ONE Perkin Elmer. Speknunr 'H dan ' 'C

NMR diukur dengan spekrromerer JtsOL JNM A5000
yang bekerja pada 500,0 MI-lz ('H) clan 125,65 Mtr{e
(' 'C) menggunakan TMS sebagai stantlar internai.
Spektrurn rnassa tumbukan elekhon (Elfuls) diperoleh
dengan spektrometer massa JEOL JMS-Ah420.
Kromatografi cair vakum (KCV) dilakukan dengan Si
gel Merck 60 GF25a, komatografi tekan dengan Si gel
Merck 60 (230 - 400 mesh), dan analisis kromaiografi
lapis tipis (KIT) pada pelat aluminiurn berlapis Si gel
Merck Kieselgel 60 F25a, 0,25 mm.

Pengumpulan Bahan T'umbuhan. Bahan tumbuhan
berupa kulit akar dan kayu akar A. tnuingas'i
dikurnpulkan pada bulan lv{ei 1997 dari Bukit T'arnbun
Tulang, Lembah Anai, Kabupaten Padang Pariaman,
Sumatera Barat. Spcsies ini diidentifikasi oleh
Herbarium Jurusan Biologi, i jniversitas Andalas,
dikonfinnasikan oleh Herbarium llogoriense, Lembaga
Penelit ian dan Pengembangan Biologi, LIPI, Bogor, rlan
spesimennya tersimpan di kedua herbarium tersetrut.
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i'litsfi'aksi iinil is*i:li'i. il:;lri akar ,var:g ;rlait 'iil'"ei';ngkau
d;iii iligririi; i,i.a xg) riiiiia.:gi'i.si ri*uga,r rn$iaiiiill. ,tet€lr:h
pciarut dii,a1;i,.r;' daii ckstiak iircl.ar!r!l i'iadii [$kanaii
i r i i i lair .  dr i ;ei, . t lcf i  r :kst: .ak l i i r lan;i  

.uci i i l l ; :  
i , r i r \ i r

i .rhitai l i  i i i iai i ian 124,. i  g). i : i . rsir i i .  i ; t1t)?^11(,1 r ir iarrrtk.r; ;

kci irbai i  uaiani rnf .di iol  en0c,. t ' () iTi i i ' ' j ; i ; i i  t i iparLt ' .r
Uijilit(.lii.iirrrtt dei'rSari n-hek5an biir,.:*n. kiirri;fcriii .laii
etr i  i l i i iar.  Sctsl" ir  pc: iai i i t  diuapi iair r lai i  $ksi;ci l .  b,, ' i i i :* ; '
pada ta:tia;rati rendah. dipcroleli el'strak i:cii;-r,ii iiLiiulr,i
r cs idu  be i *a i i ra  cok la i  (8 ,2  g ) .  L ,ks t iak  L ; l i . t ' i r  i r i i  (8  2  g t
l i fraksir iasr derrgan kromatogral i  vakui i l  cai i  iKCV),
i tr j l rgi l l i  Lici i i i f l . i t . t t trr t t  I i tsr lBt] | l i ' i : l iai l  Ll i lc lr  i rcksat,
.ai! lpui i i i l  l reksan ctr i  a:ctat,  e(i l  as€rdl catir ir i t t i rr t  crr l
i isctai";5r- i i ) i l .  aiet i l l i ,  i iar i  r ,retar;r- i l  t lc i igan l i i :1;oiara,,
' /airg ivi  rr$ r ire r i i i . ;gkai.  i t tetrghasrikan v9 fraksl
irci igg;burrgai i  seinrla f lu.k,; i  i rr i  berdasarkari artai isir ,
i i l  I  i r lcr,girasi lkar '  t t i j i i i i  t iaksi utai ira i i rak;, rrra,,r.r
kcci i i l :ai  (44 I r i ig ' t  i i i f ial : i tnasi icbih ia; i j r i  , lc i ,gi i '

k icr irait ;gl i i t  i -r iurr i ,rci ig6rr i lakdri  catt ' l i ) i i rai t  r ,  i ickrair-
, : l r l  asc tar  i .2  l  )  sc t , .o " i  t luc r r .  i i ; t ' i ,E i )as i r f  . r i l  . j  i  f raks i

, 'a r i l  t i i g ; i r r i i i g  t i i e i l jad i  t iga  l ro r , " i .  F i .ks i  1 " . i , , , rEo : ;
i+c i rga  q  14- / t  l  (2 \A  I r iE l  d l t r . l k : i r ; ras i  L r . i t . ib i , i l i  r i r l l ga , r

itronratrigi.rii tckail dan carripurali n-heksan"benzeii
nsetorr (5:5'21 sebagai el i .ren, meirghasi lkan l5 l iahsr
' lar ig -n,; iai i jutrr 'va digatu'" ig rur: i i jadi r lua frakst 'rr tr ' r . , .
l ; raksi utarrra pertama (1 9) ( i  50 nrg) juga dif i  i i ; i rrasr
dengan l,-ion-ratografi tekari rrengguriakan ::isiern elu;n
';arrg s<rr l la, r i tenghasi l l ,an I3 f iaksi y 'ai i i ;  dig"bur;; ;
r i ienl; iJi  du: '  traksi.  Fraksi k:t ' iua ( t l ( i  mg) 1:at ir i
liak;iiiasi bcrrkutu,ya irrortgliasilk-iiir altcJrr(li.rr:iisiani ti t I i
i . i  rng) t ;cm1:,a kr" istal i ier 'vai 'na k-,r i t i i ig t i  ; l i5. l . i7 ' t .

7zurg lit.,i.ilr.rgeil paoa Tl,(.i ineilggunakira e"iilfjat sr:;liii:
ciuen .1'ang berueda. I'icngan cata yang saiira, dari Lalu
akar i i l .4 kg; oitemukan ;. :haplastn (2) t t t t  rng) yant:
i.,erwu1rr,1 paclaun arirr-,rf berwairia kirrring, t.i. 21 i 219
'L. yan6 l iorr.roBeli  i iada I i ,(-  Inenggunai(ai i  i ldd ) isi" ' . i -

irlucri ';arg bc; lain.in

Artoindonesianir i  I)  U) i i ip, ' r , : leh sehagai kr istai

kr. ining, t .1.235-237 "C.; lR (KJ3r) v 
",o1u 

,3438 (OI-i) ,  1652
(C. '0  kct r . ,n) ,  1608,  1633,  1589,  1552,  i402 ' :n i '
(benze'n); t jV (Me0ll) l. ,u6 (log eJ 228 (3,44), 27il;

i l ,b9), 408 (2.98) rrri i ; ih,leoH + l '{af )l ' t) 26t) (. '3,-lLJ, 44iJ
( J ,18 )  n i i , :  (Meu t i rA iL l l r j  2 ' i 3  (3 ,b9 ) ,4 /7  (3 , i 5 )  n i n ;
(Meoi{' i-Alcllrt l iCl) 210 (j.70), 442 (2.99) rinl;
(ft, leOFl+-NaOAc) 269 (3,691.435 (3.03) nnr; sedangkan
(MeOi{+NaOAci'H:BOr) 213 (3,71)" 12/ 13,07) nri i. ' l l

Nl.,{R (DMSO-d6, 500,0 Mt{z) 6 1 44 (611, s. t l-1' l ,& i l.
181 .  i , 63  (3 i1 ,  s ,  r i - 12 ) .  l . 8 i  ( 31 { ,  s .  l l  l . i ) , 5 ,43  ( i i i .  d . . j
-  9 , i  l t z ,  I i  l 0 ) ,  5 " 8 2  { l H ,  d ,  J :  t U  i ] j ,  H  i 5 ) . 6 , 0 4  ( i l I .
i i . . / -  9 ,51 {2 ,  H  9 ) ,6 .20  ( lH ,  s ,  } t  6 ) , 6 , . 14  ( l f l ,  s ,  i i - 3 ' ) ^
b , i 1  ( i l  t ,  d , . /  =  t 0  t | z "  H -15 ) ,1 ,20  ( l i t ,  s ,  i l " 6 ' ) .  l 2 ,9 t i

i l l l ,  s ,  ( " i f t  5)  r rc  NMR ( t ) l ' " {so-4,  125.6.5 r4 l : lz)  6
i ' )7  ,4 (s ,  ( ' . .4) ,  160.8 (s .  (1.5) ,  i  58, . j  (s ,  ( ' .  / ) .  155,1 (s ,  ( - -

2 ) ,  i J l , t i  ( s .  c .4 ' ) ,  150 ,5  ( : ,  t : - 8a ) ,  i 50 ,4  { s ,  { . " 2 ' ) ,  14 i , 1
i i .  { - - 5 ' ) ,  l . } 7 , ' l  ( s ,  C -11 i ,  128 ,2  (d ,  i l  l 5 ) ,  l 7 i ) , 9  i d ,  i l -
10) ,  i iJ ,9 (d,  t l -14) ,  lOl i ,7  (d,  C-6 ' ) ,  101i . - l  is ,  { - - l i ,
i 05 " i i  ( s ,  L ' - i ' ) ,  104 ,7  ( s ,  C -4a ) ,  l i i 4 ,4  (d ,  (  - 3 ' ) ,  i 01 ,0  ( r .
C " - i t ) , 99 ,3  (d ,  C -6 ) ,  78 ,1  ( s ,  C -161 .  68 . - l  { . 1 ,4 -9 ) .2 . i  6  i t 1
i - l - i 7  dan  i  l t i )  . 1 - i , 4  (q ,  ( ' - 12 ) ,  t 8 :  ( q .  t ; ' l l , i  ; i l t ' 4 i ;
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:,t|,: i i , ' i i '  , i- j ,t iE:)" 4i{i (65), 379 ipurrcax dasa;1. :o.i
f  1 , i j "  - " r7 i4) ,201 (1. i )  i_ i1 (6E)"  1- j i r  (50) .  r07 r i r i ) .
{ lhapiarin (2) i l iperolch scbagai klistal kurii lg. i. l . 21i -

) .4 ] ' t ;  i i t  iKBr)  r ' , , . , ,p .  - i438 ( i . ) f i ) ,  i6 t l  i i . , - ( l  kc i i ; r i i .
r , : r . l i i ,  i : , ,18"  i .+75 rm. '  i t rc l lz tn) ;  lJr i ' (N1c( i i i . )  i . . , , , , .  1 : { lE"
: " : r . ) .  i i r l , .1- i l .  i : rn ;  (h{c0f l - r  } iaOI l ) : ( ) i r .  l / : .  164 . i l jd
i it i ir :1;:t ia}giian pcilant:ahai' Aifl i ; ca;: f.,r i lr\r t:, iak
; , i ; : l i ; l : ; i . - ,u lka l :  i l f ru ' f l i rha i l  ;c iher lap s; lck i r i , l ; ; i , i * . r . . ' i {
i i i ,d i l  i ' i j i l ,J i i . : - ,1r .500.( l .h , l l iz )  o i . i l l  i l f  i  . ; .  I j  i / ; .  ; . r r {
i  l f  i  ' : .  l i  i X )  i . l l  ( 3 i i ,  s  i j - 1 . ) ) .  ; , i 5  1 . ' r i  s .  i i  i l ;
t  - l  ,  i ;  j l .  r : r .  i i  i i r ) ,  I  5 t j  (  i i l  Cd . i  -  )  t l i . t t  i i :  ! iz .  i l
9a i  l , ! i  ; : l l j .  l i ; ; ; i i ) ; i , i i  L i i : i i j : :  r i c ; r ; , , i : t  ; , . ' l . r r ! , i .  ! j  

( i f r :

l . i j  :  i i l t  , i d .  " l  .  . - l  d a r r  i 0  i l t  ) .  i . 9 ;  1 i i l  3  r i r ' i i . i .  r r . . r i r ,

i l i r  . i ,  i " i ' " i  I 1 t ,  r i . i : i ) . f i , . l t i l l i " ; i  . /  . , i I i . , , .  i i . . J  i .
i i . i ; l  i i i i  l t l , . / = . ' l  d a n  i 7 I ' i ; :  l l - 1 i )  i , . ; , t r  l l j ' , , " . r  ,  -

2 . 5  r i d i i  9 l i i , ,  i l - S ' ) ,  s . t j :  i l l i , ; .  i j " i ;  l . r i i r ; ' , i - i  . - :  .  ! "
i1z ,  i i  i i  l .  i l " ' 19  i l r i  ,  s .  L ] l i  :1 .  i i i :  l " J rv i l i  l i  ; i ' i r ' i  r - r , , ,

i l .>  t i :  t r {F { ; i  6  iE( } . , r  i - " .  ( . "  . i1 ,  I ' i r? , i ;  i r  l ) .  i i : ; . *  r , .  i

i  i ,  l i i . 8  i s ,  { - ' " 2 . i  1 5 7 . i i : ; ,  i , ' 5 ) ,  i i . i . i l . . . ,  i ' i , " , ;  l " i i  l

i , i  , '  r : , ) ,  t . 3 0 . . i  i , i .  ( -  ( " i  i  
1 , i : i . l  1 i i  i "  . . r ' i  i  i 1  ; !  r  ,  r '

i l j  l 1 : { , f , ( s  { . . i ) .  l l t . ) i , J . { " '  ( ' } . i t i i ' ( . 1  ( : . . 1  i i }  i i ' t ! 1 .

l . i .  l  i ' ) ,  i i l . 1 . 1  ( s ,  t - . : i a 1 ,  ' i i } . . i  i . i  i  ' r ) J  , i ' / , r r , , j .  i  l r J i
, i i j , 9  r r  i  i i ) ,  , i 6 , " i  t q ,  i . i i . i l i r .  . , / , . i  l { r .  ( - i  ,  d " i ,  i " .  l - J ; ,
, - l  i  1 r J  { . . i b i ,  Z . i " i  i i ,  i "  y ! .  j 2 . |  1 , ,  t  - i l  d a n  { ) - 1 8 ;
r : l i r , f . j  r ; r . ' :  l l ' * i j  

'  . , i5 .1  ( i? ) , : i : r l  q :  l ; , z1 i i  (2 ' i )  149 ( r0 ) ,6 ' ;
(1>,t: tcr.x,- ias; 'c}.

f . r  a luar i  l i i i r lug i .  Pa( ia  p !  : , i -  i . . : r ; r r l  i r , i s i s i ra . ;  l i l c l tgg in t ( i -
i .at i  ni t i t l , t i i  i ;d-ai iq .4ridit  iQ .; t i i . l ,Li .  5[si iai  11{i lg. ln Cari i
\di i ! ,  \ i t , i f" tLi ir t  1) i ! :h i i , l , ; .r* i  r ikk. i2 se,i , i r-*-a I  b; ir , i f ,r i
l r ; , i i tg; i t  i , . , [r l ik i i ihanri i i igki i ; i  drng:r i i  seri i 'a\ i  a I  i r i ls ing.

i ;rasini.  r i t : i ;gan L-{.".", ' ,  . . . . '  i  l i ; ln ? i , i , l  ;rg' ; l i [ -

.1  Fr :mDahasa i i

J, ' iJ.: .  i 'L;" iai ir ; i  kr i l i i  ; rkar . ,1. ; t i t inis. l t  ( l i i i r i ruL;r.r s:: i ; ; ;

. ; ; ; i ,y i i"dE hatu t l l l l :nal i  p;rar;cf lai , i . ;n yair;  t '
i i i i l r i rksisrkiqrnoi 'usir i  1i ;ng ,Ji tr i , :r i  nair i ;r  ar. i . . ! i i i j i . l i r ' , . i1,,1,
D (l), scdart6;k.aii tl;rrr ka;u akar spesiur; f irit! srli;ll
diteniukan pula. suaiu ;i€fi1,910,' tururran oktt:prr,.lfia r'cii,
yaitu chaplasin {2). Xr:iir:a srii}i.rv,'i1 rrii dipe ii:i*ii ;nclairil
bct ierapa tahap l i ' i rksir: . .si  ; i i ikut i  aleh lrei i i i l iha; i  tral, :r
t i r :rdr.rsarkan ar-ralr i is ki t>r ' i ; ; ; : ; i . i i ,1i  ! , '1i i : ,  t ipis 1KL1 ), t l in
i ,r<imatografi  part isr.

Artr-;r i ic jonesianin l)  ( l i  dipcr,.r ie: i i  seiragdi klstal bcr,
ivanra kunir ig, I  I  2' l i  :3 r "{.1 " ipektnutr rr.rssd lFirh{l i )
:;cnya'\la I it.rciriil;.itikxari l*tt iiurlckui patki n/z 4 i.1, .,'li,:g
scsuat ui i i r :k lr , t l i i i l ' . ;  i t" : i i isrhri  { l '1r i{1r07 S!el ' trrrrrr L;t '
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heteronuklrr .yarak jauh (H[4BU). Spektiui-ri 'i{ l"lMii
senyawa I memperlihatkan adanya sinyal uiituk suatu
gugus isoprenil pada 6 1,63 dan 1,85 {rnasing-r,rasing
3H, s) dengan pioton vinil pada 6 5,43 (lH, d, J - 9,5

Hz), kopling dengan ptotoir bciizihk .iksirnetin p;,oa 6
6,04 (lH, d, J :9,5 Hz), sama seperti susultan yang
ditemukan pada senyawa tuninan piranoflavon, yakni
siklocantpedoll, siklokoniunol,ra daii siklutttsnlsil i .r5
Spektrum 'H NMR juga menunjtikkan adanya sinyal

untuk dua proton aromatik yang tidak kopling pada 5
6,34 dan 7,20 (masing-masing lH, s) selaras dengan
cincin B yang tetras;bstitusi-1,2,4,5 sebagatn-rana lazirn-
nya flavonoid yang berasal dari tumbuhan Artocarpus.
Sinyal lainnya pada spektrum 'l'l Ntr,tR r,leriunjukkan

adanya safu silglet untuk dua gugus metil pada 6 1,44
(6H, s) dan dua dublet yang saling kopling pada 6 5,82
(lH, d, J : 10 Hz) dair 6,11 (lyl, d, ./ = l0 Hz) yang
menyarankan adanya cincin 2,?-dirncti lkrunren. Seli: ' in
itu, spektrum 'I{ NMR juga menunjukkan adan'ia satu

singlet pada 6 6,20 untuk proton aromatik pada C-6 atau

C-8, dan satu singlet pada 6 12,96 untuk proton gugus
hidroksil pada C-5 suatu flavorr.

Data lH NMR di atas menunjukkan bahwa crncirr 2,2-
dimetil kromen tersub:;tirusi pada posisi C o atau C"8
dari suafu senyawa turunan piranoflavon. Kesinrpulan ini
didukung oleh spektruui HMBC sebagai berikut
(Gambar 1). Pengukuran ltlvIBC memperlihatkan
korclasi jarak jauh antara dua proton singlet pacia 5 6,34
(H-3') dan 7,20 (H-6') dan d.ra karbon kuaterner pada 6
141,1 (C-5') dan 152,8 (C-4') yang uienuniukkan adanya
sistem 4',5'-dihidroksi pada cincin B. Selarrjutriya,
spektrum IIMBC juga inernperlihatkan korelasi jarak

jauh antara dublet pada 6 6,77 (rI-14) dan empat karbon

kuatemer pada 6 78,1 (C- i6) ,  101,0 (C-8) ,  ls i l ,  iC 8a) ,
dan 158,3 (C-7) yang menunjukkan bahwa cincin 2,2-
dimetilkromen tersubstitusi secara angular pada C-8.

ilkii\- I'{B t/)i... i.;, \.tJ. j, ,:0t{)

oksiarii diiil satu giigus t<arbonil. ;'ang silsij.il ,.irrrili(
struktui' : '-hridroksisikloinurusin (l).

Chaplasin (2) cliperoleh sebagai krisial bei-ovania kt,ning,
t. l. 24'l .249 "C. Spektrurn niassa iEIN.{5) sen;awa 2
rnenutrjukkan ion molekul pala niiz 452, yang sesrrar
untuk ntrnus molekul C26H2sO7. Spektrum UV
mcnril jrrkkan I ,,,us. (MeOII; pada 208, 250 (bahu), 292,
dan 352 nrrr, si:darigkan spektrunr IR memperlihatkan
aciariya prta s€raparr unfuk gugus hidrclksil pada v,,,u1,
(KBr) 3438 cm-' (melebar), karbonil terkelasi pada l65l
crn-r, t lan cinc,in benzen pada 1608, !548, cian l5l4 cm'1,
yaiig l'nelrunjukkan adanya stnrktur i'lavun. ''

Sinyal iH rJa,r i3C NMR senyav,,a 2 tlapar dijclaskar,
s€uaia irnci detrgarr bantuan spckhuin l ' th,l l l  dLia dirireirsi
(2D), yaitu spektmm protor-r korelasi homorruklil irFi 

'fl

COSY), spektr-um kolelasi irsterunrikiir- lH-' if i  t;OSY
kua uru rangkap (Ilh{QL), tian spektiui,i ir,oi'elasi
hrteronuklir jarak ;auh (lrlr,1uC). :)pektr unt ' l I NI,lk-
senyawa 2 nienrpeilihatkan adiinya sinyal untuk probil
alif"atik sistem AMX pada 5 2,50 (lH, rit l , I - 2 rlan 16
I lz l ,  ) ,43 ( l l { .  ter" l r r rdungulchpela i t r t ) "  l ,d2 i i i i . .1d,  / :
2 dar l0 Hz), dan dua prcrtc,n Lncti i pada ti 1,2 I dan 1,25
(masing-masirrg 3lI, s) dengan susuuan sarna seperti
ditemukan pada senyawa tulunan oksepinoflavon, yakni
artoindonesianin B.l Spektrum 'H NMR.;uga nenuirjuk
kan adanya sinyal proton aromatik urrtdk sistern ABX
yang beresonansi  pat ia  S 6,52 (111,  J , . !  - - .2"5 I i , ) ,  6 ,66
(1H, dd, J : 2,5 dan 9 Hz| dan 7,98 (lII, d, , l = 9 tlz)
yang sesuai untuk cinciu B flavon yang tersubstitusi pada
C- l ' ,2 ' ,4 ' .  S inyal  la innya pada spektrum'H NN,{R
inenriryukkan adanya saru gugus j,3-dimetilali l  n.rasing-
rrrasing dengan sinyal pada 6 1,03 dan 1,04 (nrasirrg-
nasing 3tl, s), 2,44 (lH, m), 6,46 (lH, d, .) : 17 Hz), dan
6,62 ( I I-1, dd, J = 'l dan 1"1 IIz'). Di sanrpii"rg itu, spekiiuni
'H NMR juga rnenunjukkan adanya safu singlet untLik
proton aromatik pada 5 6,82 yang nrencilikan irrolon
patla pcsisi C-8 senyarva flavon13 dan satu sinyal pada 5
13,08 untuk proton gugus hidroksii pada C-5 yang
berikatan hidrogen.

Data IH NMR di atas, ditinjau dari segr geseran kimia
dan pola kopling, sebanding dengan p^roton yang rslevan
dari senyawa artoindonesianin B' yang memberi
peturrjuk bahwa senyawa I adalah chaplasin. Kesirnpr'rlan
ini didukung oleh spektnrm ''C Nfi4R darr spekhrrnr
HfutBC sebagai berikut. Spekrnim 'tC NMR senyawa 2
memperlihatkan adanya resonansi yang terpisah untuk 26
atom kartron, tennasuk di antaranya empat gugus metil,
satu gugus metilen, dua gugus oksimetin, enam gugus
oksiaril dan satu gugus karbonil, yang sesuai untuk
struktur chaplasin (2). Bukti selanjutnya mcngenai pola
substitusi pada struktur senyawa 2 diperoleh dari
percobaan HMBC (Gambar 2). Spektmrn HMBLI
memperlihatkan korelasi jarak jauh antara dobel-dublet
pada 6 3,82 (H-10) dan tiga karbc;n kuaterner pada 6 70,9
(C-11) ,  I  l6 , l  (Cl -3) ,  161,8 (C-2 ' ) ,  karbon met i len pai la  6
24,2 (C-9), dan karbon metil pada 6 27,3 (C-12). Adaprii'r
dobel-dublet pada 6 2,50 (l{-9) rnempeilihatkan kurela:i

\

Gambar 1 Beberapa korelasi lltr4BC yang utarna seriyawa 1

Data NMR seperti diuraikan di atas juga rnenyimpr^rlk;,tl
bahwa senyawa I adalah 5'-hidroksisiklotnorusirt, suai.ti
senyawa baru yang dinamai artoindonesianin iJ
Keiimpulan ini didukung oleh spektn,tn 'rC NMR
senyawa I yang memperlihatkan adanya resonansi yang
terpisah untuk 25 atom karbon, tcnnasuk di antaranya
empat gugus metil. rlua gugus oksikarbon, tujuh gugus

\ ---r ' '*" 
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Gamhar 2 Beberapa koielirst ill"48r. yang i.lta,ii r :i.'li_,.iai-'r ;i

ja|ak lairlL diirgail dira karboii krisl i:t; isr pail i, I i  i i i . i  1i '-
. i) iU0,1 i( '"1), dari kirtbt. 'r ' , r lkstlr;,: l i tr pad.{ .- '  :"i l"a; i i
l i)). Spektn:rn t{M[jU jttga ritci igungkapt;ir; . ir.,^ )i.; ]
jurak jauh airtara protoil rueti l patia 6 1,2 1 i it 1.l i  r i; i ir
i jua oksikaibon pada 6 70,9 (C- I l) JaLi 89.{l i t l i . ' l  i i ir:;"
IIMBC ini rneiturtjukkait s.rsunali cirrcin uksr':;, i l i  ' ; i i ,r! l

ierlebur parla cinein C incialui C-2 dan C-3 ri. i ,; ir i, i t, '
cincin l l melaiui aton rrkslgcu l iaia C'J' ' .1;n at,:rio j . i i

gugus isoprenrl yang tersribsti ittsi pada r '. i . Spci'. ir. l i , i
Hh{BL. inernpe,i ' i ihaikaii pLila kulelasi . iai 'ak .yauit ; l i iarrr.
prr:ton dubie t pada 6 6,45 lt l i ' l) dal i iga ;; i ibi: it
kuatenicr  pada 6 108,3 (C-6) ,  157,1 {U-5) ,  162,{ r  l { . .  r ) .
karbon vinil patia 6 141,3 (Ci-15), t lan karbti i i  ui1;kt pa,.i.-r
d 24,5 (C-16), yang irieirunjukkur' aiian'ya siitrsti i i- ieit J,, i-
Jimetiitr l i l  pada C 6 seperti , i i irarapkau unftik chai;la:;i lr
(2). Selaujuinya. spckrrurn i{fvtl l f nteitrralukk;ui piri;
t iahwa proton singlet pada 6 13,79 iOH-5) tireiirpi:r '
lihatkan korelasi jarak jauh ciengan dria karbon kuarein, r
pada 6 103,1 (C-4a) dan 157,7 ((l-5), yang rrrenunjirklian
adanya gugus hidrc-rksii pada (l 5. Bukii selanjutn;':r
inengenai struktur senya\.va 2 diperoleh daii spektrurl
f i i \4Bc yang, mempeilihatkan korelasi ja;:ak .jaiih a'i lari,
riublet patla 6 6,52 (H-3') dan karbon kuaterrier paila 6
160,0 (C-4'), antara dobel-dublet pada 6 6,66 (l{""5') dan
karbon kuatemer pada 5 I12,6 (C-l '), antara dubiet ; iaiia
6 7,98 (H-6') dan tiga karbon kuaterner pada 6 157,8 ((l-

2), f 60,0 (C.-4'), 161,8 (C 2'), yang membuktti ian baiiwa
cincin B s€nyawa 2 mernpunyai pola substinisi C-l ',2'.4'
sebagaimana lazimnya flavonoid yang trerasal tiait
tunrbrrharr Arlocarpus. Bukti selanjutnya ntcn.i:itai
stiuktur sei-ryawa 2 diperoleh dari pembartdingan ''(i

l',{MR, yang diperoleh dengan iialtuatt dala illr4Q(' dait

t t

i i it i lr\.., ii.:iig;r;r yatg clitcinui;an urr tL;k ari-oi ndciiesluu r
l i 

l  
l)aia i{MR seperti ci iurarkan di atas rr: i:ulrrnpL;lkan

liaiiwa si:,-lynwa 2 adalaii cliapiasin.
5i:ri;; l i ' . ' i ,  ir i iuinricrresianin D (1) bersifal sangat tr:k:, ik
,111.;rri i i ir i l :oa;-i l iei ' igail ehaplasir: {?) paria irlr ha..r, i:r
i : r i i i i i : i . i i i , ; ; ' ; . l l i l i l  i l dang,4r le# lu  :a i ina .  t i i a : ing . : : i i r i s t l :

i iel : ;- : , ; . , t  i , i  . , : ,  ' , (  i  dan i i2,2 irglnl-.  Akti , ' ! ta; i i i i  s ' : i i - ,r t
uir: i ip-ar :  ;kt i" ; l ial  si totsksik yang juga ci ipleri ihatkar: r- ' tr i r
i i i i i ,kari : i ; i  1 33, si l ; ioartr:kalpi* (rf) .  dan kui lrai ia,, ,olr A {5i

i ,arta : i i  l i , r ,ai i  r i r 'ngait sisiein scl : t i i i ' t i i t r . :  lc*kentia I ;
i 8 8 . '

4 nlr . i* lpulxu

i',iide i;r::ri.riiillirt 
'tclha*iair fun'i;l;iiiut ri ::r.:;rii2,,'f i r,.;:t.,)r'.r:l!i

riii iiirii i-ir:iha;il ditemukar: sLln!,,.r 5Lrii,i.ii\'a ii;ri:-i triiriiiaii

! , i iar i i , f ia ' ;r : i l ,  vaihr 5'- ir i r i i i ; i rsisikl i . ,m*i, .r : j i i i  \ i i i i i r  ,r l i ( ;r ; i ' i

t ;art ia ai i i r i t idQttcst; l l t i t ' r  i . i  11), d; i l  si lal i i  ; tai i , l / :Jwa Itr i l . i i&1,
r , l se l l i r io f ia - r l x ,  r i111 i1  t " ;hap las i r ;  {2 i ' i c lah  d i rap i . , ra , .
,,ebclu,litlya bah'aa 1iaila sptsic,. !,iri1i: Sarlra telah pula
r. i i tet iuki i l i  $*n;rai4'a arickal prn {3J. : i ; i ( loariokarpin (.1)

r.ian kut|atla,'iin A {5'!. i-}iitrliruiiannya semut sen}rawr
, r ' i  . l a t t  5 r ' t ' r  r i : L ' i ( ' 5  ; 4 l i L  \ . . l i J : l  ;  i ' ! , l t t t { i l . 1 t  n l C l l t t l C l l

per,rrr i juk l- ,ai iwa k,; l i iuanya icrr: .1*i i  i ialarn suatu sirten,
i,ii;srirtcsrs ricngiiin iifi(.'!iariiin 1-t1 iirerupakan prukursoi

iiiiirira si,rifa urriibaikail ar'ii]fiiri V (6) yang Jremal,
, i i laporkan dari ,{ .  a!t i ! i" : ; t"  (( iar i ibai 31 Berdasar-kan
hasi i  i i j i  hiryatr s":n1.i iwa I darr l ,  c(: I ta nretnbancitr ig

kailiita .leirgriil seny'a\a'a 3, .$, rlaii 5 dapat disinrpulkail
' i : ,ahwa 

salah :atr:  l 'nktor doininan ui l tuk bioakti l , i ta-

irrsciriiI ialirlt artiirr-yii gugus ir;r.rpri:rrti y'ang tcrsubstrtusi

;rada t i  i jai i  : ; istcin '- i i i i i i i rr ;ksi "2' ,4'  atau ir ihidroksi-

: l ' , t { ' , . i '  ; . ,ai ia r, i t . i r : i i i  l i  r iar i  k*;arrpl.ka i iavi.r : i  Peneii t iair
i i rgrig(; i iai  i l i : r i rr  ki i r ; i i "  . . ' i  t r tci t : ; ;avi;nasih kari l t  iair jutkarr,

;i U*:apan terima kasih

l'criirra xasih rlisarnpaikarr re1:riida Dircktotat Jcltiic:;al
l'eiididikan 1'rrgpi. Deparismon IlenciriJikair Nasii:ilei"

atas barrtuarr dal ia melalui iJibah "l" im iJatch iV 
' lcr ir i ra

kasih ci isair:pai ir*r pu,ia icparia 
. i lerbarr i . ini  

. lunir*.rr

13iolcgi [ . ]r i iversrta:,  i l i i { i t ! l ; l : i ,  dan i ierbartui; i
i logr-rr iense, l logor, yang rc: iai i  r j - i , : i i ibal i t i l  nrettgtdeuti-

l ikasi spesimsli  turnb *hai i .
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