
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
♥ Alamat k
¹  Program 

Fakultas 
Pendidik
Majapahi
Tenggara
+62-370-6
Email: ali
 
Manuskr
2010. Rev

 
♥♥ 

Edisi bah
Hakim A
secondar
Artocarp
Bioscienc
  

PENDA

Salah
yang be
bioaktif 
Moracea
dan me
famili M
dari 50 
Selatan, 
Solomon
Amerika
Coronel 
spesies, 
namun 
yaitu: A
(Verheij 

Di I
nangka-n
pohon t
bagian 
berdagin
tumbuha
oleh m

orespondensi:  
 Studi Pendidikan
 Keguruan dan Ilm

kan, Universitas M
it 62 Mataram, Nu
a Barat, Indonesia
623873, Fax: +62-3
iefmanhakim27@g

rip diterima: 28 Ag
visi disetujui: 4 Ok

hasa Indonesia dar
A. 2010. The diver
ry metabolites fro
pus (Moraceae). N
ce 2:146-156 

AHULUAN 

h satu famili
erpotensi se

dan jumla
ae. Famili M
liputi 1400 

Moraceae ad
spesies dan

Asia Ten
n, kepulauan
a Tengah (Ko
 1992). Di pu
dimana 13 s
baru dua s

Artocarpus h
 dan Coronel
Indonesia A
nangkaan y
tinggi deng

tumbuhan,
ng dan ber
an Artocarpu

masyarakat 

n Kimia, 
mu 

Mataram. Jl. 
usa 
. Tel./Fax.: 

370-634918. 
gmail.com 

gustus 
ktober 2010. 

ri:  
sity of 

om Genus 
Nusantara 

K
A

A

H
(M
h
b
a
c
c
v
p
h
p

K

H
B
d
g
n
p
b
s
p
s

K

i tumbuhan 
ebagai sumb
ahnya relati
oraceae terd
spesies. Ge

alah Artocar
n tersebar m
nggara hin
n Pasifik, Au
ochummen 1
ulau Kalima
pesies di ant
spesies yang
heterophyllus 
l 1992). 
Artocarpus 
yang mempu
gan getah p
, kayunya
biji banyak

us telah bany
untuk berb

Keanekar
Artocarpu

ALIEFMAN 

Hakim A. 2011
(Moraceae). Bio
have been inves
being isolatad 
arylbenzofuran,
compound wh
compound whi
varied framew
prenylflavone, 
hydrobenzoxan
pentenoxanthon

Key words: Arto

Hakim A. 2011.
Bioteknologi 8:
diteliti kandung
genus Artocarp
neolignan, dan 
paling banyak d
berhasil diisola
seperti calkon, f
piranoflavon, d
santon, kuinono

Kata kunci: Arto

 di hutan tr
ber bahan k
if besar ad

diri dari 60 g
enus utama 
rpus yang te
mulai dari 

ngga kepul
ustralia Utara
1987; Verheij
antan terdap
taranya ende
g dimanfaat

dan A. in

dikenal seb
unyai ciri y

putih di sel
 keras, b
. Semua ba

yak dimanfaa
bagai keper

ragaman
us (Mora

 HAKIM♥ 

1. The diversit
teknologi 8: 86-
stigated their n
from Artocarp
, neolignan, an

hich is the m
ich are success
works like c

oxepinoflavon
nthone, pyran
ne, xanthonolid

ocarpus,  Morac

. Keanekaragam
: 86-98. Bebera
gan bahan alam
pus terdiri da
 adduct Diels-A
ditemukan dar
asi dari tumb
flavanon, flava

dihidrobenzosan
osanton, siklolo

ocarpus, Morac

ropis 
kimia 
dalah 
genus 

dari 
erdiri 
Asia 
auan 

a dan 
j dan 
at 25 
emic, 
tkan, 

nteger 

bagai 
yaitu 
uruh 
buah 
agian 
atkan 
rluan 

misa
bang
Sela
seba
comm
deng
digu
Bun
seda
pend

B
sejum
kan 
stilb
pada
yang
et al
fung
(Wid
2000
2002
men
seku
man

n metabol
aceae) 

ty of secondar
-98. Several spe

natural product.
us genus consi

nd adduct Diel
most found fro

sfully isolated 
chalcone, flav
ne, pyranoflavo
nodihydrobenzo
de, dihydroxant

ceae, flavonoid,

man metabolit 
apa spesies da
mnya. Metabol
ari terpenoid, 
Alder. Kelomp
i tumbuhan Ar
uhan Artocarp
n-3-ol, flavon s
nton, furanodi
opentenosanton

ceae, flavonoid,

alnya kayu 
gunan dan b
in itu, Art

agai obat tr
munis Frost 
gan minyak
unakan untu
nganya untu
ang akarnya 
darahan (Ko
Berdasarkan 
mlah spesie
 senyawa go

benoid. Keun
a Artocarpu
g luas, antar
l. 2003), anti
gal (Jayasin
dyawaruyan
0) dan sitoto
2, Syah et 
ngenai bioa
under dari 
nfaat dalam p

lit sekun

ry metabolites 
ecies of the Arto
. The secondary
ist of terpenoi
ls-Alder. Flavo
om Artocarpus
 from Artocar

vanone, flavan
one, dihydrobe
oxanthone, q
thone.    

, Diels-Alder, s

 sekunder Genu
ari genus Arto
lit sekunder ya

flavonoid, sti
ok flavonoid m

rtocarpus. Seny
pus memiliki 
sederhana, pren
hidrobenzosan
n, santonolid, d

, Diels-Alder, m

batang digu
buahnya seba
tocarpus dap
adisional, se
  yang dib

k kelapa dita
uk penyemb
uk menyem
 digunakan 
chummen 19
 studi literat
es Artocarpus
olongan terpe
nikan struktu
s menghasi

ra lain sebag
i platelet (W
nghe et al. 
nti et al. 200
oksik (Ko et a

al. 2006), 
aktivitas an

Artocarpus 
pencarian ob

nder Genu

 from Genus 
ocarpus genus 
y metabolites su
d, flavonoids, 
noid group rep
s plant. The 
rpus plant con
n-3-ol, simple
enzo-xanthone,

quinonoxanthon

secondary meta

us Artocarpus (
ocarpus (Morac
ang berhasil dii
ilbenoid, arilb
merupakan sen
yawa flavonoid 

kerangka yang
nilflavon, oksep
nton, piranodih
dihidrosanton.  

metabolit sekun

unakan untu
agai bahan m
pat juga di
eperti daun

bakar dan d
ambah kuny
uhan penya

mbuhkan sa
untuk meng
987; Heyne 1
tur, diketahu
s banyak m
enoid, flavon

ur metabolit s
ilkan efek 

gai anti bakte
Weng et al. 20

 2004), an
07; Boonlaks
al. 2005, Hak
sehingga p

ntimalaria m
dapat mem

bat baru dari 

us 

Artocarpus 
(Moraceae) 
uccessfully 
stilbenoid, 

present the 
flavonoids 
sist of the 

e flavone, 
, furanodi-
ne, cyclo-

bolites 

(Moraceae). 
ceae) telah 
isolasi dari 

benzofuran, 
nyawa yang 
 yang telah 
g beragam 
pinoflavon, 

hidrobenzo-
   

nder 

uk bahan 
makanan. 
igunakan 

n dari A. 
dicampur 
yit dapat 
akit kulit. 
akit gigi 
ghentikan 
1987). 
ui bahwa 

menghasil-
noid, dan 
sekunder 
fisiologis 
eri (Khan 
006), anti 

ntimalaria 
siri et al. 
kim et al. 

penelitian 
metabolit 
mberikan 
 senyawa 



 

bahan alam, sekaligus memberikan penjelasan 
ilmiah penggunaan bahan tumbuhan tersebut 
dalam pengobatan tradisional.  

Informasi ini melahirkan konsekuensi tentang 
kebutuhan akan adanya keberkelanjutan 
penyelidikan atas kandungan kimia genus 
Artocarpus. Artikel ini memberikan tinjauan 
ulang dari riset-riset yang telah dilakukan pada 
tumbuhan Artocarpus yang terdapat di Indonesia. 

Ekstraksi, isolasi, dan pemurnian 
Metode pembuatan ekstrak terdiri dari empat 

tahap yaitu pembuatan serbuk, proses ekstraksi, 
pemisahan pelarut dan tahap pemekatan ekstrak. 
Tumbuhan Artocarpus kering dihaluskan 
kemudian diekstraksi secara maserasi pada 
temperatur kamar selama 24 jam dengan pelarut 
metanol, kemudian disaring. Proses penyarian 
diulang sampai diperoleh supernatan yang 
kurang berwarna. Pemisahan pelarut dilakukan 
menggunakan rotary evaporator dan selanjutnya 
dipekatkan dalam penangas air sehingga 
menghasilkan ekstrak kental.  

Ekstrak yang diperoleh kemudian di KLT 
(Kromatografi Lapis Tipis) mengunakan berbagai 
eluen, tahap ini dilakukan untuk mengetahui 
komponen kimia pada ekstrak. Selanjutnya 
kromatogram hasil KLT tersebut digunakan 
sebagai dasar untuk melakukan pemisahan/ 
fraksinasi dengan metode kromatografi cair 
vakum (KCV).  

Fraksi-fraksi utama yang diperoleh dari hasil 
KCV selanjutnya dianalisis kembali dengan KLT. 
Fraksi yang memiliki spot (Rf) yang sama 
disatukan dan dianalisis kembali dengan KLT. 
Proses pemurnian terhdap fraksi-fraksi utama 
dilakukan berulang kali dengan kromatografi 
radial sambil dimonitor dengan KLT hingga 
diperoleh isolat murni. Kromatogram KLT 
digunakan untuk uji kemurnian suatu isolat, di 
mana isolat murni harus menunjukkan noda 
tunggal pada tiga sistem eluen yang berbeda, 
selain itu uji kemurnian juga dapat dilakukan 
dengan pengukuran titik lelehnya. 

Penuntuan struktur 
Isolat murni yang diperoleh ditentukan 

strukturnya dengan menggunakan metode 
spektroskopi: (i) Analisa dengan UV-Vis untuk 
mengetahui ada tidaknya konyugasi ikatan 
rangkap pada struktur senyawa tersebut. (ii) 
Analisa dengan infrared untuk mengetahui jenis 
gugus fungsi yang dimiliki oleh senyawa 
tersebut, misalnya apakah atom O yang ada pada 
molekul tersebut eksis sebagai gugus alkohol, 

eter keton, aldehid dan sebagainya. (iii) 
Selanjutnya sampel tersebut dianalisa dengan 1H  
dan  13C NMR (Nuclear Magnetic Resonances). (iv) 
Analisa struktur ini harus dilakukan secara 
komprehensif dari semua data yang ada, untuk 
menghindari adanya kesalahan dalam penentuan 
struktur suatu senyawa.  

METABOLIT SEKUNDER ARTOCARPUS 

Kandungan metabolit sekunder dari famili 
Moraceae telah lama diteliti dan beberapa tahun 
belakangan ini banyak kelompok penelitian yang 
meneliti metabolit sekunder spesies Artocarpus 
(Nomura et al. 1998; Sultanbawa et al. 1989; 
Hakim et al. 1999, 2006). Hasil penelitian tersebut 
telah menemukan banyak metabolit sekunder 
yang tergolong ke dalam kelompok senyawa-
senyawa terpenoid, flavonoid, stilbenoid, 
arilbenzofuran, neolignan, dan adduct Diels-
Alder 

Terpenoid 
Senyawa terpenoid dengan kerangka 

sikloartan berhasil diisolasi dari tumbuhan 
Artocarpus antara lain,  sikloartenol (1) yang telah 
berhasil diperoleh dari A. champeden (Achmad et 
al. 1996) dan A. altilis (Altman dan Zito 1976). 
Senyawa-senyawa terpenoid lainnya yang telah 
berhasil diisolasi dari tumbuhan yang sama yaitu 
sikloeukalenol (2), 2,4-metilensikloartenon (3), 
dan sikloartenon (4) (Achmad et al. 1996) yang 
juga telah berhasil diisolasi dari A. heterophyllus 
(Dayal dan Seshadri 1974). Senyawa (24R) dan 
(24S)-9,19-siklolanost-3-on-24,25-diol (5) telah 
berhasil diisolasi dari A. heterophyllus (Barik et al. 
1997). Senyawa glutinol (6) sejauh ini merupakan 
satu-satunya senyawa triterpenoid pentasiklik 
dengan kerangka glutan yang telah diisolasi dari 
Artocarpus yaitu dari A. champeden (Achmad et al. 
1996).  

Flavonoid 
Kandungan senyawa-senyawa flavonoid 

dengan kerangka yang beragam seperti turunan 
calkon, flavanon, flavan-3ol, flavon sederhana, 
prenilflavon, oksepinoflavon, piranoflavon, 
dihidrobenzosanton, furanodihidrobenzosanton, 
piranodihidrobenzosanton, kuinonosanton, 
siklopentenosanton, santonolid, dihidrosanton, 
dan siklopentenokromon telah berhasil diisolasi 
dari tumbuhan Artocapus. 



 

Calkon 
Senyawa calkon ditemukan sebagai calkon 

dan dihidrocalkon. Prenilasi calkon oleh gugus 
isoprenil maupun geranil dapat ditemukan 
dalam cincin A maupun B namun tidak 
ditemukan pada Cα yang sebanding dengan C3 
pada flavon. Beberapa senyawa aduct Diels-Alder 
juga berasal dari calkon. Menarik diketahui 
bahwa kebanyakan senyawa calkon yang 
ditemukan berasal dari bagian daun. Senyawa 
kanzonol C (7) dan artoindonesianin J (8) 
diisolasi oleh Ersam (2001) dari kulit batang A. 
bracteata.  

Senyawa golongan calkon yang lain adalah 
dihidrocalkon. Senyawa tersebut beberapa 
diantaranya memiliki aktivitas siotoksik. 
Beberapa senyawa dihidrocalkon yang berhasil 
di isolasi oleh Wang et al. (2007) dari Artocarpus 
altilis yaitu, 1-(2,4-dihidroksifenil)-3-(8-hidroksi-
2-metil-2-(4-methil-3-pentenil)-2H-1-benzopiran-
5-il)-1-propanon (9), 1-(2,4-dihidroksifenil)-3-{4-
hidroksi-6,6,9-trimetil-6a,7,8,10a-tetrahidro-6H-
dibenzo(b,d)piran-5-il}-1-propanon (10), 2-
geranil-2′,3,4,4′-tetrahidroksidihidrocalkon (11). 

Flavanon 
Senyawa flavanon ditemukan terdapat pada 

semua bagian tumbuhan Artocarpus. Beberapa 
senyawa yang telah diisolasi antara lain oleh 
Djakaria (1999) yaitu artokarpanon (12) dari kayu 
akar A. champeden. Hakim et al. (2001) 
mengisolasi artoindonesianin E (13) dan 
heteroflavanon A (14) dari kulit batang A. 
champeden, senyawa 14 juga berhasil diisolasi dari 
kulit akar  A. champeden oleh Nomura et al. 
(1998), sedangkan Jayasinghe et al. (2006) dari 
buah A. nobilis mengisolasi 8-geranil-4′,7-
dihidroksiflavanon (15), 3′-geranil-4′,5,7-
trihidroksiflavanon (16) dan isonimfaeol-B (17). 

Senyawa 15 dan 17 dilaporkan memiliki aktivitas 
sebagai antioksidan yang kuat. Senyawa 
flavanon memiliki pola oksigenasi pada cincin B 
yang unik yaitu ada monohidroksi pada posisi 4′; 
dioksigenasi 2′,4′; 3′,4′ atau trioksigenasi 2′,4′,6′.  

Flavan-3-ol 
Senyawa dengan kerangka flavan-3-ol yang 

ditemukan tak ada yang terprenilasi. Tiga 
senyawa flavan-3-ol tersebut yaitu afzelecin (18) 
dan katecin (19) dari kulit akar A. reticulatus 
(Udjiana 1997). Senyawa 19 sebelumnya juga 
pernah diisolasi dari A. integra oleh Yamazaki et 
al. (1987). Afzelecin ramnoside (20) diisolasi dari 
kulit batang A. reticulatus oleh Murniana (1995). 
Menijau struktur (18, 19, 20) tampak perbedaan 
yang nyata pada pola oksigenasi struktur 
tersebut dibandingkan dengan senyawa flavon 
sederhana. Pada flavan-3-ol oksidasi pada cincin 
B adalah monohidroksi atau 3′,4′′ dihidroksi. 

Flavon sederhana 
Senyawa flavon sederhana yang tak 

terprenilasi tidak banyak, salah satunya yaitu 
artokarpetin (21) dan norartokarpetin (22) yang 
diisolasi dari kayu akar A.heterophyllus oleh Lin et 
al. (1995). Senyawa 21 juga berhasil diperoleh 
dari A. hirsutus  (Venkataraman 1972), A. 
Integrifolia (Dave et al. 1962), sedangkan senyawa 
22 juga berhasil diisolasi dari kulit batang 
A.scortechinii oleh Ferlinahayati (1999) 
sedangkan. Senyawa tersebut diduga menjadi 
prekursor untuk biosintesis flavon terprenilasi. 

Senyawa flavon sederhana yang ditemukan 
memiliki ciri pola oksigenasi cincin B pada posisi 
2′,4′ dihidroksi. Fakta ini menarik karena flavon 
terprenilasi yang ditemukan ada yang memiliki 
pola monooksigenasi pada C4′ dan trioksigenasi 
pada C2′, C4′ dan C6′.  
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Prenilflavon 
Senyawa flavon terprenilasi baik oleh gugus 

isoprenil atau geranil yang telah diisolasi dari 
tumbuhan Artocarpus cukup banyak. Prenilasi 
terutama pada cincin A (C6 dan C8) dan posisi 
C3. Senyawa flavon terprenilasi ini merupakan 
senyawa antara untuk biosintesis lebih lanjut. 
Senyawa prenil flavon ditemukan pada bagian 
kulit atau kayu baik batang maupun akar. 
Senyawa flavon terprenilasi hanya pada C6 atau 
C8 yang telah diisolasi antara lain 
sikloartokarpin A (23) oleh Lin et al. (1995) dari 
kayu akar A. heterophyllus. Kijjoa et al. (1996) 
mengisolasi artokarpesin (24) dari kayu batang 
A. elasticus. Wang et al. (2004) mengisolasi 
artocamin C (25) dari akar A. chama, senyawa ini 
dilaporkan bersifat aktif sebagai antitumor. 
Sikloaltilisin (26) yang diisolasi dari bud covers A. 
altilis oleh Patil et al. (2002) dilaporkan bersifat 
sebagai inhibitor cathepsin. 

Senyawa flavon terprenilasi pada C6 atau C8 
yang ditemukan memiliki pola monooksigenasi 
pada C4′ atau dioksigenasi pada C3′, C4′ atau 
C2′, C4′. Pembentukan cincin kromen merupakan 
hal yang biasa terjadi pada senyawa golongan 
ini.  

Senyawa prenilflavon yang lain adalah go-
longan 3-prenil flavon. Prenilasi pada C3 inilah 
yang memberikan banyak modifikasi struktur 
senyawa flavon yang ditemukan pada genus 
Artocarpus. Keragaman struktur senyawa hasil 
modifikasi juga tergantung pola oksigenasi pada 

cincin B. Senyawa flavon dengan pola oksigenasi 
2′,4′ dan 5′ menghasilkan modifikasi struktur 
yang lebih banyak. Senyawa 3-prenil flavon 
dengan mono atau dihidroksi pada cincin B yang 
telah diisolasi tersebut antara lain yaitu 
cudraflavon C (27) berhasil diisolasi dari A. 
scortechinii oleh Hakim (2008). Senyawa 27 
sebelumnya juga berhasil diisolasi dari A. 
communis oleh Han et al. (2006). Artokarpin (28) 
dari kayu akar A. heterophyllus oleh Lin et al. 
(1995). Kijjoa et al. (1996) dari kayu batang A. 
elasticus berhasil mengisolasi artelastisin (29) dan 
artelastofuran (30).  Senyawa 30 juga berhasil 
diisolasi dari A. scortechinii oleh Hakim (2009).  

Senyawa 3-prenil flavon yang lain adalah 
dengan pola oksigenasi pada C2′,C4′ dan C5′. 
Senyawa kelompok ini yang memiliki tingkat 
oksidasi tertinggi. Banyak senyawa yang telah 
dilaporkan keberadaannya terutama dalam 
subgenus Artocarpus. Beberapa diantaranya yang 
telah berhasil diisolasi antara lain artonin E (31) 
dari kulit batang A. scortechinii oleh Ferlinahayati 
(1999), artonin E (31) juga disolasi dari kulit akar 
A. nobilis (Jayasinghe et al. 2008), A. lanceifolius 
(Cao, et al. 2003), A. kemando (Seo et al.), dan A. 
communis (Aida et al. 1997)  . Artonin V (32) 
diisolasi dari kulit akar A. altilis oleh Hano et al. 
(1994). Ko (2008) mengisolasi artelastoheterol (33) 
dari kulit akar A. elasticus.  

Gugus geranil yang terikat pada C3 juga 
ditemukan pada senyawa flavon yang diisolasi 
dari genus Artocarpus. Seperti 3-prenil flavon 
yang lain pola oksigenasi pada cincin B senyawa 
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ini juga ada yang dioksigenasi atau trioksigenasi. 
Beberapa senyawa yang ditemukan antara lain 
artoindonesianin L (34) kulit akar A.rotunda 
(Suhartati et al. 2001). Senyawa tersebut dilapor-
kan memiliki aktivitas sitotoksik. Chan (2003) 
dari kulit akar A. communis mengisolasi arto-
communol CB (35) dan artocommunol CD (36). 

Oksepinoflavon 
Senyawa dengan kerangka oksepinoflavon 

berasal dari 3-prenilflavon, dimana gugus prenil 
mengalami siklisasi oksidatif dengan gugus 
hidoksi pada C2′ membentuk cincin segi tujuh. 
Senyawa yang pernah ditemukan tidak banyak. 
Senyawa oksepinoflavon yang ditemukan ke-
banyakan memiliki pola 2′, 4′ dioksigenasi pada 
cincin B. Senyawa dengan struktur oksepino-
flavon antara lain artelastinin (37) yang diisolasi 
dari kayu batang A. elasticus (Kijjoa et al. 1998). 
Artoindonesianin B (38) yang diisolasi dari kulit 
akar A. champeden oleh Hakim et al. (1999) 
memiliki sifat sitotoksik. Chan et al. (2003) dari 
kulit akar A. communis mengisolasi arto-
communol CC (39). 

Piranoflavon 
Kerangka piranoflavon berbeda dari okse-

pinoflavon dari segi cincin yang terbentuk dari 
siklisasi gugus prenil pada C3 dengan hidroksi 
pada C2′. Piranoflavon membentuk cincin segi 
enam. Beberapa senyawa piranoflavon dengan 
dioksigenasi pada cincin B yang telah diisolasi 
dari kayu batang A. altilis antara lain isosiklo-
morusin (40), isosiklomullberin (41), siklo-
mulberin (42) oleh Chen et al. (1993).  

Dihidrobenzosanton 
Pada dihidrobenzosanton C6′ pada cincin B 

terikat langsung dengan karbon dari gugus 
prenil membentuk cincin segi enam. Cukup 
menarik bahwa dihidrobenzosanton hanya 
terbentuk dari flavon dengan cincin B yang 
teroksigenasi dengan pola 2′,4′, dan 5′. Hal ini 
disebabkan karena dua gugus hidroksi pada C2′ 
dan C5′ mengaktifkan C6′ yang terletak pada 
posisi orto dan para dari gugus hidroksi. 
Senyawa golongan dihidrosanton yang telah 
diisolasi tersebut antara lain artobilosanton (43) 
yang diisolasi dari kulit batang A. scortechinii 
oleh Ferlinahayati (1999). Senyawa 43 juga 
berhasil diisolasi dari A. nobilis (Sultanbawa et al. 
1989, Jayasinghe et al. 2008 ). Syah et al. (2002) 
berhasil mengisolasi artoindonesianin S (44) dan 
artoindonesianin T (45) dari kayu batang A. 
champeden.  

Furanodihidrobenzosanton 
Senyawa furanodihidrobenzosanton berasal 

dari dihidrobenzosanton yang mengalami 
siklisasi lebih lanjut pada ujung gugus prenil 
dengan hidroksi pada C5′ membentuk cincin 
furan. Beberapa senyawa yang dilaporkan antara 
lain artonin M (46) yang bersifat sitoksik diisolasi 
dari A. rotunda oleh Suhartati et al. (2001). 
Sikloartobilosanton (47) berhasil diisolasi dari A. 
scortechini (Ferlinahayati 1999), A. nobilis 
(Jayasinghe et al. 2008), A. heterophylla (Uno, 
1991). Hakim et al. (1999) mengisolasi arto-
indonesianin A (48) dari kulit akar A. champeden, 
senyawa ini memiliki sifat sitotoksik terhadap sel 
murine leukemia P-388.  

Piranodihidrobenzosanton 
Piranodihidrobenzosanton diduga berasal 

dari dihidrobenzosanton yang mengalami 
siklisasi membentuk cincin piran. Hanya satu 
senyawa yang dilaporkan pernah ditemukan dari 
A. lanceifolius yaitu artoindonesianin Z-2 (49) oleh 
Hakim et al. (2006). 

Kuinonosanton 
Kuinonosanton berasal dari dihidrobenzo-

santon yang mengalami penataan ulang pada 
dua gugus hidroksi pada C2′ dan C5′ 
membentuk cincin kuinon. Senyawa golongan ini 
yaitu artomunosantentrion (50) dari kulit akar A. 
communis oleh Shieh et al. (1992). Artonin O (51) 
dari kulit akar A. rotunda yang diisolasi oleh 
Suhartati et al. (2001) bersifat sitotoksik, sangat 
menarik senyawa ini mengalami prenilasi pada 
cincin B.  

Siklopentenosanton 
Senyawa dengan kerangka siklopentenosan-

ton merupakan turunan santon yang mengalami 
penataan ulang sehingga cincin B berubah 
menjadi segi lima. Senyawa yang dilaporkan 
adalah artoindonesianin C (52) yang diisolasi 
dari kulit batang  A. scortechinii  (Armin 1999) 
dan kulit akar A. teysmanii  (Makmur 2000).  
Senyawa ini dilaporkan memiliki aktifvitas 
sebagai anti mikobakteri. 

Santonolid 
Senyawa santonolid yang diisolasi yaitu 

artonol B (53) dari kulit batang A. scortechinii 
(Armin 1999) dan dari kulit akar A. rigidus 
(Namdaung et al. 2006). Senyawa ini dilaporkan 
memiliki sifat sitotoksik. 
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Dihidrosanton 
Dihidrosanton berasal dari santonolid yang 

mengalami pemutusan ikatan sehingga mem-
bentuk senyawa dengan struktur yang lebih 

stabil. Sejauh ini baru satu senyawa yang pernah 
dilaporkan yaitu artonol A (54) yang diisolasi 
dari kulit batang A. scortechinii oleh Armin 
(1999). 
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STILBEN 

Seperti pada flavonoid, stilben terprenilasi 
juga ditemukan, prenilasi ditemukan pada kedua 
cincin seperti pola pada calkon. Beberapa 
senyawa stilben yang pernah diisolasi antara lain 
oksiresveratrol (55) dari kulit batang  A. nitida 
(Yuliani 1997) dan dari kulit batang A. reticulatus 
(Murniana 1995). Boonlaksiri et al. (2000) 
mengisolasi senyawa stilben yang bersifat anti 
malaria dari aerial part A. integer yaitu 3,4-trans-4-
isopentenil-3,5,2',4'-tetrahidroksi stilben (56), 3,5-
trans-4-(3-metil-E-but-1-enil)-3,5,2',4'-
tetrahidroksistilben (57) dan 4-metoksi-2,2-

dimetil-6-(2(2,4-dihidroksi)fenil-trans-
etenil)kromen atau dikenal sebagai artokarben 
(58) (Boonlaksiri, 2000) yang juga telah berhasil 
diisolasi dari A. incisus (Shimizu, 1997). 
Artoindonesianin N (59), suatu turunan stilben 
pertama kali dilaporkan mengandung gugus 
metoksi, berhasil diisolasi dari kulit kayu A. 
gomezianus (Hakim, 2002). 

ARILBENZOFURAN 

Seperti halnya stilben, senyawa arilbenzo-
furan yang ditemukan juga terprenilasi pada 
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kedua cincin. Senyawa-senyawa tersebut antara 
lain artohetetophyllin A (60) berhasil diisolasi 
dari A.heterophyllus oleh Zong et.al (2009), 3-(γ,γ-
dimetilpropenil) morasin M (61) kulit kayu dan 
ranting A. dadah (Su et al. 2002). Puntumchai et al. 
(2004) berhasil mengisolasi dua senyawa 
antimikobakteri dari akar A. lakoocha yang 
dinamai lakoochin A (62) lakoochin B (63). Dari 
kulit kayu A. tonkinensis ditemukan artotonkin 
(64) (Lien et.al 1998) 

NEOLIGNAN  

Senyawa turunan neolignan juga dilaporkan 
oleh Su et al. (2002) yaitu dadahol A (65) dan 
dadahol B (66) yang diisolasi dari ranting A. 
dadah. Kelomok senyawa ini belum pernah 
dilaporkan diisolasi dari spesies Artocarpus yang 
lain. Penemuan senyawa neolignan yang meru-
pakan gabungan dari dua senyawa arilpropanoid 
sangat menarik.  

SENYAWA ADDUCT DIELS-ALDER 

Hano et al. (1990) dari kulit akar A. 
heterophyllus mengisolasi dua senyawa adduct 
Diels-Alder yaitu artonin C (67) dan D (68). 
Artonin X (69) dan kuwanon R (70) berhasil 
diisolasi dari kulit batang A. heterophyllus oleh 
Kazuki et al. (1995). Dari kerangkanya terlihat 
senyawa ini berasal dari dua calkon yang 
mengalami reaksi adduct Diels-Alder. Menarik 
bahwa dua unit calkon yang membentuk kedua 
senyawa tersebut berasal dari senyawa yang 
sama. 

BIOGENESIS FLAVONOID DAN 
TURUNANNYA PADA ARTOCARPUS 

Senyawa flavonoid yang telah diisolasi dari 
genus Artocarpus terdiri dari calkon, flavanon, 
flavan-3-ol dan flavon. Senyawa flavon tersebut 
terutama flavon terprenilasi. Flavon terprenilasi 
dengan pola oksigenasi cincin B pada C2′, C4′ 
dan C5′ dapat menghasilkan turunan flavon 
yang lebih konpleks terutama senyawa santon. 
Informasi ekperimental tentang biosintesis se-
nyawa kelompok santon tersebut dari Artocarpus 
belum ada, namun keberadaannya dalam 
metabolit sekunder turunan flavon ditemukan 
bersama-sama dalam genus Artocarpus. Hal 
tersebut menguatkan dugaan mengenai jalur bio-

genesis, yang lazimnya diawali dari 3-prenil-
flavon dan menghasilkan dihidrobenzosanton 
sebagai prekursor intermediet.  

Beberapa hipotesis tentang biogenesis dari 
flavonoid Artocarpus ini telah dilaporkan 
diliteratur, mulai dari turunan flavanon seperti 
artokarpanon yang memiliki pola 2′,4′-dioksi-
genasi pada cincin B dilanjutkan rangkaian pem-
bentukan kerangka turunan flavon terkait seperti 
norartokarpetin, dilanjutkan reaksi prenilasi dan 
hidroksilasi. Senyawa 3-prenilflavon ini 
merupakan prekursor utama untuk semua jenis 
turunan flavonoid dalam Artocarpus. Melalui 
siklisasi isoprenil pada C3 dengan oksigen pada 
C2′ membentuk piranoflavon atau oksepino-
flavon. Gugus isoprenil pada C-3 dari senyawa 
dengan 2′,4′,5′ trioksigenasi dapat berikatan 
dengan C6′ membentuk dihidrobenzosanton, 
siklisasi selanjutnya dari isopropil dengan 
oksigen pada C-5′ membentuk kerangka furano-
dihidrobenzosanton atau piranodihidrobenzo-
santon. Senyawa santon turunan flavon 
dihasilkan dari beberapa tahap reaksi degradasi 
atau penataan ulang cincin B kerangka flavon 
semula, seperti ditemui pada dihidrosanton, 
santonolid dan siklopentenosanton. Kerangka 
siklopentenokromen masih belum diketahui 
berasal dari jalur mana karena belum ditemukan 
senyawa antara yang sesuai. Gambaran umum 
biogenesis senyawa flavonoid dan turunannya 
yang ditemukan dalam genus Artocarpus terlihat 
pada Gambar 1. 

KESIMPULAN 

Metabolit sekunder yang telah berhasil 
diisolasi dari tumbuhan Artocarpus terdiri dari 
senyawa terpenoid, flavonoid, stilbenoid, aril-
benzofuran, neolignan, and adduct Diels-Alder. 
Senyawa flavonoid merupakan golongan se-
nyawa paling banyak ditemukan dari tumbuhan 
Artocarpus. Flavonoid yang berhasil diisolasi dari 
tumbuhan Artocarpus terdiri dari kerangka yang 
beragam seperti turunan calkon, flavanon, 
flavan-3-ol, flavon sederhana, prenilflavon, 
oksepinoflavon, piranoflavon, dihidrobenzosan-
ton, furanodihidrobenzosanton, piranodihidro-
benzosanton, kuinonosanton, siklopentenosanton, 
santonolid, dan dihidrosanton. Senyawa 
terpenoid yang berhasil diisolasi dari tumbuhan 
Artocarpus memiliki kerangka sikloartan. 
Senyawa stilben dari genus Artocarpus yang 
paling sederhana adalah senyawa resveratrol 
diisolasi dari A. caplasha. 
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