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KATA PENGANTAR

Jurnal llmiah "Berita Biologi" Nomor ini yang tampil sebagai Volume 8 Nomor 2, Agustus 2006,
memuat berbagai bahasan terutama dari hasil penditian maupun tinjauan ulang (review) para peneliti dari
berbagai ingtitusi.

Orasi pengukuhan Ahli Peneliti Utama (APU), kali ini kami pilih dari dunia samudera, yakni karya Dr. Ir.
Ngurah Nyoman Wiadnyana yang disampaikan pada tangga 15 September 2005. Peneliti Senior yang
membangun karier pendlitiannya di Lembaga Penelitian Oseanografi-LIPI ini mengayakan kita dengan suatu
topik yang sangat menarik: plankton dan "red tide" di ekosistem perairan (marine) Indonesia. Pemrasaran secara
jelas mengemukakan topik yang belum banyak diteliti di Indonesia. Selain pengayaan pengetahuan tentang
plankton, mdiputi klasifikass dan peran ekologis serta manfaat, secara khusus dibahas tentang red tide:
fenomena, penyebab dan dampak yang ditimbulkannya. Dr. Wiadnyana mengangkat sebuah tantangan,
khususnya bagi para pendliti: akankah Indonesia menjadi lautan red tide?; yang jika tidak dikelola secara
bijaksana pertanyaan ini mungkin sga dapat menjadi suatu redlita di masa depan, karena permasalahan
fenomena red tide, menuratnya tampak semakin meluas di perairan Indonesia. Sementara kita tahu bahwa
kebidupan marine adalah juga kehidupan kita masa ldu, sekarang dan masa depan!. Pada salah satu bagian
orasinya, ditulis" ... .. harapan saya semoga apa yang saya uraikan ini dapat dijadikan buah pemikiran dalam
upaya terus mengembangkan ilmu planktonologi yang pada umumnya kurang mendapat minat dari para ilmuan
muda....".

Masih dari Jepang, sebagai kelanjutan studi tentang Pinanga, dibahas aspek modifikas protokol isolasi
DNA dari jaringan daun yang dikeringkan dengan silica gel. Hasil penelitian ini merupakan bagian dari program
doktor JRW di University of Hiroshima, Jepang. Sementara itu, informasi karakter kimia dari kekayaan
keanekaragaman hayati Indonesia tercermin dalam hasil penelitian spesies Hopea. Laporan dari dunia hewan
ternak tentang imunologi resistensi domba ekor tipis terhadap infeks cacing hati. Pulai yang dikenal berpotensi
sebagal tumbuhan obat dipelgjari aspek kultur jaringannya, meliputi penyimpanan dan regenerasi. Selanjutnya
masih dalam studi kultur jaringan, dilakukan terhadap jahe sebagai tanaman obat maupun industri, yakni
pengaruh perlakuan-perlakuan spesifik terhadap induksi kalusnya. Studi tentang benalu memberikan gambaran
ancaman potensial terhadap koleksi Kebun Raya. Suatu tinjauan ulang {review) membahas makluk hidup sebagai

sumber obat anti-infeksi, dengan penekanan khusus pada aspek diversitasjalur biosintesis senyawa terpena.

Selamat membaca.

Salam Iptek,

Redaksi
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2.
3.

No ok

10.

11.

Bahasa Indonesia. Bahasa Inggris dan asing lainnya, dipertimbangkan.

Masalah yang diliput, diharapkan aspek "baru" dalam bidang-bidang

» Biologi dasar (pure biology), meliputi turunan-tumnannya (mikrobiolgi, fisiologi, ekologi, genetika,
morfologi, sistematik dan sebagainya).

* llmu serumpun dengan biologi: pertanian, kehutanan, peternakan, perikanan dan biologi laut,
agrobiologi, agro bioklimatologi, kesehatan, kimia, lingkungan, agroforestri. Aspek/pendekatan biologi
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Deskripsi masalah: hamsjel as adanya tantangan ilmiah (scientific challenge).

Metode pendekatan masalah: standar, sesuai bidang masing-masing.
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Abstrak dalam bahasa Inggris, maksimum 200 kata, spasi tunggal, ditulis miring, is singkat, padat yang
pada dasarnya menjelaskan masalah dan hasil temuan. Hasil dipisahkan dari Pembahasan.
Pola penyiapan makalah: spasi ganda (kecuali abstrak), pada kertas berukuran A4 (70 gram), maksimum IS
halaman termasuk gambar/foto; tidak diperkenankan mencantumkan lampiran.
Gambar dan foto: maksimum 4 buah dan hams bermutu tinggi, gambar pada kertas kalkir (bila manual)
dengan tinta cina, berukuran kartu pos, foto berwarna akan dipertimbangkan; sebutkan programnya bila
gambar dibuat dengan komputer. Versi terakhir (sesudah perbaikan berdasarkan rekomendasi para
penilail/referee), hams disertai disket yang ditulis dengan program WP atau Microsoft Word 97 ke atas.
Kirimkan 2 (dua) eksemplar makalah ke Redaks (alamat pada cover depan-dalam): satu eksemplar tanpa
nama dan alamat penulis (-penulis)nya.
Cara penulisan sumber pustaka: tuliskan nama jurnal, buku, presiding atau sumber lainnya secara lengkap,
jangan disingkat. Nama inisial pengarang tidak perlu diberi tanda titik pemisah.
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KAJAN FITOKIMIA Hopea mengarawan DAN IMPLIKASEVY A PADA
KEMOTAKSONOMI HOPEA
[Phytochemical Screening of Hopea mengarawan and Its Implication Against
Chemotaxonomy ofHopes]

Sahidin"® EuisH.Hakini? YanaM.Syah? LiaD.Juliawaty? Sjamsul A.Achmad?,
Laily Bin Din®, Jalifah Latip®

‘Jurusan Kimia, FMIPAUniversitas Haluoleo Kendari, Sulawes Tenggara, Indonesia.
2K elompok Penelitian Kimia Organik Bahan Alam, Departemen Kimia, Institut Teknologi Bandung,
Jalan Ganeca 10 Bandung 40132, Indonesia
3School of Chemical Sciences & Food Technology, Faculty of Science and Technology,
Universiti Kebangsaan Malaysia, 43600 UKM Bangi, Selangor D.E., Maaysia

ABSTRACT
Nine resveratrol oligomers have been isolated from the sem bark of Hopea mengarawan i.e. diptoindonesin D (1), baanocarpol
(2), ampdopsin A (3), hopegphuran (4), heimiol A (5), parvifloral (6), aviniferin (7), isohopegphenol (8), and vaticanol B (9).
The structures of these compounds were determined based on spectroscopic evidence such as UV, IR, 1-D, 2D NMR and
comparison with the reported data. Those compounds implied that Hopea tends to produce resveratrol dimers. Moreover, in
subgenus level, besides ampelopsin A (3) and isohopeaphenol (9), resveratrol oligomers in H. mengarawan the same as in H.
dryobalanoides. It indicated that H. mengarawan and H. dryobalanoid.es came from the same subgenus.

Kata kunci: Hopea mengarawan, oligomer resveratrol, kemotaksonomi.

PENDAHULUAN

Taksonomi tumbuhan awalnya disusun
berdasarkan kemiripan karakter morfologi. Seiring
dengan perkembangan ilmu pengetahuan, penyusunan
taksonomi ditinjau pula berdasarkan genetik (filogeni)
dan kandungan senyawa kimia (kemotaksonomi).
Tumbuhan yang mempunyai hubungan kekerabatan,
akan memiliki kemiripan jenisdan homologi kandungan
senyawa kimianya terutama metabolit sekundernya
(Grayer etal., 1999; Asakawa, 2004). Sebagai contoh,
kekerabatan antara famili Nelumbonaceae, Rutaceae,
Lauraceae, Cornaceae dan Piperales ditandai dengan
adanya alkaloid benzilisokuinolin (Liscombe et al.,
2005). Sedangkan oligomer resveratrol merupakan ciri
famili Gnetaceae, Cyperaceae, Dipterocarpaceae,
Leguminosae, dan Vitacese (Sotheeswaran et al ., 1993).

Dipterocarpaceae atau "meranti, keruing,
selangan” merupakan salah satu famili tumbuhan yang
cukup besar. Famili ini terdiri dari sekitar 600 spesies
dan 16 genus. Dari segi morfologi, spesies-spesies
tumbuhan famili ini banyak memiliki kemiripan,
sehingga menjadi kendala dalam penyusunan
taksonominya. Oleh sebab itu, penyusunan taksonomi

tumbuhan Dipterocarpaceae dilakukan pula melalui
kajian genetik (Ashton, 1983; Kgjita et al, 1998;
Dayanandan et al., 1999), seperti tercantum pada
Gambar 1, di mana Hopea sebagai genus terbesar
kedua setelah Shorea dibedakan menjadi empat
subgenus. Sedangkan taksonomi tumbuhan
Dipterocarpaceae berdasarkan kandungan kimiawi
(kemotaksonomi) belum adayang melaporkan. Hal ini
diduga disebabkan oleh keterbatasan data kandungan
kimiadari famili ini, seperti Hopea, dari sembilan spesies
yang telah dilaporkan kandungan kimianya, hanya
beberapa spesies yang telah dianggap tuntas. Dengan
demikian kajian fitokimia H. mengarawan menjadi
menarik dan penting dilakukan dalam rangkamengkaji
kemotaksonomi spesies tersebut. Dalam taksonomi
Dipterocarpaceae (Ashton, 1983), H. mengarawan
termasuk dalam genus Hopea dan subgenus
Dryobalanoides.

Dalam makalah ini akan dilaporkan senyawa
oligomer resveratrol hasil isolasi dari H. mengarawan
serta implikasinya terhadap kemotaksonomi Hopea.
Selain itu, data spektroskopi senyawa-senyawa hasil
isolasi akan ditampilkan.
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Dipterocarpaceae

—»= Pokaraimoideae
(1 genus)

—  Dipterocarpaeae
Anisoptera, Cotylolebium, Dipterocarpus
Stemonoporus, Upuna, Vateria, Vateriopsis,

Dipt sdiene dan Vatica
(13 genus)
——»  Shoreae —— Dryobalanoides (28 spesies)
Dryobalanops [ Hopea (31 spesies)
Hopea ——————
. Neobalanocarpus —— Sphaerocarpae (13 spesies)
t—> Monotoideae Parashorea —— Pierrea (14 spesies)

(2 genus)

Shorea

Gambar 1. Pengelompokan Dipterocarpaceae

PERCOBAAN

Prosedur umum. Titik leleh ditentukan dengan micro
melting point apparatus'. Putaran optik diukur dengan
polarimeterPerkin [Elmer 341 dalamMeOH. Spektrum
UV dan IR ditetapkan dengan Caiy Varian 100 Cone,
dan PerkinHImer Spectrum One FTOR
spectrophotometers. Spektrum 'H dan *C NMR
diukurkan dengan spektrofotometer JEOL ECP400,
yang beroprasi pada 400 MHz ("H) dan 100 MHz (*C).
Kromatografi cair vakum (kcv) menggunakan Silgél 60
GF,,, (Merck), kromatografi kolom tekan (kt)
menggunakan Silgél G,, (230(4D0 mesh) (Merck),
kromatografi radial (kr) menggunakan Silgél 60 PF,,
(Merck), dan analisis KLT menggunakan plat KLT
Kieselgel 60 F,,, 0,25 mm (Merck). Pelarut yang
digunakan semuanya berkualitas teknis yang
didestilasi.

Bahan Tumbuhan. Bahan tumbuhan yang digunakan
adalah kulit batang H. mengarawan Mig., diperoleh
dari Kebun Percobaan Haurbentes, Jasinga, Bogor dan
diidentifikasi oleh staf Herbarium Bogoriense, Bogor.
Ekstraksi dan Isolasi. Serbuk halus kulit batang H.
mengarawan (2 kg), diekstraksi dengan Me,CO 3 x @
5L, @ 24 jam, dan diperoleh gum berwama coklat gelap
(190 g). Selanjutnya dengan cara yang sama untuk
mengurangi kadar tannin, tannin diendapkan dengan
dietileter (MleOH, dari 100 g ekstrak Me,CO diperoleh
ekstrak dietileter (MleOH (60 g). Seluruh fraksi dietileter
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selanjutnya difraksinasi dengan KVC (kolom 6 10 cm,
adsorben Silgel 250 g, eluen campuran nlhkksan[]
EtOAc: 30%[1ID0% EtOAc, MeOH 100%). Setiap
fraksinasi ini menggunakan fraksi dietileter 20 g (3 x @
20 g), menghasilkan 5 fraksi utama F, [E, berturut[fdrut
6,5,11,17 dan 16 g. Komponen utama fraksi F, adalah
terpenoid, sehingga tidak dilanjutkan. Selanjutnya
fraksinasi F, menggunakan KVC (eluen n[]
heksan:EtOAc)l dilanjutkan dengan pemurnian
menggunakan KR (Silgeél, eluen CHCI,MeOH =9:1,
CHCI,[MeOH [Ihkksan = 5:1:4), diperoleh senyawa 1
(diptoindonesin D, 46 mg) dan senyawa 4 (hopeafuran,
22 mg). Metode yang sama dilakukan untuk
mengisolasi senyawa dari F,, eluen yang digunakan
untuk KVC adalah nlheksan[BtOAc dengan
peningkatan kepolaran, kemudian diikuti oleh KR (eluen
n[heksanCHCI,MeOH=7:1,5:1,5 dan CHCI,MeOH=
8,5:1,5) dihasilkan senyawa 6 (parviflorol, 22 mg), 2
(balanokarpol, 28 mg), dan 3 (ampelopsin A, 8 mg).
Pemisahan dan pemurnian lebih lanjut terhadap F,
menggunakan KVC (eluen n[heksan [EtOAc) dan KR
(eluen nlhkksan [EtOAc, dan nheksan [AHCI MeOH),
diperoleh senyawa 7 (a[viniferin, 18 mg), 5 (heimiol A,
10 mg), 9 (vatikanol B, 30 mg) dan 8 (isohopeafenol, 11
mg). Berdasarkan kromatogram KLT, komponen utama
F, sama dengan F, dan tannin, sehingga tidak dilakukan
pemisahan dan pemurnian lebih lanjut.



HASIL

Oligomer resveratrol yang diisolasi dari H.
mengarawan terdiri dari jenis dimer resveratrol
termodifikas yaitu, diptoindonesin D (1), balanokarpol
(2), ampelopsin A (3), hopeafuran (4), heimiol A (5),
parviflorol (6), dan trimer resveratrol, yaitu a-viniferin
(7), sertatetramer resveratrol, yaitu isohopeafenol (8)
dan vatikanol B (9). Struktur senyawa tersebut
ditampilkan dalam Gambar 2.

PEMBAHASAN

Oligomer resveratrol yang berhasil diisolasi
dari H. mengarawan tidak adayang termasuk senyawa
baru, sehingga penentuan struktur senyawa-senyawa
tersebut dilakukan dengan cara membandingkan data
titik leleh, putaran optik dan data spektrum UV, IR, 'H
NMR dan *C NMR senyawatersebut dengan senyawa
yang telah dilaporkan. Diptoindonesin D (1) pertama
kali diisolasi dari H. dryobalanoides (Sahidin et al.,
2005), balanokarpol (2) dari Balanocar pus zeylanicus
(Diyasena et al., 1985), ampelopsin A (3) dari
Ampelopsis brevipedunculata (Oshima et al, 1990),
hopeafuran (4) dan isohopeafenol (8) dari H. utilis
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(Tanaka et al.,, 2001), heimiol A (5) dari
Neobalanocarpus heimii (Weber et al., 2001),
parviflorol (6) dari H. parviflora (Tanakaet al., 2000a),
a-viniferin (7) dari Vitis vinifera (Pryce et &., 1977),
dan vatikanol B (9) dari Vatica rassak (Tanakaet al.,
2000b).

Kgjian kandungan kimia H. mengarawan
merupakan kajian ke-10 terhadap tumbuhan genus
Hopea. Tumbuhan Hopea yang dipelgjari sebelumnya
adalah H. odorata (Coggon et al, 1970), H. cardifolia
(Sotheeswaran et al., 1983), H.jucunda (Diyasena et
al., 1985), H. malibato (Dai et al, 1998), H. parviflora
(Tanaka et al., 2000a), H. sangal (Atun, 2004), H.
bancana (Tukiran, 2004) dan H. dryobalanoides
(Sahidin et al, 2005), menghasilkan 18jenis senyawa
oligomer resveratrol. Sembilan dari 18 senyawatersebut
merupakan dimer resveratrol seperti tercantum pada
Tabel 1. Dengan demikian Hopea cenderung
menghasilkan dimer resveratrol, selainitu Tabel 1juga
menuniukkan bahwa balanokarpol (2) dan vatikanol B
(9) paling banyak ditemukan pada tumbuhan Hopea,
sehingga dapat disarankan bahwa kedua senyawa
tersebut merupakan chemical marker untuk Hopea.

Gambar 2. Oligomer resveratrol dari H. mengarawan
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Tabd 1. Distribusi oligomer resveratrol dalam Hopea

Trimer Tetramer

W Monomer
Spesies a b c¢|d e f g

i j k I|m n|o p q r

H. odorata

H. cardifolia

H. brevipetiolaris
H. jucunda

H. malibato

H. parviflora

H. utilis v VN
H. sangal

H. bancana

H. dryobalanoides
H. mengarawan

2 2
< £ 2 < 2 £ 2

v
v A

VoA y y

.J

VI
v Ay v

L 2L L 2 £

y
V
J
\

a. Resveratrol, b. Resveratrol C-glukosida, c. Dihidroresveratrol, d. E-Viniferin, e. Balanokarpol (2), f. Ampelopsin A (3), g.
Hopesfuran (4), h. Parviflorol (5), i. Diptoindonesin D (1), j. Heimiol A (6), k. Mdlibatol A, I. Malibatol B, m. aViniferin (7), n.
Kopadliferol A, o. Hopeafenol, p. Isohopeafenol (8), q. Vatikanol B (9), r. Dibalanokarpol.

Berdasarkan taksonomi yang tercantum pada
Gambar 1, H. mengarawan, H. dryobalanoides dan H.
malibato termasuk dalam subgenus Dryobalanoides,
sedangkan H. odorata, H. sangal dan H. bancana
merupakan bagian dari subgenus Hopea, sementara
itu H. parvifolia, H. utilis, H. cardifolia dan H.jucunda
tidak terdaftar dalam taksonomi yang dikemukakan
Ashton (1983). Bila mengacu pada Tabel 1, secara
kemotaksonomi H. mengarawan dan H.
dryobalanoides sesuai dengan taksonomi Ashton
(1983), sedangkan H. malibato belum dapat disimpulkan
karena oligomer resveratrol yang berhasil diisolasi
belum representatif. Selanjutnya, pada H. utilis
ditemukan. monomer resveratrol terglukosilasi,
sehingga disarankan spesies ini tidak termasuk dalam
subgenus Dryobalanoides. sedangkan, H. odorata,
H. cardifolia dan H.jucunda perlu ditdliti ulang karena
masing-masing hanya satu oligomer resveratrol yang
telah teridentifikasi, sehingga belum dapat dikaji secara
kemotaksonomi.

Hopea dan Shorea berada pada satu tribe yaitu
Shoreae. Secara morfologi perbedaan kedua genus
tersebut terletak pada karakter buahnya "fruit calyx'
(Ashton, 1983), sedangkan secara kimia, Hopea
cenderung menghasilkan dimer resveratrol (Tabel 1)
dan Shorea lebih banyak menghasilkan trimer (all.
senyawa 7) dan tetramer resveratol (a.l. senyawa8,9).
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Tribe Dipterocarpae, yang diwakili oleh genus Vaticn
dan Valeria, banyak menghasilkan senyawayang lebih
besar dari tetramer resveratrol seperti heksamer (10),
heptamer (11) dan oktamer resveratrol (12). Penemuan
senyawa-senyawa tersebut memperkuat asums bahwa
tumbuhan yang berasal dari satu famili akan memiliki
kesamaan jenis dan homologi metabolit sekundernya.

KESMPULAN

Sembilan oligomer resveratrol telah berhasil
diisolasi dari H. mengarawan yaitu diptoindonesin D
(1), balanokarpol (2), ampelopsin A (3), hopeafuran
(4), heimiol A (5), parviflorol (6), aviniferin (7),
isohopeafenol (9), dan vatikanol B (9). Penemuan
oligomer resveratrol tersebut selain membuktikan
dugaan bahwa Hopea cenderung menghasilkan dimer
resveratrol, juga memperkuat keberadaan balanokarpol
(2) dan vatikanol B (9) sebagai chemical marker untuk
Hopea. Secarakemotaksonomi, H. mengarawan berada
dalam satu subgenus dengan H. dryobalanoides, yang
sesuai dengan taksonomi Hopea (Ashton, 1983).

Diptoindonesin D (1), diperoleh sebagai padatan
kuning,t.|. 161-164°C,[4]p%° +370°(c0,| MeOH),UV
(MeOH) enas(log a) 203 (4,79), 222 (4,63), 245 (sh, 4,39).
273(4,28), 375nm (4,37), (MeOH+NaOH) &4 (log &)
230(4,68), 296 (4,36), 398 nm (4,34). Spektrum IR (KBr)



v, (cm™) 3309 (OH), 2956 (CH alifatik), 1673 (C=0),
1590, 1513, 1469 (C=C aromatik), dan 853 (para-
disubstitusi benzena). Spektrum '"H NMR (Me,CO-d,,
399,78 MHz) 8, (ppm) 13,68 (1H, s, OH ), 6,92 (1H, d,
J=2,6, H-14b), 6,90 (1H, 4, /=2,6, H-14a), 6,80 (1H, d,
J=2,6,H-12a), 6,68 (2H, d, /~8,8, H-3/5b), 6,63 (2H, d,
J=8,8, H-2/6b), 6,39 (1H, d, J=2,6, H-12b), dan 5,89 (1H,
brs,H-Tb). Spektrum *CNMR (Me,CO-d,, 100,53 MHz)
8. (ppm) 197,1 (C-8a), 196,3 (C-8b), 166,8 (C-11b), 164,4
(C-13b), 158,4(C-13a), 156,6 (C-11a), 156,4 (C-4b), 142,3
(C-9a), 139,2 (C-9b), 130,0(C-1b), 128,5 (C-2/6b), 115,8
(C-3/5b), 112,5 (C-14b), 111,3 (C-10b), 110,7 (C-10a),
109,8 (C-14a), 107,0(C-12a), 106,6 (C-12b), dan 54,8 (C-
7b). Spektrum massa (HRFABMS) ion molekul pada m/
z 379,0805 [M+H]" (perhitungan untuk C, H O,
379,0818).

(-)-Balanokarpol (2), diperoleh berupa padatan kuning,
t.1.180-183 °C, [a] *-54°(c 0,1 MeOH), UV (MeOH) A,
(log €) 227 (4,64), 284 nm (4,05), (MeOH+NaOH) A,
(log€) 212(5,39), 247 (4,98), 297 nm (4,47). Spektrum IR
v_.(cm')3352(OH), 1613, 1513, 1346 (C=C aromatik),
dan 834 (para-disubstitusi benzena). Spektrum 'H
NMR (Me,CO-d, 399,78 MHz) 8, (ppm) 7,48 (2H, d,
J=8,4, H-2/6a), 6,94 (2H, d, /=8,4, H-3/5a), 6,73 (2H, d,
J=8,4, H-2/6b), 6,41 (2H, d, J=8,4, H-3/5b), 6,24 (1H, d,
J=2,2, H-14b), 6,18 (1H, br s, H-12b), 6,09 (1H, d, /~1,1,
H-12a), 5,95 (1H, d,J=2,2, H-14a), 5,69 (1H, d,J=9,5, H-
7a), 5,38 (1H, brs,H-8b), 5,15 (1H, d,/=9,5, H-8a), 4,89
(1H, br s , H-7b), dan OH {4,41(1H, br d ), 8,65, 8,09,
8,06,7,91,7,81 (brs)}. Spektrum “C NMR (Me,CO-d,,
100,53 MHz) 3. (ppm) 133,2(C-1a), 131,3 (C-2(6)a), 113,9
(C-3(5)a), 155,5 (C-4a), 50,0 (C-7a), 72,9 (C-8a), 140,6
(C-9a), 113,6 (C-10a), 159,5(C-11a), 94,8 (C-12a), 158,9
(C-13a), 104,2(C-14a), 133,4 (C-1b), 130,3 (C-2/6a), 116,2
(C-3/5b), 158,3 (C-4b), 93,3 (C-7b), 58,3 (C-7b), 142,6
(C-9b),120,2 (C-10b), 157,2(C-11b), 101,8(C-12b), 156,5
(C-13b),dan 106,5 (C-14b).

Ampelopsin A (3), diperoleh sebagai padatan kuning,
t.1.221-224 °C, [a] *-190° (¢ 0,1 MeOH), UV (MeOH)
Mo (log €) 205 (5,23), 231 (4,96), 283 nm (4,35),
(MeOH+NaOH) A, (log€)210(5,46), 249 (4,92), 292
nm (4,43). Spektrum IR (KBr) v__ (cm™) 3368 (OH),
2949, 2913 (CH- alifatik), 1613, 1514, 1451 (C=C
aromatik), dan 835 (para-disubstitusi benzena).
Spektrum '"H NMR (MeOH-d,, 399,78 MHz) §,, (ppm)
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7,01 (2H, d,/~8,4, H-2/6a), 6,82 (2H, d, J/=8,0, H-2/6b),
6,69 (2H, d,/~8,4, H-3/5a), 6,57 (2H, d, J=8,8, H-3/5b),
6,52 (1H, d,J=2,0, H-14b), 6,31 (1H, d, J=1,6, H-12a),
6,11 (2H,d,/~2,0,H-12bdan H-14a), 5,69 (1H, d,/=11,6,
H-7a), 5,38 (2H, d, J=4,8, H-7/8b), dan 4,02 (1H, d,
J=11,6, H-8a). Spektrum "*C NMR (MeOH-d,, 100,53
MHz) § . (ppm) 160,5 (C-11b), 159,3 (C-13b), 159,2 (C-
13a), 158,9 (C4a), 157,5 (C-11a), 156,2 (C-4b), 143,4 (C-
9a), 139,8 (C-9b), 133,2 (C-1a), 131,0(C-1b), 130,1 (C-2/
6a), 129,0 (C-2/6b), 119,9 (C-10b), 119,2 (C-13a), 116,2
(C-3/5a), 115,7 (C-3/5b), 110,8 (C-14b), 105,4 (C-14a),
101,6 (C-12a), 97,6 (C-12b), 89,2 (C-7a), 71,7 (C-8Db), 49,5
(C-8a), dan 44,1 (C-7b).

Hopeafuran (4), diperoleh berupa padatan kuning-
jingga, t.1.204-206 °C, [a] *°-21°(c 0,1 MeOH). Spektrum
UV (MeOH) X, (log £) 204 (5,10), 223 (4,96), 396 nm
(4,16),(MeOH+NaOH) A, (loge)209(5,41),245(4,92),
441 nm (4,15). Spektrum IR v_, (cm) 3365 (OH), 1694
(C=0), 1613, 1512, 1451 (C=C aromatik),dan 833 (para-
disubstitusi benzena). Spektrum 'H NMR (Me,CO-d,,
399,78 MHz) 5, (ppm) 7,69 (2H, d, J=8,8, H-2/6a), 7,32
(1H,d,J=2,2,H-14b), 7,03 (1H, d,J=2,2, H-12b), 6,97
(2H, d, J=8,8,H-3/5a), 6,84 (2H, d, J=8,8, H-2/6b), 6,69
(1H,d,J=2,5, H-14a), 6,56 (1H, d, J/=2,5, H-12a), 6,54
(2H, d, J=8,8,H-3/5b), 6,11 (1H, br s, H-Tb), OH {8,387
(1H, brs ,H-4a), 8,74 (1H, br s, H-11a), 8,32 (1H, br s, H-
13a), 7,94 (1H, brs , H-4b), dan 8,75 (1H, br s, H-13b)}.
Heimiol A (5), diperoleh sebagai padatan kuning gelap,
t.1.229-231°C, [a],*°-17° (¢ 0,1 MeOH), UV (MeOH)
A (log £) 226 (4,70), 283 nm (4,10), (MeOH-+NaOH)
A .. (log€) 207 (5,36), 247 (4,59), 286 nm (4,19). Spektrum
IR (KBr)v,, (cm™)3306 (OH), 1613, 1512, 1455 (C=C
aromatik), dan 838 (para-disubstitusi benzena).
Spektrum 'H NMR (Me,CO-d,, 399,78 MHz) 5, (ppm)
7,14 (2H, d, J=8,4, H-2/6b), 6,91 (2H, d, J=8,8, H-2/6a),
6,72 (2H, d,.J/=8,4, H-3/5b), 6,61 (2H, d, J=8,8, H-3/5a),
6,49 (1H, d, J/=2,2, H-14b), 6,40 (1H, d, /=2,6, H-14a),
6,25 (1H, d, /=2,2,H-12b), 6,15 (1H, d, /=2,2, H-12a),
4,98 (1H,d, J/=3,2, H-8b), 5,58 (1H, brs, H-7a),4,33 (1H,
d,J=3,2,H-7b),4,24(1H, br s, H-8a),-OH {8,18 (2H, s),
8,12 (1H, s), 8,07 (2H, d, J= 4,0 Hz), 7,59 (1H, s)}.
Spektrum “"C NMR (Me,CO-d,, 100,53 MHz) . (ppm)
157,8 (C-11b), 157,6 (C-13a), 157,6 (C-13b), 157,5 (C-
4a), 156,6 (C-4b), 147,5(C-11b), 155,1 (C-11a), 147,5(C-
9b), 143,1 (C-9a), 137,4(C-1a), 137,7 (C-1b), 130,5 (C-2/
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6a), 128,4 (C-2/6a), 117,3 (C-10b), 116,6 (C-10a), 115,8
(C-3/5b), 115,7 (C-3/5a), 107,7 (C-14a), 105,1 (C-14b),
102,7 (C-12b), 102,5 (C-12a), 81,9 (C-8b), 81,8 (C-7a),
51,3 (C-7b), dan 47,4 (C-8a).
Parviflorol (6), diperoleh berupa padatan kuning, t.1.
172-176°C, [a],®+122°(c 0,1 MeOH), UV (MeOH) A,
(log €) 222 (4,99), 339 nm (4,27), (MeOH+NaOH) A__
(log €) 205 (5,36),249 (4,71), 374 nm (4,83). Spektrum IR
v_,.(cm')3350 (OH), 1649 (C=0), 1614,1512,1456(C=C
aromatik), 837 (para-disubstitusi benzena). Spektrum
'HNMR (Me,CO-d,, 399,78 MHz) §,, (ppm) 7,40(1H, d,
J=2,6 .,H-14a), 6,85 (2H, d,J=8,1, H-2/6b), 6,75 (1H, d,
J=2,9, H-14b), 6,72 (1H, d, J=2,6, H-12a), 6,48 (2H, d,
J=8,8, H-3/5b), 6,09 (1H, d, J/=2,9, H-12b), 5,30 (1H, br s,
H-8b)dan 5,15 (1H, brs, H-7b),-OH {14,13 (1H, brs),
9,35(1H, brs), 8,80 (1H, brs), 8,61 (1H, brs ), dan 8,01
(1H, brs)}. Spektrum “CNMR (Me,CO-d,, 100,53 MHz)
8. (ppm) 195,1 (C-8a), 168,5(C-11b), 164,1 (C-13b), 156,8
(C-13a), 155,7 (C-4b), 155,5(C-11a), 148,4 (C-9b), 141,1
(C-9a), 130,7 (C-1b), 130,0(C-2/6b), 121,7(C-10a), 114,5
(C-3/5b),111,2 (C-10b), 110,0 (C-14a), 107,7 (C-12a),
106,7 (C-14b), 101,7 (C-12b), 74,3 (C-8b) dan 47,9 (C-
7b).
a-Viniferin (7), diperoleh sebagai padatan kuning
gelap, t1.220-223 °C, [a] ** +60° (¢ 0,1 MeOH). Spektrum
UV (MeOH) A__ (log €) 203 (4,92), 230 (4,78), 286 nm
(4,31), MeOH+NaOH)A_, (loge)212(5,46),252(4,87),
298 nm (4,50). Spektrum IR (KBr) v_ . (cm") 3397 (OH),
1614, 1514, 1486 (C=C aromatik), dan 833 (para-
disubstitusi benzena). Spektrum 'H NMR (Me,CO-d,,
399,78 MHz) 8, (ppm) 7,26 (2H, d,J=8,5, H-2/6b), 7,08
(2H, 4, J=8,5, H-2/6¢), 7,06 (2H, d,J=8,5, H-2/6a), 6,82
(2H, d, /=8,5, H-3/5¢), 6,80 (2H, d, J/~8,5, H-3/5b), 6,76
(1H,d, /~1,5,H-11b), 6,75 (2H, d,J/=8,5, H-3/5a), 6,63
(1H,d,J=2,0,H-11c), 6,27 (1H, d,J=1,5, H-13b), 6,25
(1H, d,J=2,0, H-13a), 6,25 (1H, d, /= 2,0, H-13c), 6,10
(1H, brs,H-7a), 6,01 (1H, d, /=2,0,H-11a), 5,96 (1H, d,
J=9,5, H-7b),4,93 (1H, d,/~6,5, H-Tc),4,73 (1H, d,J=9,5,
H-8b), 4,65 (1H, d, J=6,5, H-8¢), 3,99 (1H, brs ,H-8a ),
dan OH {8,61, 8,57, 8,51, 8,43, 8,42, dan 8,41 (masing-
masing s, |H)}. Spektrum *C NMR (Me,CO-d,, 100,53
MHz) §.. (ppm) 161,1 (C-14c¢), 161,0 (C-14a), 160,3 (C-
12¢), 160,0(C-14b), 158,9 (C-12b), 158,8 (C-12a), 157,8
(C4c), 157,7 (C-4b), 157,3 (C-4a), 140,5 (C-10a), 139,1
(C-10b), 138,1 (C-10c), 131,9(C-I¢), 131,6 (C-1b), 131,4
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(C-1a), 128,1 (C-2/6¢), 127,7 (C-2/6b), 127,6 (C-2/6a).
120,2 (C-9b), 119,1 (C-9c), 118,2 (C-9a), 115,5 (C-3/5¢),
115,5 (C-3/5b), 115,1 (C-3/5a), 108,0 (C-11a), 105,6 (C-
11b), 105,2(C-11c), 97,4 (C-13a), 96,3 (C-13c), 96,0 (C-
13b), 95,0 (C-7c), 85,8 (C-7a), 89,4 (C-Tb), 55,0 (C-8¢c),
52,3 (C-8b) dan 45,7 (C-8a).

Isohopeafenol (8), diperoleh sebagai padatan putih, t.].
160-164°C, [a] ** +138° (c 0,1 MeOH). Spektrum UV
(MeOH) A, (log€)203 (5,10),230(4,88),283 nm (4,23),
(MeOH+NaOH)A___(loge) 209 (5,26), 249 (4,50), 290
nm (3,93). Spektrum IR (KBr) v_, (cm) 3419 (OH),
2927 (CH alifatik), 1614, 1512, 1455 (C=C aromatik), dan
834 (para-disubstitusi benzena). Spektrum 'H NMR
(Me,CO-d,, 399,78 MHz) &, (ppm) 7,52 (2H, d, /<8 8, H-
2/6a), 6,98 (2H, d,/=8,8, H-3/5a), 5,63 (1H, d,./~10,3, H-
7a), 5,42 (1H, 4,J=10,3, H-8a), 6,36 (1H, d, J=2,2, H-
12a), 6,28 (1H, d,J=2,2, H-14a), 6,92 (2H, d, /=8 4, H-2/
6b), 6,58 (2H, 4, J=8,4, H-3/5b), 5,81 (1H, br s, H-7b),
3,96 (s, H-8b), 5,75 (1H, d,/~2,1,H-12b) dan 5,18 (1H, d,
J=2,1, H-14b). Spektrum "C NMR (Me,CO-d,, 100,53
MHz) §.. (ppm) 133,8 (C-1a), 131,1 (C-2/6a), 116,9 (C-3/
5a), 159,1 (C-4a), 94,6 (C-7a), 54,2 (C-8a), 141,1 (C-9a),
118,8(C-10a), 160,6 (C-11a), 102,7 (C-12a), 158,2 (C-13a),
107,4(C-14a), 138,2 (C-1b), 130,1 (C-2/6b), 114,9 (C-3/
5b), 155,1 (C4b), 44,1 (C-7b), 53,4 (C-8b), 142,2 (C-9b),
117,7(C-10b), 159,1 (C-11b), 95,3 (C-12b), 156,9 (C-13b),
dan 110,2 (C-14b).

Vatikanol B (9), diperoleh sebagai padatan coklat, t.1.
207-210.°C, [a] *-35° (¢ 0,1 MeOH), UV (MeOH) A,
(log €) 203 (5,09), 229 (4,89), 284 nm (4,19),
(MeOH+NaOH) 2 (log€) 210(5,44), 246 (4,76), 292
nm (4,28). Spektrum IR (KBr) v__, (cm™) 3370 (OH),
1614, 1514, 1454 (C=C aromatik), dan 832 (para-
disubstitusi benzena). Spektrum 'H NMR (Me,CO-d,,
399,78 MHz) 3, (ppm) 7,22 (2H, d, /=8,4, H-2/6a), 6,76
(2H, d, /=8,4,H-3/5a), 5,75 (1H, d,/=11,2, H-7a), 4,41
(1H,d,J=11,2,H-8a), 6,26 (2H, d, /=2,2, H-12a), 6,10
(1H,d, J/=2,2,H-14a), 7,14 (2H, d, J=8,4, H-2/6b), 6,67
(2H, d, J=8,4, H-3/5b), 5,19 (1H, d, J/=3,7, H-7b), 3,09
(1H, brd, H-8b), 6,03 (1H, br s, H-12b), 6,38 (2H, d,
J=8,4, H-2/6¢c), 6,48 (2H, d, J=8,4, H-3/5¢), 4,08 (1H, ¢,
J=10,5, 10,0, H-7¢c), 4,52 (1H, d,J~10,2, H-8¢), 6,17 (1H,
d,J=2,2,H-12c), 6,45 (1H,d,J~2,2, H-14¢), 7,17 (2H, d,
J=8,4,H-2/6d), 6,75 (2H, d,/~8,4, H-3/5d), 5,35 (1H, d,
J=5,1, H-7d), 4,66 (1H, d, J/=5,1, H-8d), 6,08 (2H, br s, H-



10/14d), 6,26 (1H, t,J=2,2, H-12d). Spektrum™®*C NMR
(Me,CO-ds,100,53 MHz) 8.(ppm) 161,8 (C-lic), 159,3
(C-Ild), 159,5(C-13c), 159,3(C-13d), 158,9(C-I1b), 158,7
(C-4a), 158,1 (C-4d), 156,8 (C-13a), 156,4 (C-4c), 156,0
(C-4b), 155,8(C-11a), 155,0(C-13b), 148,1 (C-9d), 143,2
(C-9b), 141,9 (C-9a), 141,8 (C-9c), 134,7 (C-1d), 133,6
(C-Ib), 131,5(C-Ic), 130,9(C-la), 130,8 (C-2/6b), 130,3
(C-2/6a), 129,3 (C-2/6c), 128,3 (C-2/6d), 124,6(C-10a),
123,4(C-10c), 122,3 (C-14b), 116,1 (C-3/5d), 116,08 (C-
3/5a), 115,9(C-3/5c¢), 115,8(C-10b), 115,5(C-3/5b), 107,6
(C-10/14d), 107,1 (C-14c), 105,8 (C-14a), 102,3 (C-12d),
101,7 (C-12a), 96,6 (C-12b), 95,8 (C-12c), 94,7 (C-7d),
90,5 (C-7a), 57,7 (C-8d), 57,6 (C-7c), 53,3 (C-8b), 49,3 (C-
8c), 48,9 (C-8a), dan 37,2 (C-7h).
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