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Sari

Suatu senyawa flavon terisoprenilasi, yaitu 3-(y,y-dimetilalil)-6-(3-metil-1-butenil)-7-metoksi-5,2" 4 -trihidroksiflavon  atau
artokarpin (1), bersama-sama dengan suatu senyawa flavanoh langka, yakni 5-hidroksi-7,2" 4,6 ~tetrametoksiflavanon atau
heteroflavanon-A (2); telah ditemukan masing-masing pada kayu dan kulit batang tumbuhan Artocarpus champeden Spreng
(Moraceae), suatu tumbuhan pangan yang endemik untuk Indonesia dan dikenal dengan nama cempedak. Struktur molekul kedua
senyawa tersebut telah ditetapkan berdasarkan data fisika dan spektroskopi. Kedua senyawa flavonoid ini menghambat transportasi
asam amino leusin melalui membran usus ulat sutera Bombyx mori, sedangkan artokarpin (1) juga menunjukkan toksisitas yang
tinggi terhadap udang Artemia salina.

Kata kunci: Artemia salina; Artocarpus champeden Spreng.; artokarpin; Bombyx mori; cempedak; flavon terisoprenilasi;
heteraflavanon A; menghambat transpor asam amino.

Abstract
Artocarpin and heteroflavanone-A, two bioactive flavonoids from Artocarpus champeden

An isoprenylated flavone, 3-(y,y-dimelhyla]1_\,'1)-6-(3-111@(11)'1-]-butenyl)-7-mcthoxy-5,2',4‘-trihydroxyﬂavone or artocarpin (1),
together with a rare flavanone derivative, 5-hydroxy-7,2",4",6'-tetramethoxytlavanone or heterotlavanone-A (2) were isolated from
the wood and the tree bark of Artocarpus champeden Spreng (Moraceae), an cndemic plant of Indonesia, locally known as
cempedak. The structures of both compounds were elucidated based on physical and spectroscopic data. Both tlavonoids inhibited
the amino acid transport in Bombyx mori midgut, while artocarpin (1) also showed high toxicity against drtemia salina shrimp.

Key words: Artemia salina; Artocarpus champeden Spreng; artocarpin; Bombyx mori; cempedak; heteroflavanone A; inlibition
of amino acid transport; isoprenviated flavone,

1 Pendahuluan banyak di antaranya mempunyai aktivitas yang menarik,
seperti efck  hipotensif dan antitumor. ' Artocarpus.
yang tumbub terpusat di Asia Tenggara. banyak
ditemukan di Indonesia dan digunakan antara lain
scbagai bahan pangan, bahan bangunan, dan bahan
ramuan obat (radisional, antara lain scbagai obat
malaria, discntri. dan penyakit kulit.® Dalam rangka
pemberdavaan keanckaragaman hayati serta
mclanjutkan  penclitian - kami  tentang  ilmu  Kimia

Senyawa fenol yang mengandung substituen isoprenil
yang ditemukan pada berbagai tumbuhan telah
dipelajari oleh banyak peneliti, baik dari scgi kimia,
biologi, maupun farmakologi. Tumbuhan 4rrocarpus.
genus utama yang termasuk famili Moraceae dan terdiri
dari lcbih kurang 60 spesies. adalah genus yang
menghasilkan berancka ragam senyawa fenol dimaksud,

* Bagian ke-3 dani seri “Ilmu Kinua Tumbuhan Moraceae Indonesia”™ Untuk Bagian ke-1 dan ke-2, lihat pustaka (7) dan (8)
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tumbuh-tumbuhan hutan tropika Indonesia, **° maka
penclitian tentang ilmu kimia tumbuban Arrocarpus
telah dilakukan.

Artocarpus champeden Spreng, yang dikenal scbagai
cempedak, adalah tumbuhan pangan yang endemik
untuk Indonesia, kayunya keras, awet, dan digunakan
scbagai bahan banguran. * Pada penyelidikan kami
terdahulu, suatu senyawa baru yang diberi nama
siklocampedol telah ditemukan pada kulit batang
tumbuhan ini, bersama-sama dengan cmpat senyawa
triterpen, yakni sikloeukalenol, glutinol, sikloartenon,
dan 24-metilensikloartanon, scrta suatu  sterol, f-
sitosterol.” Selain bersifat toksik terhadap udang Arremia
salina, " siklocampedol menghambat transportasi asam
amino leusin melalui membran usus ulat sutera Bombyx
mori, ® dan juga memperlihatkan aktivitas antimitotik
terhadap cdc2 kinase dan cdc25 fosfatase.” Pada
penelitian sekarang ini, fraksi utama ekstrak kloroform
jaringan kayu dan kulit batang A. champeden masing-
masing menghasilkan senyawa flavon terisoprenilasi,
yaitu artokarpin (1), dan scnyawa flavanon langka,
yakni heteroflavanon-A (2). Sama seperti
siklocampedol, artokarpin (1) memperlihatkan toksisitas
vang tinggi terhadap udang Artemia salina, dan juga
menghambat transportasi asam amino leusin mclalui
membran usus ulat sutera Bombyx mori, ¥ lebih dari
heteroflavanon-A (2).

2 Percobaan

Umum. Semua utik lelch ditentukan  dengan
menggunakan alat penclapan titik  lelch  mikro.
Spektrum UV dan IR diukur, masing-masing dengan
spektrofotometer Beckman DU-7000 dan Shimadzu
FTIR 8501. Spektrum 'H- dan "*C-NMR diukur dengan
menggunakan spektrometer Bruker AM 300, vyang
bekerja pada 300,1 MHz ('H-) dan 75,4 MHz (°C-),
atau spcktrometer JEOL JNM A5000. yang bekerja pada
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500 MHz (‘H-) dan 1256 MHz ('°C-), menggunakan
TMS scbagai standar internal.  Spektrum massa
tumbukan  clektron  (EIMS)  diperolch  dengan
menggunakan spektrometer massa VG Autospec (8000
V) atau spektrometer massa JMS-HM20. Kromatografi
cair vakum (KCV) dilakukan dengan menggunakan Si
gel Merck 60 GFasy, kromatografi tekan dengan Si gel
Merck 60 (230 - 400 mesh). dan analisis kromatografi
lapis tipis (KLT) pada pelat berlapis Si gel Merck
Kieselgel 60 F254, 0,25 mm.

Pengumpulan Bahan Tumbuhan. Bahan kayu dan

kulit batang A. champeden dikumpulkan pada bulan
Agustus 1995 dari desa Curug Poncol, Kecamatan

Gunung Sindur, Kabupaten Bogor, Jawa Barat
Tumbuhan  ini  diidentifikasi  olch  Herbarium
Bandungense, Jurusan Biologi. Institut Tecknologi

Bandung, dan dikonfirmasi olch Herbarium Bogoriense,
Kebon Raya Bogor, Bogor, dan spesimennya disimpan
di kedua herbarium terscbut.

Ekstraksi dan Isolasi. Kayu vang tclah dikeringkan
dan digiling (3.2 kg) dickstraksi secara tuntas berturut-
turut dengan n-heksan dan metanol. Setelah pelarut
divapkan dari ekstrak metanol, pada tckanan rendah,
diperoleh residu berwarna kuning (96 g). Residu-
dilarutkan dalam campuran air-metanol (4:6) dan fraksi
yang larut dickstraksi dengan kloroform, menghasilkan
ckstrak kloroform (33 g). Scbagian (15 g) dari ekstrak
kloroform total difraksinasi dengan KCV Si gel dengan
menggunakan campuran clucn CHCl;, CHCI;-E1OAc,
EtOAc, dan EtOAc-McOH dengan kepolaran yang
meningkat, menghasitkan 67 fraksi. Penggabungan
fraksi-frakst tcrscbut berdasarkan hasil analisis KLT
menghasitkan scpuluh fraksi utama. Fraksi keempat
(600 mg) difraksinasi Iebih lanjut dengan menggunakan
kromatografi tckan dan campuran eluen CHCI;-EtOAc
(1:4), menghasitkan  zat padat (132 mg), yang
dikristalisasi dari campuran CHCl;3-heksan
menghasilkan  artokarpin = (1) (56 g).m Dengan

menggunakan cara yang sama. dari kulit batang
diperoleh heteroflavanon-A (2) (5 mg)."
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Artokarpin (1): dipcrolch sebagat kristal kuning, t.l.
185-186 °C; IR (KBr) v ,us 3350 (OH), 1651 (C=0
keton), 1622, 1552, 1481 cm’! (benzen); UV (McOH) A
ks (log €) 282 (4,67), 319 (4.59), 351 (4,40) nm;
(MeOH + NaOH) 282 (4,65), 336 (4,61), 3.51 (4,62)
nm;, sedangkan penambahan AICl; dan NaOAc tidak
menimbulkan perubahan terhadap spektrum awal. 'H-
NMR (CD;0D, 300 MHz) & 1.08 (3H, d. J = 7 Hz, H-
17), 1,08 (3H, d, J = 7 Hz, H-18), 1,38 (3H, s, H-12),
1,57 (3H, s, H-13), 2,44 (1H, m, H-16), 3.09 (2H, d
melebar, J = 7 Hz, H-9), 3,88 (3H, s, OCH3), 5,09 (1H,
t,J = 7 Hz, H-10), 6,38 (1H, d, J = 16 Hz, H-14), 6,40
(1H, dd, J = 1 dan 8, H-5"), 6,50 (1H, s, H-8), 6,55 (1H,
d, /=1 Hz, H-3"), 6,62 (IH, dd, J = 7 dan 16 Hz, H-
15), 7,07 (1H, d, J = 8 Hz, H-6"), 13,86 (lH, s, C-5
OH); *C-NMR (CD;0D, 75,4 MHz) 5 183.9 (s, C-4).
164.3 (s, C-7). 163.6 (s, C-2), 1619 (s, C-4°), 159.7 (s,
C-3), 158,0 (s, C-8a), 157.8 (s, C-2), 142.8 (d. C-15).
132,8 (d. C-6"), 132.4 (s. C-11), 122.8 (d. C-10), 122.2
(s, C-3), 117,2 (d, C-14), 113.2 (s, C-1"). 1104 (s, C-6),
108.0 (d, C-5"), 106,0 (s, C-4a), 103,7 (d, C-3"), 90,7 (d,
C-8), 34,5 (d, C-16), 25,9 (q. C-12), 24,9 (t. C-9), 23,2
(q. C-17), 23.2 (q, C-18), 17.7 (q, C-13); EIMS mz
[M]"" 436, 393 (M-C;H;, puncak dasar), 381 (M-C.H;).
379 M-C Hy), 363, 217, 179, 147, 137, 94, 69, 55;
spektrum massa resolusi tinggi tembakan atom cepat
(I‘IRFABMS) m’z [MHr 437,1908 (C:sH:gOG)

Heteroflavanon-A (2): diperolch scbagai kristal putih,
t.1. 183-184 °C; IR (KBr) v s 3225 (OH), 1633 (C=0
keton), 1605, 1587, 1470 cm™ (benzen); UV (McOH)
Amaks 283, 320 nm. vang tidak berubah pada
penambahan reagen geser NaOH, AlCl;, NaOAc,
maupun H;BOs. Spektrum 'H-NMR ( CDCls, 500 MHz)
85,98 (1H, dd, J = 14 dan 3 Hz, H-2), 3.92 (1H, dd, J =
17 dan 14 Hz, H-3,,), 2,50 (1H. dd, J = 17 dan 3 Hz, H-
3e9), 3,78 (3H, s, OCH3). 3.81 (6H, 2s. OCHj x 2), 3.83
(3H, s, OCHs,), 6,02 (1H, d, J = 2 Hz, H-8). 6,03 (I1H, d,
J =2 Hz, H-6), 6,16 (2H, s, H-3", H-5"), 12,23 (1H, s,
C-5 OH): '*C- NMR (CDCl;, 125.6 MHz) 3 1984 (s, C-
4), 167,5 (s, C-7), 164.3 (s. C-5), 1641 (s. C-8a), 162.1
(s, C-4%), 1601 (s, C-27). 160.1 (s. C-6"). 106.1 (s, C-
1), 103,2 (s, C-4a), 94.7 (d. C-6), 93,8 (d. C-8), 91.0 (d,
C-3%), 91,0 (d, C-57), 71,5 (d. C-2), 55,8 (q. OCH; x 2);
55.6 (q. OCHj3), 55.4 (q. O-"H3), 40.0 (t, C-3): EIMS m/z
[M]*" 360, 194, 179 (194 - CHj), 141 (puncak dasar),
168, 167 (194 - CHCH,).

Evaluasi Biologi. Pada pengujian toksisitas dengan
menggunakan udang Arteniia salina, scsuai dengan cara
yang diuraikan oleh Meyer dkk.,' scnyawa 1
memperlihatkan LCs, 243 pg/mL. Pada pengujian
inhibist penyerapan asam amino leusin meclalui
membran usus ulat sutcra Bombyx mori, scnyawa 1 dan
senyawa 2 masing-masing memperlihatkan ICsq 3.65
mmol/L dan ICsy >10 mmol/L.

3 Pembahasan

Pada ckstraksi kayu 4. champeden dihasilkan senyawa
artokarpin (1), sedangkan pada ekstraksi kulit batang
spesies ini dihasilkan pula senyawa heteroflavanon-A
(2). Kedua-duanya diperolch melalui beberapa tahap
fraksinasi, diitkuti olch pemilihan fraksi utama
berdasarkan analisis kromatografi lapis tipis (KLT), dan
kromatografi partisi.

Artokarpin (1) diperoleh scbagai kristal berwarna
kuning, t1. 185-186 °C. Spektrum massa (EIMS)
senyawa 1 menunjukkan ion molckul M*™ pada nrz 436,
scdangkan spcktrum massa resolusi tinggi (HRFABMS)
menunjukkan ion (M + H)" pada m/z 437,1908 yang
sesuai untuk rumus molckul CysHxO6  Spektrum
ultraviolet (UV) senyawa 1 menunjukkan & . (McOH)
pada 282, 319 (bahu), dan 351 nm, dan tidak
mcmperlihatkan  pergeseran  batokromik. baik pada
penambahan  natrium  asetat'>  maupun  aluminium
klorida."” Spektrum inframerah  (IR) senyawa 1
memperlihatkan adanya serapan untuk gugus hidroksil
pada vy 3350 cm’”! (melcbar), karbonil terkelasi pada
1651 cm'l, dan cincin benzen pada 1622, 1570, dan
1481 e, Spektrum resonansi magnet inti proton (‘H-
NMR) senyawa 1 memperlihatkan sinyal-sinyal pada &
1,38 dan 1,57 (masing-masing 3H, s), 5,09 (1H, triplet
melebar, J =7 Hz), dan & 3,09 (2H, dublct melcbar, J =
7 Hz), yang merupakan ciri khas untuk gugus vy.y-
dimetilalil (prenil) [(CH;),C=CH-CH,-)]. Di samping
itu, terdapat pula sinyal untuk enam proton pada & 1,08
(6H, d. J = 7 Hz) dan sinyal-sinyal pada & 2,44 (1H, m),
8638 (1H, d. /=16 Hz), dan § 6,62 (1H, dd, / = 7 dan
16 Hz), vang khas untuk gugus 3-metil-1-butenil
[(CH;)-CH-CH=CH-|. Spektrum "H-NMR
memperlihatkan pula adanya sinval untuk satu gugus
mctoksi (CH;0) pada & 3,88 (3H, s). satu proton
aromatik pada & 6,50 (1H. s), dan proton untuk gugus
hidroksil yang berikatan hidrogen pada 6 13,86 (1H, s).
Pada spcktrum 'H-nmr senyawa 1 juga ditemukan
adanya sinyal-sinyal proton aromatik untuk suatu sistcm
ABC, pada 6 6.40 (1H, dd. J = | dan 8 Hz), 5 6,55 (IH,
d.J =1 Hz), dan & 7.07 (1H. d, J = 8 Hz). vang
nmicnunjukkan bahwa cincin B scnyawa 1 tersubstitusi
pada posisi-2'dan 4°, scbagaimana lazimnya flavonoid
yang berasal dari tumbuhan drfocarpus. Sclanjutnya.
spektrum 'H-NMR senyawa 1 tidak menunjukkan
adanya sinyal singlet (& 6.3) vang mencirikan proton
pada posisi C-3 senyawa flavon.'” Pada spcktrum massa
EI senyawa 1, kecuali puncak ion molckul M*" pada mrz
436, terdapat pula puncak-puncak lain yvang bermakna
pada m/z 393 [M - C;H;]". 381 [M - C,H:|", untuk
fragmen-fragmen ion hasil fragmentasi gugus isoprenil
dan fragmen ion pada m/z 179, untuk fragmentasi retro-
Dicls-Alder. Fragmen-fragmen ion ini - menyarankan
bahwa kedua gugus isoprcnil yang terdapat pada
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senyawa 1 terikat pada posisi C-3 dan c-6.
Berdasarkan analisis spektrum UV, IR, MS, dan 'H-
NMR di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa senyawa 1
adalah turunan flavon yang teroksigenasi pada posisi-
5,7,2°,4", yang mengandung gugus y,y-dimetilalil
(prenil) pada posisi-3, "> dan gugus 3-metil-1-butenil
pada posisi C-6. Kesimpulan ini didukung oleh
spcktrum >C-NMR scnyawa 1 yang menunjukkan
adanya 26 atom karbon, tcrmasuk enam atom karbon
aromatik yang teroksigenasi pada & 157,8, 158.0, 159.7,
161,9, 163.6, dan 164,3, satu atom karbon metilen pada
d 24,9, satu atom karbon gugus mctoksi pada & 56,6,
satu atom karbon mctin alifatik pada & 34,5, dan satu
atom karbon metin aromatik pada & 90.7. Spektrum ini
mirip dengan spektrum C-NMR kudraflavon C (3'°
dan senyawa-senyawa turunan - 3-prenilflavon
teroksigenasi-5,7,2",4°  lainnya (Tabel 1). Pada
spektrum senyawa 1, harga-harga geseran kimia cincin
B dan gugus vy,y-dimetilallil (prenil) sama seperti atom-
atom karbon yang scbanding dari kudraflavon (3), dan
harga geseran kimia dari atom karbon metilen (3 24.9)
dari gugus prenil yang terikat pada posisi C-3 scsuai
dengan harga (3 23.5 - 24.9) untuk atom karbon yang
scbanding dari  senyawa-senyawa  3-prenilflavon.'’
Adapun posisi relatif gugus metoksi dan  kedua
substitucn isoprenil pada kerangka flavon dibuktikan
lebih lanjut dengan bantuan spcktrum HMBC; proton
gugus metoksi pada & 3.88 memperlihatkan korelasi
jarak jauh dengan karbon pada 6 1643 (C-7), yang
menunjukkan bahwa gugus mictoksi terikat pada posisi
C-7. Selanjutnya, proton metilen pada & 3,09 (H-9)
memperlihatkan korelasi jarak jauh dengan karbon
karbonil pada & 183.9 (C-4), scdangkan proton vinil
pada 8 6,38 (H-14) dengan karbon pada & 159,7 (C-5). 6
110.4 (C-6), dan & 164,3 (C-7). yang bcrarti bahwa
gugus y,y-dimetilalil dan  gugus 3-metil-1-butenil
masing-masing terikat pada posisi C-3 dan C-6
(Gambar 1). Berdasarkan hasil-hasil di atas disarankan
bahwa senyawa 1 adalah 3-(y,y-dimetilalil)-6-(3-metil-1-
butenil)-7-metoksi-5,2", 4’ -trihidroksiflavon, atau
artokarpin, seperti ditunjukkan oleh struktur 1.

Gambar 1 Beberapa korelasi HMBC yang;iet‘péfning serjya{wa 1
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Senyawa heteroflavanon-A (2) ditemukan scbagai kristal
berwarna putih, t1. 183-184 °C, M"" pada m/z 360
(CyoHx07). Spektrum UV senyawa 2 menunjukkan
adanya serapan maksimum pada panjang gelombang
285 dan 320 nm dan memperlihatkan pergeseran
batokromik pada penambahan aluminium klorida, tetapi
tidak bergeser pada penambahan natrium asetat.'
Spektrum IR senyawa 2 memperlihatkan adanya pita
serapan hidroksil yang kuat pada 3225 cm’ dan sinyal
karbonil terkelasi pada 1633 -cm™, dan cincin benzen
pada 1605, 1587, dan 1470 cm™. Spektrum 'H-NMR
senyawa 2 menunjukkan adanya tiga sinyal pada & 5,98
(1H, dd, J = 14 dan 3 Hz), 3,92 (lH, dd, J = 17 dan 14
Hz), dan 2,50 (IH, dd, J = 17 dan 3 Hz) vang
merupakan ciri khas untuk proton H-2, H-3, dan H-3,
dari suatu kerangka flavanon,'* yang didukung oleh
spektrum 'H-"H COSY senyawa 2. Spektrum 'H-NMR
juga memperlihatkan sinyal pada 5 3,78 (3H, s), 3,81
(6H, 2s), dan 3,83 (3H, s) untuk empat gugus metoksil
(CH;0). Di samping itu, terdapat pula dua sinyal pada 5
6.02 (1H, d, J = 2 Hz) dan 6,03 (1H, d, J = 2 Hz) untuk
dua proton aromatik yang berorientasi-mefa pada cincin
A, dan satu sinyal pada 8 6,16 (2H, s) untuk dua proton
aromatik yang ckivalen pada cincin B. Tambahan lagi,
spektrum 'H-NMR memperlihatkan pula suatu sinyal
fenol yang berikatan hidrogen pada & 12.23. Pada
spcktrum massa EI senyawa 2, kecuali puncak ion
molekul M*™ pada m/z 360, terdapat pula puncak-puncak
lain yang bermakna pada m/z 194, 179 [194 - CH,J",
168, dan 167 untuk fragmen-fragmen ion hasil
fragmentasi jenis retro-Dicls-Alder, sedangkan fragmen
pada m/z 167 [194 - CHCH.]" selaras dengan ion
floroglusinol.'' Data spektrum massa (MS) dan
spektrum ’H_—NMR. bersama-sama dengan spektrum UV
yang memunjukkan adanya pergescéran batokromik pada
penambalian AICl;, menvarankan bahwa senyawa 2
adalah 35-hidroksi-7,2°,4",6 -tetrametoksiflavanon atau
heteroflavanon-A. Spektrum *C-NMR (Tabel 1) juga
memperlihatkan geseran-geseran kimia yang sebanding

dengan  yang  dilaporkan  sebelumnya  untuk
heteroflavanon-A."'  Sclanjutnya, konstanta kopling
antara proton H-2 dan H-3,. scbesar 14 Hz

menunjukkan bahwa cincin B menempati kedudukan
ckuatorial, yang berarti bahwa stercokimia relatif
scnyawa 2 sama seperti lazimnya ditemukan pada
turunan flavanon.
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Tabel 1 Geseran kimia '°C-NMR senyawa 1, 2, dan 3 *°

©) (1) (3 @)
2 163,6 162,0 715
3 1222 1215 40,0
4 183,9 1830 198.4
4a 106,0 105,0 103,2
5 159,7 160,0 1643
6 110,4 1118 94,7
7 164,3 1623 167.5
8 90,7 93,5 93,8
8a 158,0 157,0 1641
1 113,2 1131 106,1
2 157.8 157 1 1601
3 103,7 103,9 91,0
4 1619 161,3 1621
5} 108,0 1081 91,0
6 1328 1322 1601
9 249 24,6
10 1228 1227
1 1324 132,0
12 259 258
13 17,7 17.9
14 117.2 22,0
15 142,8 123.3
16 345 1314
17 232 259
18 23,2 27,6
OCH, 56,6 554
55,6
558x2

*  Diukur dalam metanol-d,
** Diukur dalam aseton-ds
*** Diukur dalam kloroform-ds

Artokarpin (1) memiliki toksisitas yang tinggi pada uji
bioassay terhadap udang Artemia salina,'® (LCso 24,3
pg/mL), sebanding dengan siklocampedol (ICs, 15,1
pg/mL), flavon terisoprenilasi lainnya yang ditemukan
pada 4 champeden.” Di samping itu, artokarpin (1)
menghambat transportasi asam amino leusin melalut
membran usus ulat sutera Bombyx mori (ICsy 3,63
mmol/L), Iebih  besar  dibandingkan  dengan
heteroflavanon-A (ICsq > 10 mmol/L), tetapi lebih kecil
dibandingkan dengan siklocampedol (ICsy, 0,23
mmol/L).8

4 Kesimpulan

Pada penelitian ini, dari tymbuhan Arrocarpus
champeden telah berhasil ditemukan untuk pertama

2
(]

kalinya dua senyawa turunan flavonoid, masing-masing
suatu flavon terisoprenilasi dan suatu flavanon langka
yang teroksigenasi pada posisi-2°,4".6°, walaupun kedua
senyawa lerscbut telah ditemukan pula baru-baru ini
dari A. heterophylius.'*"" Berdasarkan hasil uji bioassay
artokarpin (1) dan hetcroflavanon-A (2), dibandingkan
dengan  siklocampedol, dapat disimpulkan bahwa
adanya gugus isoprenil yang tersubstitusi pada atom C-3
dari kerangka molekul flavon merupakan persyaratan
yang diperlukan untuk kedua aktivitas, dalam uji
toksisitas dengan udang Atemia salina dan inhibisi
transportasi asam amino melalui membran usus ulat
sutera Bombvx mori, dimaksud di atas. Penelitian
mengenat ilmu kimia A. champeden masih dilanjutkan.
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