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ABSTRACT
Two pterocarpans namely as sandwicensin (1) dan phaseollin (2) were isolated from the
stem bark of. Erythrina fusca L. Their structures were determined based on spectroscopic data such
as UV, IR, MS, 1D and 2D NMR. Compounds 1-2 were evaluated for their anticancer against murin
leukemia P-388 cells showing their 1Cso were 1.20 and 1.05 pg/ml, respectively and very high activity.
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ABSTRAK
Dua senyawa pterokarpan yakni sandwisensin (1) dan paseollin (2) telah diisolasi dari kulit
batang Erythrina fusca L. Struktur senyawa pterokarpan ditetapkan berdasarkan analisis spektroskopi
UV, IR, MS, 1D dan 2D NMR. Uji aktivitas antikanker senyawa 1-2 terhadap sel murin leukemia P-
388 memperlihatkan 1Cs, 1,20 dan 1,05 pg/ml yang dikategorikan sangat akiif.

Kata kunci : Erythrina fusca L., sandwisensin, paesolin, antikanker
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PENDAHULUAN

Erythrina fusca L. merupakan
salah satu spesies famili Leguminosae
yang dikenal dengan nama dadap
cangkring. Pemanfaatan tumbuhan ini
digunakan masyarakat sebagai  obat
demam, sakit gigi, batuk, dan malaria
(Heyne, 1987). Pterokarpan dan flavonoid
merupakan senyawa fenolik utama pada
genus Erythrina. Ciri khas senyawa
pterokarpan pada genus  Erythrina
mempunyai substituen isoprenil (Cs) dan
geranil (Cy0) yang terikat pada inti
aromatik flavonoid. Senyawa pterokarpan
Erythrina  memperlihatkan  aktivitas
biologis yang menarik antara lain sebagai
antimalaria dan antikanker (Khaomek,
2008; Innok, 2010; Tjahjandarie, 2015;
2014; Yenesew, 2004).

Kanker merupakan salah satu
penyakit yang menyebabkan kematian
setelah jantung. Jumlah penderita kanker
diperkirakan meningkat tiap tahun. Di
samping itu, produksi vinkristin dan taksol
sebagai obat kanker tidak signifikan
dengan jumlah penderita kanker. Oleh
karena itu, eksplorasi senyawa aktif yang
dapat menghambat atau membunuh sel
kanker sebagai kandidat obat kanker baru.

Penelitian ini  bertujuan untuk
mengisolasi dan mengidentifikasi senyawa
pterokarpan dari kulit batang Erythrina
fusca L. Pada kesempatan kali ini akan
dilaporkan  penemuan dua senyawa
flavanon terisoprenilasi, yakni
sandwisensin (1) dan paseollin (2) dari
kulit batang E. fusca L. Disamping itu,
aktivitas  antikanker kedua senyawa
pterokarpan terhadap terhadap sel murin
leukemia P-388 juga akan dibahas.

METODE PENELITIAN
Prosedur umum
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Spektrum UV ditetapkan dengan
spektrofotometer UV-Vis Shimadzu 1800.
Spektrum IR  ditentukan  dengan
spektrofotometer IR Perkin  Elmer.
Spektrum massa ditentukan dengan
spektrometer HR-ESI-MS merck Waters
LCT XE ESI. Spektrum NMR ditentukan
dengan spektrometer NMR JEOL ECA
400 yang beroperasi pada 400 MHz (*H-
NMR) dan 100 MHz (“C-NMR).
Kromatografi kolom gravitasi
menggunakan silika gel 60 (Merck),
kromatografi radial menggunakan silika
gel 60 PFuss (Merck) dan kromatografi
lapis tipis (KLT) menggunakan plat KLT
silika gel 60 GF,54 0.25 mm (Merck).
Sampel penelitian

Sampel penelitian yang digunakan
dalam penelitian berupa kulit batang dari
tumbuhan E. fusca L. yang diperoleh dan
diidentifikasi di Kebun Raya LIPI
Purwodadi, Jawa Timur.
Ekstraksi dan  isolasi
terisoprenilasi

Ekstraksi kulit batang E. fusca L.
sebanyak 2,5 kg menggunakan metanol
pada suhu kamar sebanyak dua kali selama
24 jam. Ekstrak metanol yang diperoleh
dipekatkan ~ dengan  alat  penguap
bertekanan rendah sehingga diperoleh
ekstrak kental metanol berwarna coklat
(250 g). Ekstrak metanol selanjutnya
dipartisi dengan n-heksana menghasilkan
ekstrak n-heksana dan ekstrak metanol.
Ekstrak metanol selanjutnya ditambahkan
asam sulfat 5% pH 3-4 kemudian dipartisi
dengan etil asetat menghasilkan ekstrak
etil asetat dan fasa asam. Ekstraksi ini
bertujuan untuk memisahkan senyawa
pterokarpan dan alkaloid (Tanjung; 2017;
Tjahjandarie, 2015). Pemisahan ekstrak
etil asetat (17 g) dengan kolom vakum cair
menggunakan  campuran  eluen  n-

flavonoid
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heksana:etil asetat (9:1, 8:2, dan 1:1)
menghasilkan empat fraksi utama A-D.
Berdasarkan analisis KLT, fraksi B
memperlihatkan pendaran warna ungu
dengan lampu UV. Pemisahan fraksi B
(300 mg) dengan kromatografi kolom
gravitasi dengan eluen n-heksana:etilasetat
(9:1 sampai 7:3) menghasilkan tiga

HO A 0]
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subfraksi Bj-Bs. Pemurnian subfraksi B,
dilakukan dengan kromatografi radial
dengan menggunakan eluen n-
heksana:aseton ~ (9:1  sampai  4:1)
menghasilkan senyawa sandwisensin (1)
sebanyak 60 mg dan paseollin (2)
sebanyak 5 mg.

Gambar 1. Struktur sandwisensin (1) dan paseollin (2)

Uji aktivitas antikanker

Penentuan uji aktivitas antikanker
senyawa 1-2 terhadap sel kanker murin
leukemia P-388 menggunakan
menggunakan metode MTT (Tanjung,
2017;  2010).  Penentuan  aktivitas
antikanker ~ masing-masing  senyawa
dilarutkan dalam DMSO dan dibuat variasi
konsentrasi uji sebanyak triplo (1000; 100;
30; 10; 3; 1; 0,3 dan 0,1 pg/ml) kedalam
kultur sel kanker. Artonin E digunakan
sebagai kontrol positif. Senyawa uji
dalam kultur sel diinkubasi selama 48 jam
pada suhu 37°C. Kultur sel yang
mengandung senyawa uji ditambahkan
larutan MTT dan diinkubasi selama 4 jam
pada suhu 37°C kemudian ditambahkan
larutan penghenti yakni larutan sodium
dodesil sulfat. Absorbansi senyawa uji
diukur menggunakan microplate reader
pada A 550 nm. Analisis data nilai I1Cs
ditentukan berdasarkan persentase
konsentrasi daya hambat menggunakan
program SPSS.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dua senyawa pterokarpan yakni
sandwisensin (1) dan paseollin (2) telah
berhasil diisolasi dari ekstrak etil asetat
kulit batang E. fusca L. Struktur kedua
senyawa ditetapkan berdasarkan
spekroskopi UV, IR, MS, 1D dan 2D
NMR.

Sandwisensin (1) berwujud
padatan putih dan memperlihatkan ion
kuasimolekul negatif [M-H]" pada m/z
339,1642 vyang sesuai dengan rumus
molekul C,;H240, berdasarkan analisis
spektrum HRESIMS. Spektrum UV
senyawa 1 dalam metanol memberikan
serapan maksimum pada Amas (log €): 287
(4,37) yang merupakan ciri khas senyawa
pterokarpan (Tjahjandarie, 2015).
Spektrum IR senyawa 1 dalam KBr
memperlihatkan pita serapan pada Vmaks:
3402 (OH), 2948; 2864 (CH), 1602-1450
(C=C aromatik) dan 1265 (eter). Spektrum
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'H-NMR (400 MHz, Tabel-1) senyawa 1
dalam CDCl; memperlihatkan empat
sinyal proton yakni sinyal triplet pada
pergeseran kimia oy 3,65 (1H, t, J = 11,0
Hz, H-64), &1 4,22 (1H, dd , J = 11,0 dan
5,1 Hz, H-6¢q); 6n 3,51 (1H, m, H-6a) dan
oy 5,42 (1H, d, J = 6,8 Hz, H-11a) yang
merupakan ciri khas dari kerangka struktur
senyawa pterokarpan pada H-6, H-6a dan
H-1la (Nguyen, 2010; Tjahjandarie,
2014). Spektrum 'H-NMR senyawa 1
memperlihatkan dua unit sinyal proton di
daerah aromatik. Sepasang sinyal doublet
(J = 8,1 Hz) pada 6y 6,41 (1H, H-8) dan
on 7,01 (1H, H-7) merupakan sinyal
proton aromatik pada cincin D dari
struktur  pterokarpan.  Sinyal proton
aromarik sistem ABX pada cincin A
terlihat pada o4 7,40 (1H, d, J = 8,4 Hz,
H-1) 64 6,53 (1H, dd, J = 8,4 dan 2,4 Hz,
H-2) dan &y 6,40 (1H, d, J = 2,4 Hz, H-4).
Analisis spektrum 'H-NMR senyawa 1
memperlihatkan  satu  sinyal singlet
metoksi pada oy 3,80 (9-OCHy).
Disamping itu  juga, senyawa 1
memperlihatkan sinyal proton isoprenil
yakni sinyal proton vinilik pada 6y 5,24
(1H, t, J = 7,2 Hz, H-2’), sinyal metilen
pada 64 3,30 (2H, d, J = 6,8 Hz, H-1°)
serta dua sinyal proton metil pada oy 1,76
(3H, s, H-4’) dan 1,66 (3H, s, H-5").
Spektrum *C NMR (percobaan APT, 100
MHz) senyawa 1 memperlihatkan 21
sinyal atom karbon vyang terpisah
sempurna. Penempatan posisi hidroksi,
metoksi dan isoprenil yang terikat pada
inti aromatik senyawa 1 ditetapkan
berdasarkan analisis HMQC dan HMBC.
Dua sinyal proton pada 6y 3,65 dan oy
4,22 di H-6 memperlihatkan Kkorelasi
dengan dua sinyal karbon oksiaril pada 6c
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156,6 (C-4a), 6c 158,6 (C-10a) serta dua
sinyal karbon kuarterner pada 6¢ 40,0 (C-
6a) dan d¢c 78,0 (C-11a). Sinyal proton
aromatik pada oy 7,40 (H-1) berkorelasi
dengan dua sinyal karbon oksiaril pada 6¢c
156,6 (C-4a), 6c 157,1 (C-3) serta satu
sinyal karbon kuarterner pada ¢ 78,0 (C-
11a). Hasil ini  menunjukkan gugus
hidroksi terikat di C-3. Sinyal proton
multiplet 6y 3,51 (H-6a) menunjukkan
korelasi dengan satu sinyal karbon metilen
pada o6c 66,6 (C-6), satu sinyal karbon
oksiaril pada 6¢c 158,6 (C-10a), satu sinyal
karbon kuarterner pada oc 119,4 (C-6b)
dan satu sinyal karbon metin pada o¢c 121,7
(C-7). Hasil korelasi ini menunjukkan
gugus metoksi dan isoprenil terikat di C-9
dan C-10. Sinyal proton aromatik pada oy
7,01 (H-7) berkorelasi dengan dua sinyal
karbon oksiaril pada 6¢c 158,5 (C-9), 158,6
(C-10a) dan satu sinyal karbon kuarterner
pada d¢ 40,0 (C-6a). Sinyal singlet metoksi
pada oy 3,80 berkorelasi dengan 6c 158,5
(C-9) dan mempertegas kedudukan
metoksi terikat di C-9. Dengan demikian
isoprenil terikat di C-10. Sinyal proton
metilen dari isoprenil berkorelasi dengan
satu sinyal karbon oksiaril pada dc 158,6
(C-10a), dua sinyal karbon kuarterner pada
d¢c 113,4 (C-10), 6¢c 131,8 (C-3°) dan satu
sinyal karbon metin pada o¢c 122,4 (C-2°).
Berdasarkan analisis spektrum 1D dan 2D
NMR maka struktur kimia senyawa 1
adalah  10-isoprenil-9-metoksi-3-hidroksi
pterokarpan atau dikenal dengan nama
sanwisensin (Tjahjandarie, 2014).
Penempatan sinyal proton dan sinyal
karbon senyawa 1 didukung oleh spektrum
HMQC dan HMBC seperti terlihat pada
Gambar 2.
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Tabel 1. Data spektrum NMR senyawa sanwisensin (1) dalam CDCls.

No.C 6y (mult, J dalam Hz) oc HMBC
1 7,40 (d, 8,4) 132,5 C-3;C-4a,C-11a
2 6,53 (dd, 8,4; 2,4) 109,9 C-3;C-4; C-11b
3 - 157,1 -
4 6,40 (d, 2,4) 103,2 C-2;C-3; C-4a,C-11b
4a - 156,6 -
6 4,22 (dd, 11,0; 5,1) 66,6 C-4a; C-6a; C-6b, C-11a
3,65 (t, 11,0)
6a 3,51 (m) 40,0 C-6; C-6b; C-7; C-10a
6b - 1194 -
7 7,01 (d, 8,1) 121,7 C-6a; C-9; C-10a
8 6,41 (d,8,1) 103,6 C-6b; C-9; C-10
9 - 158,5 -
10 - 1134 -
10a - 158,6 -
1la 5,42 (d, 6,8) 78,0 C-1; C-4a.C-6; C-10
11b - 113,0 -
r 3,30 (d, 6,8) 23,0 C-10; C-10a; C-2’; C-3’
2’ 524 (t,7,2) 122,4 C-10,C-2°,C-3’; C-4’; C-5°
3’ - 1318 -
4 1,76 (s) 179 C-2°;C-3’;,C-5
5’ 1,66 (s) 259 C-2°;C-3’;C-4
9-OCH3; 3,80 (s) 56,1 C-9

Paseollin  (2) berwujud padatan
putih dan memperlihatkan ion
kuasimolekul negatif [M-H] pada m/z
321,1126 yang sesuai dengan rumus
molekul CyHs04 hasil pengukuran
spektrum HRESIMS. Spektrum UV dan
IR senyawa 2 dalam metanol memberikan
serapan maksimum pada Amaks (log €) : 313
(4,41) nm dan spektrum IR
memperlihatkan pita serapan pada Vmaks:
3433 (OH), 2948; 2901 (CH), 1628-1444
(C=C aromatik) dan 1213 (eter). yang
mirip dengan senyawa 1. Spektrum H-
NMR senyawa 2 (Tabel-2) dalam CDClI;
memperlihatkan memperlihatkan empat
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sinyal proton pada H-6, H-6a dan H-1la
yang mirip dengan senyawa 1.yakni pada
oy 3,60 (1H, t, J = 11,0 Hz, H-64), on
4,22 (1H, dd , J = 11,0 dan 5,0 Hz, H-6¢);
dn 3,48 (1H, m, H-6a) dan oy 5,48 (1H, d,
J = 7,0 Hz, H-1la. Sepasang sinyal
doublet (J = 8,0 Hz) pada 6y 6,95 dan o4
6,34 di cincin D serta sinyal proton
aromarik sistem ABX di cincin A pada oy
7,41 (1H, d, J = 8,5 Hz, H-1) &y 6,55 (1H,
dd, J = 8,5 dan 2,0 Hz, H-2) dan 64 6,41
(1H, d, J = 2,0 Hz, H-4). Spektrum H-
NMR memperlihatkan sepasang sinyal
doublet cis vinilik (J = 10,0 Hz) pada o4
6,51 dan oy 5,57 serta dua sinyal singlet
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metil pada oy 1,43 dan 6y 1,40 yang
menunjukkan senyawa 2 mempunyai
substituen cincin pirano. Spektrum *C
NMR senyawa 2 memperlihatkan 20
sinyal atom Kkarbon yang terpisah
sempurna. Posisi gugus hidroksi dan
cincin pirano pada senyawa 2 ditetapkan
berdasarkan analisis spektrum HMQC dan
HMBC. Sinyal proton metilen di H-6 pada
oy 3,60 dan oy 4,22 memperlihatkan
korelasi yang sama dengan senyawa 1
yakni berkorelasi dengan dua sinyal
karbon oksiaril pada &c 156,7 (C-4a), oc
155,4 (C-10a) serta dua sinyal karbon
kuarterner pada d¢ 39,7 (C-6a) dan o¢c 78,7
(C-11a). Sinyal proton aromatik di H-1
yakni pada oy 7,40 memperlihatkan
korelasi dengan dua sinyal karbon oksiaril

Vol.1 No.1, 2018

pada ¢ 156,7 (C-4a), 6c 157,1 (C-3) serta
satu sinyal karbon kuarterner pada 6¢c 78,7
(C-11a) dan menunjukkan posisi hidroksi
terikat di C-3. Sinyal proton aromatik on
6,95 menunjukkan korelasi dengan dua
sinyal karbon oksiaril yakni pada o¢c 158,6
(C-10a) dan 6¢ 153,7 (C-9). Hasil korelasi
ini menunjukkan cincin pirano
terhubungkan di  C-9 dan C-10.
Berdasarkan analisis spektrum 1D dan 2D
NMR maka struktur kimia senyawa 2
adalah 2’,2’-dimetilpirano [5°,6”; 9,10]
pterokarpan atau dikenal dengan paseollin
(Tjahjandarie, 2014). Korelasi antara
sinyal proton dengan sinyal karbon yang
mendukung struktur senyawa 2 pada
spektrum HMBC seperti terlihat pada
Gambar 2.

Gambar 2. Korelasi HMBC yang utama pada senyawa 1-2

Uji aktivitas antikanker senyawa
sandwisensin (1)  dan paseollin (2)
terhadap sel murin leukemia P-388
memperlihatkan nilai konsentrasi daya
hambat ICsy masing-masing senyawa
sebesar 1,20 dan 1,05 pug/ml pg/ml. Hasil

aktivitas ini menunjukkan kedua senyawa

pterokarpan mempunyai aktivitas
antikanker yang sangat poten
(Tjahjandarie, 2017). Siklisasi pada 2

dibanding senyawa 1 membentuk cincin
pirano meningkatkan aktivitas antikanker.

Tabel 2. Data spektrum NMR senyawa paesollin (2) dalam CDCls.

No. C &n (mult, J H2) dc HMBC
1 7.41(d, 8,5) 1323 C-3; C-4a; C-11a

2 6,55 (dd, 8,5; 2,0) 109,7 C-4; C-11b

3 - 1571 -

4 6,41 (d, 2,0) 103,6 C-2; C-4a; C-11b
4a - 156,7 -
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6 4,22 (dd,11,0; 5,0) 66,6 C-4a; C-6a; C-6b; C-11a
3,60 (t,11,0)

6a 3,48 (m) 39,7 C-6; C-6b; C-10a

6b - 119,1 -

7 6,95 (d, 8,0) 123,8 C-9; C-10a

8 6,34 (d, 8,0) 106,2 C-6b; C-9; C-10

9 - 153,7 -

10 - 106,2 -

10a - 1554 -

1la 5,48 (d, 7,0) 78,7 C-1; C-4a; C-6; C-11b

11b - 112,6 -

1’ - - -

2’ - 76,1 -

3’ 5,57 (d, 10,0) 129,7 C-10; C-4’; C-5’; C-6’

4 6,51 (d, 10,0) 116,5 C-9; C-10; C-10a, C-3’

5’ 1,43 (s) 27,8 C-2’;C-3’;C-6’

6’ 1,40 (s) 27,7 C-2’;C-3’;C-6’
KESIMPULAN Kiyohara, H., Otoguro, K., Omura,

Dua senyawa pterokarpan yakni
sandwisensin (1) dan paseollin (2) telah
berhasil diisolasi dari kulit batang E. fusca
L.. Aktivitas antikanker  senyawa
sandwisensin (1) dan paseollin (2)
terhadap sel murin leukemia P-388,
keduanya menunjukkan aktivitas yang
sangat poten.
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