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Kurnia B. D., 2016, Isolasi dan Identifikasi Senyawa Santon dari Kulit 
Batang Calophyllum tetrapterum Miq. dan Uji Aktivitas sebagai Anti-HIV. 
Skripsi Ini Dibawah Bimbingan Dr. Mulyadi Tanjung, M.S dan Tjitjik Srie 
Tjahjandarie, Ph.D. Departemen Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi,  
Universitas Airlangga, Surabaya. 

 

ABSTRAK 

 Calophyllum tetrapterum Miq. merupakan salah satu spesies dari famili 
Guttiferae. Tanaman Calophyllum menghasilkan senyawa metabolit sekunder 
seperti senyawa golongan kumarin, santon, terpenoid, benzofenon dan flavonoid. 
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan struktur kimia senyawa santon yang 
terdapat pada kulit batang Calophyllum tetraptenum Miq. serta menentukan 
aktivitas anti-HIV ekstrak etil asetat dan senyawa santon hasil isolasi. Ekstraksi 
senyawa santon menggunakan pelarut metanol pada suhu kamar dengan metode 
maserasi. Fraksinasi dan pemurnian menggunakan kromatografi  cair vakum, 
kromatografi kolom tekan, dan kromatografi radial. Dua senyawa santon yakni  
piranojakareubin dan garciniafuran berhasil diisolasi dan penetapan strukturnya 
berdasarkan metode spektroskopi, meliputi UV, IR, HR-ESI-MS, 1D NMR (1H 
dan 13C) dan 2D NMR (HMQC dan HMBC). Uji aktivitas anti-HIV ekstrak dan 
dua senyawa santon hasil isolasi yakni piranojakareubin dan garciniafuran 
dilakukan  menggunakan metode syncytia memperlihatkan nilai IC50 berturut-turut 
29,3 ppm; 79,4 ppm; dan 111,5 ppm. Berdasarkan data uji anti-HIV  
menunjukkan bahwa ekstrak  C. tetrapterum Miq. memiliki potensi sebagai anti-
HIV sedangkan dua senyawa santon hasil isolasi dikategorikan tidak aktif.  
 
Kata kunci : Calophyllum tetrapterum Miq., santon, piranojakareubin, 

garciniafuran, anti-HIV, syncytia 
 

ADLN_PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKASI... BAHARRANI DWI KURNIA



viii 

 

Kurnia, B. D., 2016, Isolation and Identification Xanthone Compounds from 
The Stem Bark of Calophyllum tetrapterum Miq. with  Anti-HIV Activity. 
This Thesis is Under Advisement of Dr. Mulyadi Tanjung, M.S dan Tjitjik 
Srie Tjahjandarie, Ph.D. Departement of Chemistry, Faculty of Science and 
Technology, Universitas Airlangga. 

 

ABSTRACT 

 Calophyllum tetrapterum Miq. is one of species of Guttiferae family. 
Calophyllum are produce secondary metabolites such as coumarin, xanthones, 
terpenoids, chromen, benzophenone and flavonoids compound. The objective of 
this research are to determine the chemichal structure of xanthone compounds 
from the stem bark of Calophyllum tetrapterum Miq. and determine anti-HIV 
activity of extract ethyl acetate and xanthone compounds. Extraction of xanthone 
compounds from the stem bark of Calophyllum tetrapterum Miq. Was used 
methanol at room temperature. The process of fractination and purification used 
various chromatography techniques, including vacuum liquid chromatography, 
flash chromatography, and radial chromatography. Two xanthone compounds, 
piranojacareubin and garciniafuran have been isolated and determined the 
structure of both compounds by spectroscopic methods, including UV, IR, HR-
ESI-MS, 1D NMR (1H dan 13C) dan 2D NMR (HMQC dan HMBC). The anti-
HIV activity test of extract ethyl acetate and both of isolated compounds by 
syncytia method showing their  IC50 values are 29,3 ppm; 79,4 ppm; dan 111,5 
ppm, respectively. Based on data of the anti-HIV test indicated that ethyl acetate 
has a potential as an anti-HIV and both of isolated compounds are categorized 
inactive. 

Keywords : Calophyllum tetrapterum Miq., xanthone, piranojacareubin, 
garciniafuran, anti-HIV, syncytia 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Permasalahan 

Calophyllum merupakan salah satu genus dari famili Guttiferae yang 

menghasilkan senyawa metabolit sekunder seperti senyawa golongan kumarin, 

santon, terpenoid, benzofenon dan flavonoid. Berdasarkan studi pustaka senyawa 

golongan santon dan kumarin merupakan senyawa fenolik utama dari tumbuhan 

Calophyllum. Senyawa metabolit sekunder Calophyllum memperlihatkan berbagai 

aktivitas antara lain sebagai antifungal, antiflamasi antimikroba, antioksidan, 

antikanker dan anti-HIV (Cesar, et al.,2011; Iinuma, et al.,1996; Reyes, et al., 

1997; Morel, et al., 2000; Hay, et al.,2004; Prasad, et al., 2012).  

Human immunodeficiency virus (HIV) merupakan virus penyebab 

penyakit Acquired immuno deficiency syndrome (AIDS) yang menyerang sel 

darah putih sehingga sistem kekebalan tubuh menurun. HIV mempunyai enzim 

reverse transcriptase yang berfungsi mengubah RNA menjadi DNA dalam sistem 

replikasi. Oleh karena itu, inhibisi mekanisme kerja reverse transcriptase 

merupakan kata kunci dan telah disetujui untuk pengobatan yang terinfeksi HIV  

(Pengsuparp, et al.,1996). Senyawa kalanolida A dan kostatolida dari C. 

inophyllum telah direkomendasi oleh National Cancer Institute Amerika untuk uji 

praklinik sebagai inhibitor reverse transcriptase (Spino, et al.,1998). Selain itu, 

ekstrak n-heksana, ekstrak metanol, dan ekstrak aseton tumbuhan C. brasiliense 
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menunjukan aktivitas inhibitor reverse transcriptase yang potensial (Cesar, et 

al.,2011). 

C. tetrapterum Miq. merupakan salah satu spesies tumbuhan endemik 

Indonesia dan sampai saat ini belum ada publikasi tentang senyawa metabolit 

sekunder tumbuhan ini. Berdasarkan studi pendahuluan, hasil kromatografi lapis 

tipis kulit batang C. tetrapterum Miq. dengan pereaksi anisaldehid menunjukkan 

bahwa tanaman tersebut  mengandung senyawa santon yang ditandai dengan spot 

warna coklat.   

Berdasarkan penjelasan tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk 

mengisolasi dan menentukan struktur senyawa santon yang terkandung dalam 

kulit batang C. tetrapterum Miq. serta menentukan aktivitas sebagai inhibitor anti-

HIV senyawa santon hasil isolasi. Sampai saat ini belum ada penelitian tentang 

aktivitas anti-HIV senyawa santon Calophyllum. Berdasarkan studi pustaka 

senyawa santon yang telah diteliti memiliki aktivitas anti-HIV adalah senyawa 

desoksigambogenin dan dihidroisomorellin dari Garcinia hanburyi yang 

merupakan tumbuhan dalam satu famili yang sama dengan tumbuhan 

Calophyllum (Reutracul, et al.,2007). 

Tahapan untuk mengisolasi senyawa santon dalam kulit batang C. 

tetrapterum Miq. meliputi proses ekstraksi pada suhu kamar dengan metanol, 

partisi metanol dengan n-heksana dan etilasetat, fraksinasi, dan pemurnian 

menggunakan teknik kromatografi seperti kromatografi cair vakum (KCV), 

kromatografi kolom tekan, dan kromatografi radial. Penentuan struktur molekul 

senyawa santon hasil isolasi menggunakan analisis spektroskopi, antara lain 
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spektroskopi ultraviolet (UV), spektroskopi inframerah (IR), spektroskopi massa 

(MS), dan spektroskopi resonansi magnet inti. Uji terhadap ekstrak dan senyawa 

santon hasil isolasi dalam berbagai konsentrasi sebagai anti-HIV-1 menggunakan  

sel limfosit manusia (MOLT-4) dalam media RPMI-1640. Evaluasi nilai potensial 

hambatan anti-HIV-1 dari ekstrak dan senyawa santon hasil isolasi ditentukan 

berdasarkan nilai daya hambat konsentrasi IC50. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, maka rumusan masalah 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah struktur senyawa santon yang terdapat pada kulit batang 

C.tetrapterum Miq.? 

2. Bagaimana aktivitas anti-HIV ekstrak dan senyawa santon hasil isolasi? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Menentukan struktur kimia senyawa santon yang terdapat pada kulit batang 

C.tetraptenum Miq. 

2. Menentukan aktivitas anti-HIV berdasarkan nilai IC50 ekstrak dan senyawa 

santon hasil isolasi yang terdapat pada kulit batang C. tetrapterum Miq. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang struktur kimia 

senyawa santon yang terdapat pada kulit batang C. tetrapterum Miq. dan 

menambah informasi pemanfaatan senyawa ekstrak dan senyawa santon yang 

terdapat pada kulit batang C. tetrapterum Miq. sebagai anti-HIV. 

 

ADLN_PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKASI... BAHARRANI DWI KURNIA



 

 

5 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Calophyllum tetrapterum Miq. 

C. tetrapterum Miq. merupakan salah satu spesies famili Guttiferae dan 

endemik di kepulauan Kalimantan dengan nama daerah bintangur. C. tetrapterum 

Miq. dimanfaatkan sebagai perabot kayu dan sebagai obat luka, rematik, ambeien, 

dan iritasi mata (Oliveira, et al.,2014; Zakaria, et al.,2014). Kajian fitokimia 

tumbuhan ini belum ada laporan publikasi terhadap  tanaman C.tetrapterum Miq 

sampai saat ini. 

Taksonomi tanaman C.tetrapterum Miq. dapat diklasifikasikan sebagai 

berikut : 

Kingdom : Plantae  

Divisi  : Magnoliophyta  

Kelas  : Dicotyledonae 

Bangsa  : Guttiferales 

Famili  : Guttiferae 

Genus  : Calophyllum 

Spesies : Calophyllum tetrapterum Miq 
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Gambar 2.1 Tanaman Calophyllum tetrapterum Miq. 

2.2 Profil Fitokimia Calophyllum 

Senyawa metabolit sekunder dalam tumbuhan Calophyllum antara lain 

senyawa golongan kumarin, santon, terpenoid, benzofenon dan flavonoid. 

Senyawa metabolit sekunder tersebut ditemukan pada seluruh jaringan tanaman 

antara lain daun, buah, kulit batang, batang, dan akar. Senyawa golongan santon 

dan kumarin merupakan senyawa fenolik yang sering ditemukan pada tumbuhan 

Calophyllum (Iinuma, et al.,1997; Morel, et al.,2000; Yimdjo, et al.,2004). 

2.3 Senyawa Santon Calophyllum 

 Santon merupakan salah satu golongan senyawa fenolik yang ditemukan di 

alam antara lain beberapa famili tumbuhan tingkat tinggi, lichen dan jamur. 

Calophyllum merupakan salah satu genus tumbuhan yang menghasilkan senyawa 

santon. Senyawa santon Calophyllum ditemukan pada seluruh jaringan tumbuhan 

seperti akar, biji, batang, daun dan kulit batang. Secara biogenetik, senyawa 

santon berasal dari penggabungan dua jalur yakni jalur shikimat dan asetat 
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malonat. Jalur shikimat yakni cincin A + karbonil C=O sedangkan cincin B 

berasal dari jalur asetat malonat. Kerangka dasar senyawa santon dapat dilihat 

pada Gambar 2.1. 

 

 

 

 

               Gambar 2.2 Kerangka Dasar Santon 

Senyawa golongan santon Calophyllum yang berhasil diisolasi terdiri dari 

turunan santon sederhana, santon terisoprenilasi, piranosanton, dan furanosanton. 

Substituen hidroksi, metoksi, dan isoprenil terikat pada kedua cincin aromatik dan 

menghasilkan keragaman senyawa santon Calophyllum (Peres, et al.,2000; 

Gottlieb, et al.,1968; Nguyen, et al.,2013; Ito, et al.,2002). 

 

2.3.1 Santon sederhana 

 Santon sederhana didefinisikan sebagai senyawa santon yang mempunyai 

substituen hidroksi atau metoksi pada kedua inti aromatik. Berdasarkan 

penelusuran pustaka, 28 senyawa santon sederhana telah berhasil dipisahkan dari 

seluruh jaringan tumbuhan Calophyllum seperti terlihat pada Tabel 2.1. Beberapa 

senyawa santon sederhana yang diisolasi dari tanaman Calophyllum apelatum 

antara lain senyawa 1,5-dihidroksisanton (4), 1,3,5-trihidroksisanton (5), 1,3-

dihidroksi-2,5-dimetoksisanton(18), dan 3,8-dihidroksi-1,2-dimetoksisanton (4) 

(Iinuma,et al,.1997) seperti terlihat pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.3. Senyawa santon sederhana Calophyllum 

Tabel 2.1. Distribusi senyawa santon sederhana tumbuhan Calophyllum 
Senyawa Spesies Pustaka 

2-Hidroksisanton (1) C. teysmannii Kijjoa, et al.,2000 
4-Hidroksisanton (2) C. brasiliensis Sultanbawa, et al.1980 
2-Metoksisanton (3) C. austroindicum Iinuma, et al.,1996 
1,5-Dihidroksisanton (4) C. Apetalum Iinuma, et al.,1997 
1,3,5-Trihidroksisanton (5) C. Apetalum Iinuma, et al.,1997 
1,7-Dihidroksisanton (6) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
5-Hidroksi-8-metoksisanton (7) C. caledonicum Morel, et al.,2002 
1-Hidroksi-5-metoksisanton (8) C. thwaitesii Dharmaratne, et al.,2009 
1,5,6-Trihidroksisanton (9) C. calaba Sultanbawa, et al.,1980 
1,4,8-Trihidroksisanton (10) C. thorelii Nguyen, et al.,2013 
1-Hidroksi-5,6-dimetoksisanton (11) C. thwaitesii Dharmaratne, et al.,2009 
3-Hidroksi-2,4-dimetoksisanton (12) C. teysmannii Kijjoa, et al.,2000 
1,6-Dihidroksi-5-metoksisanton (13) C. tomentosum Krunanayake, et al.,1980 
1,7-Dihidroksi-3-metoksisanton (14) C. teysmannii Kijjoa, et al.,2000 
1,3,5,6-Tetrahidroksisanton (15) C. thorelii Nguyen, et al.,2013 
7-Hidroksi-1,2,8-trimetoksisanton (16) C. teysmannii Kijjoa, et al.,2000 
6-Hidroksi-l,3,5-trimetoksisanton (17) C. austroindicum Peres, et al.,2000 
1,3-Dihidroksi-2,5-dimetoksisanton (18) C. apelatum Iinuma, et al.,1997 
1,7-Dihidroksi-3,6-dimetoksisanton (19) C. inophyllum Iinuma, et al,.1996 
3,8-Dihidroksi-1,2-dimetoksisanton (20) C. apetalum Iinuma, et al,.1997 
3,6-Dihidroksi-l,5-dimetoksisanton (21) C. austroindicum Iinuma, et al.,1996 
2,6-Dihidroksi-1,7-dimetoksisanton (22) C. membranaceum Zou, et al.,2005 
1,3,5-Trihidroksi-2-metoksisanton (23) C. apelatum Iinuma, et al.,1997 
1,3,8-Trihidroksi-5,7-dimetoksisanton (24) C. caledonicum Morel, et al.,2002 
6-Hidroksi-1,2,5-trimetoksisanton (25) C. teysmannii Kijjoa, et al.,2000 
3,8-Dihidroksi-1,2,4-trometoksisanton (26) C. teysmannii Kijjoa, et al.,2000 
2-Karbometoksi-6-metoksisanton (27) C. teysmannii Kijjoa, et al.,2000 
2,5,6,7,8-pentahidroksisanton (28) C. caledonicum Morel, et al.,2002 
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O OH
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2.3.2 Santon terisoprenilasi 

 Santon terisoprenilasi merupakan pengembangan dari senyawa santon 

sederhana yakni dengan adanya tambahan substituen isoprenil yang terikat pada 

inti aromatik santon. Posisi substituen isoprenil tersebut dipengaruhi oleh 

substituen hidroksi atau metoksi melalui reaksi substitusi elektrofilik yakni 

melalui pengarah ortho atau para. Dengan demikian substituen isoprenil selalu 

pada posisi ortho atau para dari substituen hidroksi atau metoksi. Distribusi 

senyawa santon terisoprenilasi Calophyllum dapat dilihat pada Tabel 2.2. 

Senyawa santon terisoprenilasi yang telah diisolasi dari tanaman Calophyllum 

antara lain 1,5-dihidroksi-3-metoksi-2-prenilsanton (29), l,3,5,6-tetrahidroksi-2-

prenilsanton (30), l,3,5-trihidroksi-2-prenilsanton (31), guanandin (37), 

isoguanandin (38), dan kalokalabasanton (39) (Gotllieb, et al.,1968; Kumar, et al., 

1982; Iinuma, et al.,1997; Reyes, et al.,1997). Struktur senyawa santon 

terisoprenilasi tanaman Calophyllum dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
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Gambar 2.4. Senyawa santon terisoprenilasi Calophyllum 

Tabel 2.2. Distribusi senyawa santon terisoprenilasi tumbuhan Calophyllum 
 

Senyawa Spesies Pustaka 
1,5-Dihidroksi-3-metoksi-2-
isoprenilsanton (29) 

C. brasiliensis Reyes, et al.,1997 

l,3,5,6-tetrahidroksi-2-isoprenilsanton (30) C. brasiliensis Reyes, et al.,1997 
l,3,5-trihidroksi-2-isoprenilsanton (31) C. brasiliensis Reyes, et al.,1997 
β-Mangostin (32) C. hosei Daud, et al.,2014 
Apetalinon A (33) C. apelatum Iinuma, et al.,1997 
Apetalinon C (34) C. apelatum Iinuma, et al.,1997 
Apetalinon D (35) C. apelatum Iinuma, et al.,1997 
Globusanton (36) C. thorelii Nguyen, et al.,2013 
Guanandin(37) C. brasiliensis Gottlieb, et al.,1968 
Isoguanandin(38) C. brasiliensis Gottlieb, et al.,1968 
Kalokalabasanton (39) C. calaba Kumar, et al.,1982 
Kalozeylosanton(40) C. zeylanicum Iinuma, et al.,1997 
Pilatrin(41) C. inophyllum Mah, et al.,2015 
Pinetosanton (42) C. pinetorum Alarcon, et al.,2008 
Tomentonon (43) C. tomentosum Banerji, et al.,1994 
Zeylosanton(44) C. teysmannii Iinuma,et al.,1997 
6-Deoxy-γ-mangostin (45) C. thwaitesii Peres, et al.,1997 
1-hidroksi-3,5,6-trimetoksi-2-prenilsanton 
(46) 

C. ramiflorum Sultanbawa, et al.,1980 
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2.3.3 Furanosanton 

 Senyawa furanosanton merupakan modifikasi kimiawi senyawa turunan 

santon terprenilasi melalui reaksi intramolekular antara gugus hidroksi dengan 

ikatan rangkap di C-2’ gugus isoprenil (Nguyen, et al.,2013). Senyawa 

furanosanton yang telah berhasil diisolasi dari tanaman Calophyllum antara lain 

garbogiol (47), inopinin (49), kalotoresanton (51), kalosanton F (54), kalosanton 

N (55), dan toresanton (59) (Iinuma, et al.,1997; Xiao, et al.,2008; Nguyen, et 

al.,2013; Mah, et al.,2015). Struktur senyawa furanosanton Calophyllum dapat 

dilihat pada Gambar 2.4 dan Tabel 2.3. 
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Gambar 2.5. Senyawa Furanosanton Calophyllum 

 
Tabel 2.3. Distribusi senyawa furanosanton tanaman Calophyllum 

Senyawa Spesies Pustaka 
Garbogiol (47) C. thorelii Nguyen, et al.,2013 
Gerontosanton (48) C. inophyllum Xiao, et al.,2008 
Inopinin (49) C. inophyllum Mah, et al.,2015 
Kaledonisanton C (50) C. thorelii Nguyen, et al.,2013 
Kalotoresanton (51) C. thorelii Nguyen, et al.,2013 
Kalosanton B (52) C. inophyllum Li, et al.,2011 
KalosantonC (53) C. inophyllum Morel, et al.,2000 
Kalosanton F(54) C. austroindicum Iinuma,et al.,1997 
Kalosanton N(55) C. inophyllum Xiao, et al.,2008 
Kalosanton O(56) C. inophyllum Dai, et al.,2010 
Kaloanton P (57) C. inophyllum Dai, et al.,2010 
Kalosanton Q(58) C. inophyllum Wei,et al.,2011 
Toresanton(59) C. thorelii Nguyen, et al.,2013 

 

 

2.3.4 Piranosanton 

 Senyawa turunan piranosanton tanaman Calophyllum merupakan 

modifikasi kimiawi antara reaksi gugus hidroksi dengan ikatan rangkap di C-3’ 
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gugus isoprenil menghasilkan senyawa turunan piranosanton. Senyawa 

piranosanton yang berhasil diisolasi dari tanaman Calophyllum antara lain 11,12-

dihidrotwaitesisanton (60), 6-deoksijakareubin (61), brasisanton B (65), inopilin A 

(73), kalosanton I (85), dan trapezifolisanton (94) (Ito, et al.,2002; Cheng, et 

al.,2004; Ee, et al.,2006; Dharmaratne, et al.,2009; Kawamura, et al.,2012). 

Struktur senyawa piranosanton  tanamanCalophyllum dapat dilihat pada Gambar 

2.5. Berdasarkan penelusuran pustaka sebanyak 42 senyawa turunan piranosanton 

telah dipisahkan dari Calophyllum seperti terlihat pada Tabel 2.4. 
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Gambar 2.6. Senyawa piranosanton Calophyllum 

 

 Berdasarkan Gambar 2.5 senyawa turunan piranosanton mempunyai 

substituen hidroksi, isoprenil atau 3-metil-1-butena sehingga keragaman senyawa 

piranosanton lebih banyak variasinya. 

 
 

ADLN_PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKASI... BAHARRANI DWI KURNIA



15 

 

 

Tabel 2.4. Distribusi senyawa piranosanton tanaman Calophyllum 

Senyawa Spesies Pustaka 
11,12-Dihidrotwaitesisanton (60) C. thwatesii Dharmaratne, et al.,2009 
6-Deoksijakareubin (61) C. brasiliensis Kawamura, et al.,2012 
Ananisanton (62) C. venulosum Ismail, et al.,2015 
Apetanolin B (63) C. inophyllum Ee, et al., 2006 
Brasisanton A (64) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Brasisanton B (65) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Brasisanton C (66) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Brasisanton D (67) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Brasisanton E (68) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Brasisanton F (69) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Batukinasanton (70) C. monii Dharmaratne, et al.,1997 
Dehidroksiguanandin(71) C. brasiliensis Gottlieb, et al.,1968 
Grasilisanton(72) C. gracilipes Cao, et al.,1997 
Inopilin A(73) C. inophyllum Ee, et al.,2006 
Inosanton (74) C. inophyllum Yimdjo, et al.,2004 
Jakareubin (75) C. brasiliensis Reyes, et al.,1997 
Kalabasanton (76) C. calaba Kumar, et al.,1982 
Kaledonisanton A (77) C. caledonicum Morel, et al.,2000 
Kaledonisanton B (78) C. caledonicum Morel, et al.,2000 
Kaledonisanton G (79) C. caledonicum Morel, et al.,2000 
Kaledonisanton I (80) C. caledonicum Morel, et al.,2000 
Kaledonisanton L (81) C. caledonicum Morel, et al.,2000 
Kalopinon (82) C. inophyllum Cheng, et al.,2004 
Kalosanton C (83) C. gracilipes Cao, et al.,1997 
Kalosanton G (84) C. austroindicum Iinuma, et al.,1996 
Kalosanton I(85) C. inophyllum Cheng, et al.,2004 
Kalotwaitesisanton (86) C. thwatesii Dharmaratne, et al.,2009 
Kalozeylosanton (87) C. tomentosum Banerji, et al.,1994 
Latisanton C (88) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Membrasanton A (89) C. membranaceum Chen, et al.,2008 
Nigrolineasanton (90) C. membranaceum Chen, et al.,2008 
Piranojakareubin (91) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Sikloguanandin (92) C. brasiliensis Gottlieb, et al.,1968 
Soulattrin (93) C. soulattri Mah, et al.,2015 
Toksilosanton (94) C. brasiliensis Ito, et al.,2002 
Trapezifolisanton (95) C. thwatesii Dharmaratne, et al.,2009 
Twaitesisanton (96) C. thwatesii Dharmaratne, et al.,2009 
Batukinasanton (97) C. monii Dharmaratne, et al.,1997 
Venulosanton (98) C. venulosum Ismail, et al.,2015 
Blankosanton (99) C. blancoi Shen, et al.,2005 
Asetil blankosanton (100) C. blancoi Shen, et al.,2005 
3-hidroksiblankosantono (101) C. blancoi Shen, et al.,2005 
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2.4 Ekstraksi dan Isolasi Senyawa Santon  

 Senyawa santon terdapat pada semua bagian jaringan tumbuhan  

Calophyllum. Senyawa santon umumnya mempunyai tingkat kepolaran semi polar 

yang terekstraksi menggunakan pelarut semi polar seperti diklorometan, 

kloroform atau etilasetat. Umumnya ekstraksi dan isolasi senyawa santon 

Calophyllum menggunakan metode maserasi pada suhu kamar (Morel, et al.,2002; 

Reyes, et al., 2004). Selanjutnya, pemisahan dan pemurnian senyawa santon 

menggunakan metode kromatografi seperti kromatografi cair vakum (KCV), 

kromatografi kolom grafitasi, TLC preparatif dan HPLC preparatif (Dharmaratne, 

et al.,1997; Iinuma, et al.,1997; Morel, et al.,2002). Proses ekstraksi, dan isolasi 

senyawa santon Calophyllum tercantum pada Tabel 2.5. 

 Tabel 2.5. Ekstraksi dan isolasi senyawa santonCalophyllum 

Spesies Ekstrak atau partisi Pustaka 
C.apelatum Ekstraksi dengan benzena, aseton dan 

70% metanol dan pemisahan dengan 
KCV 

Iinuma, et al.,1997 

C.brasiliense Ekstraksi dengan n-heksana, aseton dan  
metanoldan pemisahan menggunakan 
kolom kromatografi 

Reyes, et al.,2004 

C.caledonicum Ekstraksi dengan n-heksan, 
diklorometan, etilasetat dan  metanol 
selanjutnya pemisahan dengan kolom 
kromatografi 

Morel, et al.,2002 

C. gracilipes Ekstraksi dengan 95% etanol dan n-
heksana selanjutnya pemisahan dengan 
KCV 

Cao, et al.,1997 

C.monii Ekstraksi dengan n-heksana, etilasetat 
dan  metanol dan pemisahan 
menggunakan TLC preparative 

Dharmaratne,et al., 
1997 

C. venulosum Ekstraksi dengan n-heksana, kloroform, 
dan metanol selanjutnya pemisahan 
dengan kromatografi kolom tekan. 

Ismail, et al.,2015 
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2.5 Biosintesis Senyawa Santon 

 Biosintesis senyawa santon berasal dari kombinasi dua jalur yakni jalur 

shikimat dan asetat malonat. Jalur shikimat membentuk kerangka dasar cincin A 

dan gugus keton, sedangkan jalur asetat malonat membentuk kerangka dasar 

cincin B pada struktur senyawa santon. Pembentukan jalur shikimat  senyawa 

santon Calophyllum berasal dari asam amino fenilalanin atau tirosin yang 

kehilangan dua atom karbon dan mengalami oksidasi membentuk senyawa asam 

m-hidroksibenzoat. Kombinasi senyawa asam m-hidroksibenzoat dengan tiga 

asetil koenzim A menghasilkan senyawa tetraketida. Reaksi siklisasi tetraketida 

secara intramolekuler menghasilkan senyawa santon (Negi, et al.,2013). Jalur 

biosintesis senyawa santon dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

 

 

Gambar 2.7. Biosintesis senyawa santon 
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2.6  Analisis Spektroskopi 

Analisis spektroskopi ultraviolet (UV), spektroskopi inframerah (IR), 

spektroskopi massa (MS), dan spektroskopi nuclear magnetic resonance (NMR) 

sangat penting dalam penentuan struktur senyawa santon. 

Senyawa santon 3,6-dihidroksi-l,5-dimetoksisanton (17) berwujud padatan 

berwarna kuning berasal dari batang Calophyllum austroindicum.  Spektrum UV 

senyawa dalam metanol memberikan serapan maksimum pada λmaks : 242, 287, 

306, 315sh. Berdasarkan analisis spektrum massa memperlihatkan massa relatif 

m/z 288.0648 yang sesuai dengan rumus molekul C15H12O6.  Senyawa 3,6-

dihidroksi-l,5-dimetoksisanton terdiri dari unsur karbon, hidrogen dan oksigen 

jika dilakukan pengukuran spektrometer massa maka akan memberikan massa 

relatif Mr genap. 

Spektrum IR senyawa 3,6-dihidroksi-l,5-dimetoksisanton dalam KBr 

memperlihatkan pita serapan pada bilangan gelombang maksimum υmaks (cm-1): 

3520 (vibrasi ulur hidroksi –OH), 1645 (vibrasi ulur karbonil terkonjugasi C=O), 

1575 (vibrasi ulur C=C aromatik), 1155-1130 (vibrasi C-O-C eter). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8. Struktur senyawa 3,6-dihidroksi-l,5-dimetoksisanton 
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 Analisis spektroskopi NMR senyawa 3,6-dihidroksi-l,5-dimetoksisanton 

(17)  dalam DMSO (400 MHz) memperlihatkan adanya dua pasang proton 

aromatik di cincin A dan cincin B (Iinuma, et al., 1996). Sepasang sinyal doublet 

(J = 2,4 Hz) pada pergeseran kimia δH 6,36 dan 6,44 ppm merupakan perjodohan 

proton aromatik di cincin A yang posisi satu sama lainnya meta. Sepasang sinyal 

doublet (J = 8,8 Hz) pada pergeseran kimia δH 6,87 dan 7,63 ppm merupakan 

perjodohan proton aromatik di cincin B dengan konstanta kopling ortho. Dua 

sinyal proton broad singlet pada pergeseran kimia δH 10,42 dan 10,80 ppm 

menunjukkan adanya dua subtituen hidroksi dan dua subtituen metoksi pada yang 

diperlihatkan oleh dua sinyal singlet pada δH 3,82 dan 3,87 ppm.  

 

2.7 Tinjauan Tentang HIV 

HIV (human immunodeficiency virus) adalah  retrovirus yang menyerang 

sistem kekebalan tubuh manusia dan dapat menimbulkan AIDS (acquired immuno 

deficiency syndrome). HIV memiliki enzim reverse transcriptase yang dapat 

berfungsi mengubah  RNA  virus menjadi DNA yang menyerang sel limfosit 

(Pengsuparp, et al.,1996). HIV mengkopi dirinya menjadi virus baru melalui sel 

limfosit. HIV menyerang sistem imun manusia yakni menyerang sel limfosit T 

helper yang memiliki reseptor CD4. Limfosit T helper berfungsi menghasilkan zat 

kimia yang berperan sebagai perangsang pertumbuhan dan pembentukan sel-sel 

lain dalam sistem imun dan antibodi. Oleh karena itu, ketika virus HIV 

menyerang sel limfosit T helper maka yang terganggu bukan hanya fungsi limfosit 
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T, akan tetapi sistem imunitas juga akan menjadi rusak dan menimbulkan  kondisi 

yang disebut  dengan AIDS ( Jayanti, 2008). 

 Pengobatan yang selama ini dilakukan untuk pengidap virus HIV adalah 

dengan terapi antiretroviral (ARV). Terapi ini efektif untuk mencegah dan  

memperlambat pertumbuhan virus serta  meningkatkan atau mempertahankan 

fungsi imun (Nagarajan, et al.,2015). Golongan obat ARV yang pertama adalah 

nucleoside reverse transcriptase inhibitory (NRTI) atau disebut juga analog  

nukleosida. Obat NRTI bekerja dengan cara menghambat kerja enzim reverse 

transcriptase yang dapat mengubah kode genetik HIV, yakni RNA virus menjadi 

DNA. Obat yang kedua adalah non-nucleoside reverse transcriptase inhibitory 

(NNRTI) yang spesifik dalam menghambat enzim reverse trancriptase HIV-1. 

Dan obat yang ketiga adalah protease inhibitory (PI) yang bekerja dengan cara 

menghambat pematangan virus baru oleh enzim protease, sehingga akan terbentuk 

partikel virus yang tidak dapat menginfeksi (Bakty, 2010). Sampai saat ini 

pengembangan obat anti-HIV dengan memanfaatkan senyawa hasil isolasi bahan 

alam mulai banyak dikembangkan.   
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada Desember 2015-Mei 2016 di 

Laboratorium Kimia Organik, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas 

Airlangga, Surabaya. Analisis spektroskopi UV dilakukan di Laboratorium Kimia 

Analitik, Departemen Kimia. Analisis spektroskopi IR dilakukan di Laboratorium 

Instrumen, Departemen Kimia, FMIPA, UPI, Bandung. Analisis spektroskopi 

massa dilakukan di Laboratorium Basic Science, FMIPA, ITB, Bandung. Analisis 

spektroskopi NMR dan uji anti-HIV dilakukan di Institute of Tropical Disease, 

Universitas Airlangga, Surabaya. 

 

3.2 Bahan dan Alat Penelitian 

3.2.1 Sampel penelitian 

            Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit batang 

C.tetrapterum Miq. Sampel tanaman diperoleh dari Kecamatan Samboja, 

Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi Kalimantan Timur. 

 

3.2.2 Bahan penelitian 

Pelarut yang digunakan untuk keperluan ekstraksi, pemisahan, dan 

pemurnian adalah kualitas teknis yang terlebih dahulu didestilasi dan pro analisis. 

Pelarut organik yang digunakan antara lain  metanol, n-heksana, etilasetat, 
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diisopropileter, kloroform, dan aseton. Fasa diam yang digunakan dalam 

pemisahan antara lain pelat KLT Kieselgel 60 GF254 0.25 mm (Merck) untuk 

keperluan kromatografi lapis tipis (KLT), silika gel 60 GF254 untuk keperluan 

kromatografi cair vakum (KCV) dan kromatografi kolom tekan, dan silika gel 60 

PF254 untuk keperluan kromatografi radial. Pelarut yang digunakan untuk 

pengukuran NMR menggunakan pelarut terdeuterasi antara lain CDCl3.  Pereaksi 

yang digunakan untuk penampak noda menggunakan pereaksi anisaldehid, cerium 

sulfat dan lampu UV. Sel virus yang digunakan untuk uji aktivitas anti-HIV 

adalah HIV-1-persistently infected MT4 dan sel limfosit yang digunakan adalah 

sel T MOLT-4. Bahan yang digunakan untuk pembuatan kultur sel dan virus 

adalah media RPMI-1640, fetal bovine serum, dan natrium bikarbonat. Pereaksi 

yang digunakan untuk uji aktivitas anti-HIV adalah trypan biru. 

 

3.2.3 Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini berupa destilasi sederhana, 

bejana maserasi, rotary vacuum evaporator, bejana kromatografi, kromatografi 

cair vakum, kromatografi kolom tekan, kromatografi radial, pipet mikro, lampu 

UV serta alat-alat gelas.  

Peralatan yang digunakan untuk uji aktivitas anti-HIV adalah 96-well 

plate, tabung T75/T25, hemositometer, mikropipet, dan mikroskop. Peralatan yang 

digunakan dalam identifikasi struktur senyawa hasil isolasi antara lain 

spektrofotometer UV-Vis Shimadzu 1800, spektrofotometer IR Perkin Elmer, 

spektrometer massa Waters LCT XE ESI-TOF (Electro Spray Ionization-Time of 
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Flight), serta spektrometer NMR JEOL JICA 400 yang beroperasi pada 400 MHz 

(1H-NMR) dan 100 MHz (13C-NMR). 

 

3.3 ProsedurKerja 

3.3.1 Ekstraksi, isolasi, dan pemurnian senyawa santon 

 Bahan penelitian berupa kulit batang C. tetrapterum Miq. sebanyak 2,0 kg 

berat kering, terlebih dahulu dipotong kecil-kecil dan digiling sampai berbentuk 

serbuk. Serbuk kulit batang dilakukan ekstraksi dengan cara maserasi sebanyak 

dua kali dengan pelarut metanol dalam bejana maserasi sampai sampel terendam 

sempurna. Ekstrak yang diperoleh dari hasil maserasi diuapkan dengan alat rotary 

vacuum evaporator untuk memperoleh ekstrak kental metanol. 

 Ekstrak kental metanol dipartisi dengan pelarut n-heksana menggunakan 

corong pisah untuk mengurangi senyawa non polar sehingga mempermudah 

pemisahan senyawa santon. Partisi tersebut menghasilkan dua lapisan, yakni 

lapisan atas berupa ekstrak n-heksana dan lapisan bawah berupa ekstrak metanol. 

Ekstrak metanol sebanyak 450 ml ditambahkan air sebanyak 50 ml kemudian 

dipartisi dengan pelarut etil asetat. Partisi ini menghasilkan dua lapisan, yakni 

lapisan atas berupa ekstrak etilasetat dan lapisan bawah berupa ekstrak metanol-

air. Ekstrak etil asetat ditambahkan magnesium sulfat anhidrat selama 24 jam 

untuk menarik air yang terdapat dalam ekstrak etil asetat. Ekstrak etil asetat 

disaring dan pelarutnya diuapkan dengan rotavapor vacuum menghasilkan ekstrak 

etil asetat. Ekstrak etilasetat selanjutnya dianalisis menggunakan KLT untuk 
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mengetahui kompleksitas senyawa dalam ekstrak etil asetat serta mencari eluen 

yang sesuai dalam pemisahan KCV.  

Pemisahan ekstrak etil asetat dengan KCV menggunakan campuran n-

heksana : etil asetat dengan meningkatkan kepolaran secara gradient (9:1; 8:2; dan 

7;3) menghasilkan fraksi utama. Fraksi utama hasil KCV selanjutnya dilakukan 

analisis KLT untuk menentukan eluen yang sesuai untuk pemisahan menggunakan 

kromatogafi kolom tekan. Beberapa subfraksi hasil kromatografi kolom tekan 

dilakukan pemurnian menggunakan kromatografi radial untuk memperoleh 

senyawa target santon. Untuk monitoring senyawa target santon digunakan 

penampak noda pada masing-masing kromatografi menggunakan lampu UV, 

pereaksi cerium sulfat dan pereaksi anisaldehid. Uji kemurnian senyawa 

ditentukan dengan analisis KLT menggunakan minimal tiga sistem eluen yang 

berbeda. Senyawa dianggap murni ketika hasil KLT menunjukkan satu noda 

dalam berbagai eluen. 

 

3.3.2 Penentuan struktur molekul senyawa santon  

Penentuan struktur senyawa santon hasil isolasi dilakukan analisis 

spektroskopi dengan alat spektrofotometer UV-Vis, spektrofotometer IR, 

spektrometer HRESIMS, serta spektrometer NMR untuk menentukan struktur 

kimianya.  Senyawa santon hasil isolasi dilakukan pengukuran panjang 

gelombang maksimum λmax, menghitung koefisiensi eksitensi molar εmax, dan 

penentuan efek batokromik dengan NaOH menggunakan spektrofotometer 

ultraviolet (UV) dalam pelarut metanol. Analisis dengan spektrofotometer IR 
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dilakukan untuk menentukan gugus fungsi senyawa santon hasil isolasi. Analisis 

dilakukan dengan cara membuat pellet KBr dan mengukur pita serapan pada 

bilangan gelombang (υmaks)  senyawa santon hasil isolasi. Penentuan massa 

molekul dan rumus molekul ditentukan dengan menggunakan analisis 

spektrometer massa HRESIMS. Analisis dilakukan dengan cara melarutkan 

sampel dengan air:asam formiat (1:1) untuk analisis massa kuasi molekul positif 

[M+H]+ dan menambahkan beberapa tetes NH4OH untuk analisis spektrum massa 

kuasi molekul negatif [M-H]. Pengukuran spektrum NMR dilakukan pada 400 

MHz untuk pengukuran 1H-NMR dengan memprogram pergeseran kimia proton 

0-14 ppm sedangkan 100 MHz dengan memprogram pergeseran kimia karbon 0-

220 ppm untuk pengukuran13C-NMR pada pengukuran 1D NMR. Pengukuran 2D 

NMR dilakukan setelah dibuat spektrum 1D NMR (1H dan 13C NMR). 

Pengukuran 2D NMR meliputi eksperimen HMQC dan HMBC. 

 

3.3.3 Penentuan aktivitas anti-HIV-1 

3.3.3.1 Penyiapan kultur 

 Kultur sel limfosit T MOLT-4 dan virus HIV-1 MT4 dibiakkan dalam 

media RPMI-1640 yang mengandung 10% fetal bovine serum dan 1% natrium 

bikarbonat. Selanjutnya disentrifugasi dengan kecepatan 1500 rpm dalam tabung 

yang telah berisi 5 mL media RPMI. Pelet yang terbentuk dipisahkan dari 

supernatan  dan ditransfer ke dalam tabung flask T75 yang telah berisi media 

RPMI sebanyak 15 mL. Sel limfosit dan virus lalu dihitung menggunakan metode 

hemositometer dengan pereaksi trypan biru. 
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3.3.3.2 Penentuan aktivitas anti-HIV 

Uji aktivitas ekstrak etil asetat dan senyawa santon hasil isolasi terhadap 

sel HIV-1 dilakukan menggunakan uji syncytia. Uji aktivitas anti-HIV senyawa 

uji dilakukan dalam berbagai konsentrasi, yakni 25; 12,5; 6,25; 3,125; 1,56; dan 

0,78 ppm. 

Sel HIV-1 MT4 sebanyak 50 µL yang mengandung 20.000 sel/well dalam 

plate 96-mikro well ditambahkan senyawa uji dalam berbagai konsentrasi dalam 

inkubator CO2 selama dua jam pada suhu 37°C. Selanjutnya setelah dua jam 

diinkubasi, dilakukan penambahan  sel limfosit T  MOLT-4 sebanyak 50 µL yang 

mengandung 400.000 sel/well dan diinkubasi selama tujuh hari. Kontrol negatif 

yang digunakan dalam penentuan aktivitas anti-HIV ini  adalah media RPMI-1640 

yang telah mengandung sel virus HIV-1 dan sel limfosit. Observasi  untuk 

menentukan aktivitas hambatan senyawa uji terhadap sel HIV-1 dilakukan dengan 

cara menghitung pembentukan syncytia menggunakan mikroskop. 

Persentase daya hambat untuk menentukan aktivitas anti-HIV senyawa 

santon hasil isolasi ditentukan menurut persamaan : 
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+ 10% air v/v 

3.4 Diagram AlirPenelitian 

Berikutadalah diagram alir penelitian: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram alir penelitian 

Serbuk Kulit Batang C. tetrapterum Miq. 

Maserasi dengan metanol 

Ekstrak Metanol 

Kromatografi kolomtekan 
 

     Spektroskopi  
UV, IR, MS, NMR  

Ekstrak n-Heksana 

Ekstrak Etil Asetat  

Fraksi Utama 

Subfraksi 

Uji Aktivitas anti-HIV 

Ekstraksi dengan n-heksana 

Ekstraksi dengan etil asetat 

Kromatografi radial 
 

KCV 
 

Senyawa Santon 

Struktur Senyawa Santon 

Ekstrak Metanol-Air 

Ekstrak Metanol Sisa 

Ekstrak Metanol-Air sisa 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Ekstraksi dan Pemurnian Senyawa Santon 

 
Ekstraksi senyawa santon dari kulit batang Calophyllum tetrapterum Miq. 

(2,0 kg) dilakukan dengan metode ekstraksi padat-cair dengan cara maserasi 

sebanyak dua kali dengan pelarut metanol pada suhu kamar. Ekstrak metanol yang 

diperoleh diuapkan pada tekanan rendah dengan alat rotary vacum evaporator 

sehingga diperoleh ekstrak kental metanol. Ekstrak metanol selanjutnya dilakukan 

ekstraksi cair-cair menggunakan metode partisi dengan n-heksana. Hasil partisi 

tersebut menghasilkan dua lapisan, yakni lapisan atas berupa ekstrak n-heksana 

dan lapisan bawah berupa ekstrak metanol.  Ekstrak metanol selanjutnya 

ditambahkan air dengan volume 10% v/v kemudian dipartisi dengan etil asetat. 

Proses partisi dengan etil asetat bertujuan untuk mendapatkan senyawa santon 

yang menjadi target penelitian. Partisi tersebut menghasilkan dua lapisan, yakni 

lapisan atas berupa ekstrak etil asetat dan lapisan bawah berupa ekstrak metanol-

air. Ekstrak etil asetat diuapkan menggunakan alat penguap tekanan rendah 

menghasilkan ekstrak kental etil asetat  berwarna coklat kehitaman sebanyak 36 

gr. 

Pemisahan ekstrak etil asetat (35 gr) dengan kromatografi cair vakum 

(KCV) menggunakan silika gel sebagai fasa diam dan campuran eluen n-

heksana:etil asetat = 9:1, 8:2, dan 7:3 sebagai fasa gerak menghasilkan dua fraksi 

utama yakni fraksi A-B.  
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Pemisahan fraksi A (6,6 g) dengan kromatografi kolom tekan 

menggunakan campuran eluen n-heksana:etil asetat = 9:1, 8:2, dan 7:3 

menghasilkan dua subfraksi yakni subfraksi A1 dan A2. Pemurnian subfraksi A1 

(123,9 mg)  dengan kromatografi radial menggunakan campuran eluen n-heksana 

:kloroform = 9:1, 1:1, dan 3:7 menghasilkan senyawa murni santon garciniafuran 

sebanyak 15 mg berwujud padatan berwarna kuning. 

Pemisahan fraksi B (7,5 g) dengan metode yang sama dengan fraksi A 

menghasilkan tiga subfraksi B1-B3. Pemurnian subfraksi B1 (215,5 mg) dengan 

kromatografi radial menggunakan campuran eluen n-heksana:etil asetat = 9:1, 8:2, 

dan 3:7 menghasilkan senyawa piranojakareubin sebanyak 10 mg berwujud 

padatan berwarna putih.  

Senyawa garciniafuran hasil isolasi memperlihatkan titik leleh sebesar 

154-156o C dan senyawa piranojakareubin mempunyai titik leleh sebesar 188-190 

oC. Uji kemurnian kedua senyawa santon hasil isolasi dilakukan dengan analisis 

KLT menggunakan sistem tiga eluen yang berbeda, yakni campuran n-

heksana:aseton (8:2), n-heksana:diisopropileter (1:1), dan kloroform. Hasil uji 

KLT (Lampiran-1) kedua senyawa hasil isolasi memperlihatkan noda tunggal 

dengan nilai Rf senyawa garciniafuran  sebesar 0,50; 0,47; 0,57 dan nilai Rf 

senyawa piranojakareubin  sebesar 0,47; 0,40; dan 0,50.  

Penentuan struktur molekul kedua senyawa santon hasil isolasi 

menggunakan analisis spektroskopi, meliputi spektroskopi UV, IR, HRESIMS, 

1D ( 1H-NMR dan 13C-NMR) dan 2D NMR ( HMBC dan HMQC). Kedua 

senyawa santon hasil isolasi dan ekstraknya dilakukan uji aktivitas anti-HIV. 
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4.2 Penentuan Struktur Molekul Senyawa Santon Hasil Isolasi 

4.2.1. Senyawa piranojakareubin (Calt-10) 

 Senyawa santon piranojakareubin hasil isolasi berwujud padatan berwarna 

putih. Spektrum massa resolusi tinggi HRESIMS senyawa hasil isolasi 

(Lampiran-2) memperlihatkan massa  ion kuasi molekul negatif [M-H]- pada m/z 

391,1185 yang sesuai dengan rumus molekul C23H19O6 (perhitungan [M-H]- 

391,1182). Spektrum UV senyawa dalam metanol memberikan serapan 

maksimum pada λmaks (log ε): 237 (3,80), 288 (4,30), 297 (4,31) dan 340 (3,77)  

yang merupakan ciri khas puncak serapan senyawa turunan santon (Yimdjo, et.al., 

2004). Spektrum UV senyawa  piranojakareubin dapat dilihat pada Lampiran-3. 

Spektrum IR senyawa piranojakareubin hasil isolasi dalam KBr 

memperlihatkan pita serapan pada bilangan gelombang maksimum υmaks (cm-1): 

3423 (vibrasi ulur hidroksi –OH), 2925 dan 2852 (vibrasi ulur C-H), 1637 (vibrasi 

ulur karbonil terkonjugasi C=O), 1564 dan 1448 (vibrasi ulur C=C aromatik), 

1155 dan 1130 (vibrasi C-O-C eter). Berdasarkan spektrum IR, senyawa 

piranojakareubin mempunyai gugus fungsi karbonil, aromatik, dan eter. Hasil 

pengukuran spektrum IR senyawa piranojakareubin hasil isolasi terlampir pada 

Lampiran-4.  

 Spektrum 1H-NMR senyawa santon hasil isolasi dalam CDCl3 (400 MHz) 

memperlihatkan dua sinyal proton aromatik yakni pada pergeseran kimia δH (ppm) 

7,48 dan 6,44 ppm yang merupakan ciri khas senyawa santon heksasubstitusi. 

Spektrum 1H-NMR juga memperlihatkan adanya dua pasang sinyal proton cis 

vinilik dari pirano yang masing-masing memperlihatkan multiplisitas doublet (J = 
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10,0 Hz) pada δH 6,73; 6,45; 5,74 dan 5,60 ppm. Adanya dua cincin pirano yang 

terikat pada inti aromatik didukung adanya dua sinyal singlet metil pada δH  1,55 

dan 1,48 ppm yang masing-masing mewakili dua buah metil. Satu sinyal singlet 

deshielding pada δH  13,31 ppm merupakan ciri khas sinyal dari gugus hidroksi –

OH yang berikatan hidrogen dengan karbonil. Sinyal tersebut menunjukkan gugus 

hidroksi tersebut terikat di C-1 (Yimdjo, et.al., 2004). Sinyal singlet pada δH  5,58 

ppm memperlihatkan bahwa senyawa hasil isolasi mempunyai substituen hidroksi 

selain pada δH  13,31 ppm. Berdasarkan penggabungan data analisis spektrum 1H 

NMR dan analisis HRESIMS (rumus molekul C23H19O6) maka senyawa santon 

hasil isolasi disarankan mempunyai struktur seperti terlihat pada Gambar 4.1. 

Spektrum 1H NMR senyawa hasil isolasi dapat dilihat pada Lampiran-5.  
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Gambar 4.1. Kemungkinan struktur senyawa santon  calt-10 hasil isolasi 

 

Analisis spektrum 13C-NMR dengan percobaan APT (100 MHz) senyawa 

hasil isolasi memperlihatkan 21 sinyal  karbon yang mewakili 23 atom karbon.  

Berdasarkan data spektrum 13C-NMR diketahui senyawa hasil isolasi terdiri dari 

13 atom karbon kuartener, enam karbon metin CH dan empat karbon metil yang 

sesuai dengan rumus molekul C23H19O6 pada HRESIMS dan sesuai dengan 

struktur senyawa santon pada Gambar 4.1. Spektrum 13C NMR senyawa hasil 

isolasi dapat dilihat pada Lampiran-6.  

  Justifikasi struktur santon hasil isolasi seperti yang disarankan pada 

Gambar 4.1 ditetapkan berdasarkan analisis 2D NMR dengan menggunakan 
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spektrum HMQC (Heteronuclear Multiple Quantum Coherence) dan HMBC 

(Heteronuclear Multiple Bond Correlation).  

Analisis spektrum HMQC senyawa santon hasil isolasi bertujuan untuk 

menentukan korelasi antara sinyal proton pada 1H NMR dengan sinyal karbon 13C 

NMR dalam satu ikatan. Berdasarkan hasil pengukuran spektrum HMQC senyawa 

santon hasil isolasi memperlihatkan delapan sinyal proton pada 1H NMR yang 

berkorelasi dalam satu ikatan dengan delapan sinyal karbon pada 13C NMR. 

Sebagai contoh, sinyal proton aromatik pada δH 7,48 (1H, s) diketahui mempunyai 

korelasi dengan sinyal karbon pada δC 113,5, sinyal proton cis vinilik pada δH 6,73 

mempunyai korelasi dengan sinyal karbon pada δC 115,4 serta sinyal proton metil 

pada δH 1,48  mempunyai korelasi dengan sinyal karbon pada δC 28,3 ppm. Data 

korelasi satu ikatan pada spektrum HMQC senyawa santon hasil isolasi dapat 

dilihat pada Tabel 4.1. dan Lampiran-7. 

 

Tabel-4.1. Data spektrum HMQC  senyawa santon piranojakareubin hasil 
isolasi dalam CDCl3.  

δH (mult, J Hz, integritas) δC 
7,48 (s, 1H) 113,5 
6,73 (d, J = 10,0; 1H) 115,4 
6,45 (d, J = 10,0; 1H) 121,3 
6,44 (s, 1H)   95,3 
5,74 (d, J = 10,0; 1H) 127,6 
5,60 (d, J = 10,0; 1H) 131,0 
1,55 (s, 6H)   28,5 
1,48 (s, 6H)    28,3 

 

Analisis spektrum HMQC hanya dapat menentukan korelasi antara sinyal 

proton dengan sinyal karbon dalam satu ikatan tetapi tidak dapat menentukan 
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sinyal karbon kuarterner serta menentukan kedudukan masing-masing sinyal 

proton dan sinyal karbon. Oleh karena itu, analisis spektrum HMBC sangat 

diperlukan untuk menentukan kedudukan sinyal proton dan sinyal karbon 

senyawa santon hasil isolasi. Analisis spektrum HMBC berguna untuk 

menentukan korelasi jarak jauh antara sinyal proton pada 1H NMR dengan sinyal 

karbon 13C NMR dalam dua dan tiga ikatan dan sekaligus menentukan struktur 

kimia senyawa santon hasil isolasi. 

Korelasi jarak jauh 1H dan 13C NMR pada spektrum HMBC (Lampiran-8) 

yakni sinyal singlet proton pada δH 13,31 ppm (1-OH) memperlihatkan korelasi 

dengan tiga buah sinyal karbon kuarterner (δC 157,7; 104,8; 103,2). Hasil korelasi 

tersebut menunjukkan  δC 157,7; 104,8; 103,2 terikat di C-1, C-2 dan C-9a serta 

sekaligus menunjukkan δC 157,7 ppm terikat di C-1. Berdasarkan Gambar 4.1. 

maka cincin pirano terhubungkan pada  C-2/C3. Penempatan cincin pirano 

tersebut di C-2/C3 didukung oleh sinyal cis vinilik pada δH  6,73 dengan dua 

sinyal karbon kuarterner (δC 160,4 dan 78,9) dan sekaligus penempatan sinyal 

karbon δC 160,4 di C-3 dan δC 72,8 di C-2’. Penempatan δC 72,8 di C-2’ didukung 

oleh korelasi antara sinyal proton δH 5,74 dengan satu sinyal karbon kuarterner δC 

72,8 dan satu sinyal karbon metin pada δC 115,4. Berdasarkan data  HMQC δC 

115,4 mempunyai sinyal proton pada 6,73 ppm sedangkan δC 127,6 berkorelasi 

dengan 5,74 ppm. Dengan demikian sinyal δC 115,4 terikat pada C-4’ dan 127,6 di 

C-3’ Sinyal metil dari bagian pirano pada δH 1,48 memperlihatkan korelasi dengan 

tiga sinyal karbon δC 127,6 (C-3’), 72,8 (C-2’), dan 28,3 (C-5’/6’)    
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  Korelasi jarak jauh antara  δH 13,31 (1-OH), 6,73 (H-4’), 5,74 (H-3’) dan 

1,48 ppm (H-5’/6’) dengan sinyal-sinyal karbon dapat dilihat pada Gambar 4.2. 

Dengan demikian struktur senyawa yang disarankan pada Gambar 4.1. tinggal dua 

kemungkinan. 

 
Gambar 4.2. Korelasi sinyal proton 1-OH dan pirano dengan sinyal karbon dua 

atau tiga ikatan senyawa piranojakareubin hasil isolasi 
 

Spektrum HMQC memperlihatkan sinyal proton δH 6,44 mempunyai 

korelasi dengan sinyal karbon δH 95,3. Analisis spektrum HMBC dari sinyal 

proton δH 6,44 memperlihatkan korelasi dengan tiga sinyal karbon kuarterner 

yakni pada δC 160,4; 156,8 dan 104,8. Berdasarkan Gambar 4.2 maka sinyal 

proton δH 6,44 berkedudukan di H-4 dan sinyal karbon δC 156,8 berkedudukan di 

C-4a. Korelasi sinyal proton δH 6,44 (H-4) dengan sinyal karbon C-2; C-3; C-4a 

dapat dilihat pada Gambar 4.3.  
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Gambar 4.3. Korelasi sinyal proton H-4 dengan sinyal karbon di C-2, C-3 dan    

C-4a senyawa piranojakareubin hasil isolasi 
 
 

Analisis spektrum HMBC dari sinyal proton δH 7,48 memperlihatkan 

korelasi dengan sinyal karbon karbonil pada δC 180,2; oksiaril δC 144,6 dan metin 

δC 121,3. Berdasarkan Gambar 4.3 maka sinyal proton δH 7,48 terletak di H-8. 

Dari analisis spektrum HMQC δH 7,48 mempunyai sinyal karbon karbonil pada δC 

113,5. Korelasi sinyal proton cis vinilik pada δH 6,45 dengan empat sinyal karbon 

yaitu tiga sinyal karbon kuarterner (δC 144,6; 117,8; 78,9) dan satu sinyal karbon 

metin δC 113,5 (C-8) menunjukkan pirano terikat pada C-6/C-7. Berdasarkan 

Gambar 4.3 maka sinyal karbon δC 144,6 terikat di C-6; 117,8 di C-7 dan  78,9 di 

C-2’’. Data yang mendukung pirano terikat pada C-6/C-7 adanya korelasi sinyal 

proton 5,60 (cis vinilik) dengan dua sinyal karbon kuarterner yakni pada δC 117,8 

(C-7) dan  78,9 (C-2’’). Analisis spektrum HMQC menunjukkan bahwa dua 

proton cis vinilik pada δH 6,45 dan 5,60 masing-masing  mempunyai sinyal karbon 
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pada δC 121,3 dan 131,0. Bukti yang mendukung pirano terikat di C/6/C-7 adanya 

korelasi pada HMBC antara sinyal singlet metil pada 1,55 dengan tiga sinyal 

karbon pada δC 131,0 (C-3’’), 78,9 (C-2’’)  dan 28,5 (C-5’’/C-6’’). Korelasi sinyal 

singlet dari gugus hidroksi pada δH 5,58 dengan sinyal karbon oksiaril pada δC 

132,0 mempertegas gugus hidroksi tersebut terikat di C-5. Korelasi sinyal proton 

δH 7,48 (H-8), sinyal proton pirano dengan sinyal karbon dua atau tiga ikatan 

dapat dilihat pada Gambar 4.4.  

 

Gambar 4.4. Korelasi sinyal proton H-8, sinyal proton pirano dengan sinyal   
karbon dua atau tiga ikatan senyawa piranojakareubin hasil isolasi. 

 
 

Berdasarkan data spektrum HMBC maka senyawa santon hasil isolasi 

dikenal dengan nama piranojakareubin (Gambar 4.5). Data spektrum HMBC yang 

mendukung struktur piranojakareubin dapat dilihat pada Tabel 4.2.  
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Gambar 4.5. Struktur piranojakreubin hasil isolasi 

 
 
Tabel-4.2. Data spektrum 1H dan 13C-NMR senyawa piranojakareubin dalam CDCl3.   

No.C δH (mult, J Hz) δC HMBC 
1 - 157,7 - 
2 - 104,8 - 
3 - 160,4 - 
4 6,44 (s)   95,3 C-2; C-3; C-4a  
5 - 132,0 - 
6 - 144,6 - 
7 - 117,8 - 
8 7,48 (s) 113,5 C-6; C-9; C-4’’    
9 - 180,2 -   
4a - 156,8 - 
8a - 114,6 - 
9a - 103,2 - 
10a  144,7 - 
2’ -   78,2 - 
3’ 5,74 (d, J = 10,0) 127,6 C-2’, C-4’  
4’ 6,73 (d, J = 10,0) 115,4 C-3; C-2’’ 
5’ 1,48 (s)   28,3 C-2’; C-3’; C-5’ 
6’ 1,48 (s)   28,3 C-2’; C-3’; C-4’ 
2’’ -   78,9 - 
3’’ 5,60 (d, J = 10,0) 131,0 C-7, C-2’’ 
4’’ 6,45 (d, J = 10,0) 121,3 C-6; C-7; C-8; C-2’’ 
5’’ 1,55 (s)   28,5 C-2’’; C-3’’; C-5’’ 
6’’ 1,55 (s)   28,5 C-2’’; C-3’’; C-4’’ 
1-OH 13,31 (s) - C-1; C-2; C-9a  
5-OH 5,58 (s) - C-5 
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Berdasarkan data perbandingan spektrum 1H dan 13C-NMR senyawa 

piranojakreubin hasil isolasi memperlihatkan kesesuaian yang tinggi dengan data 

NMR senyawa piranojakreubin dari tumbuhan C. inophyllum (Cheng, et.al.,  

2004)  seperti terlihat Tabel 4.3. 

 

Tabel-4.3. Perbandingan data spektrum 1H dan 13C-NMR senyawa  
piranojakareubin 

 Piranojakareubin Hasil 
Isolasi 

Piranojakareubin (Cheng, 2004) 

No.C δH (mult, J Hz) δC δH (mult, J Hz) δC 
1 - 157,7 - 157,8 
2 - 104,8 - 104,8 
3 - 160,4 - 159,4 
4 6,44 (s)   95,3 6,43 (s)   95,4 
5 - 132,0 - 132,1 
6 - 144,6 - 144,8 
7 - 117,8 - 117,9 
8 7,48 (s) 113,5 7,47 (s) 113,6 
9 - 180,2 - 178,8 
4a - 156,8 - 156,9 
8a - 114,6 - 114,7 
9a - 103,2 - 103,8 
10a  144,7  145,0 
2’ -   78,2 -   78,2 
3’ 5,74 (d, J = 10,0) 127,6 5,73 (d, J = 10,0) 127,6 
4’ 6,73 (d, J = 10,0) 115,4 6,73 (d, J = 10,0) 115,5 
5’ 1,48 (s)   28,3 1,48 (s)   28,4 
6’ 1,48 (s)   28,3 1,48 (s)   28,4 
2’’ -   78,9 -   79,0 
3’’ 5,60 (d, J = 10,0) 131,0 5,59 (d, J = 10,0) 131,1 
4’’ 6,45 (d, J = 10,0) 121,3 6,44 (d, J = 10,0) 121,5 
5’’ 1,55 (s)   28,5 1,54 (s)   28,5 
6’’ 1,55 (s)   28,5 1,54 (s)   28,5 
1-OH 13,31 (s) - 13,29 (s) - 
5-OH 5,58 (s) - 5,50 (s) - 
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4.2.2 Senyawa garciniafuran (Calt-7) 

 Senyawa santon garciniafuran hasil isolasi memperlihatkan massa  ion 

kuasi molekul negatif [M-H]- pada m/z 407,1496 yang sesuai dengan rumus 

molekul C24H23O6 (perhitungan [M-H]- 407,1495). Spektrum massa senyawa hasil 

isolasi dapat dilihat pada Lampiran-9. Spektrum UV senyawa dalam metanol 

memperlihatkan puncak serapan maksimum pada λmaks (log ε): 277 (4,22), 289 

(4,21), 335 (3,90) dan 363 (3,91)  yang khas untuk puncak serapan senyawa 

turunan santon (Nilar, et al., 2002). Spektrum UV senyawa  garciniafuran dapat 

dilihat pada Lampiran-10.  

Spektrum IR senyawa garciniafuran hasil isolasi dalam KBr 

memperlihatkan pita serapan pada bilangan gelombang maksimum υmaks (cm-1): 

3442 (vibrasi ulur hidroksi –OH), 2852 dan 2922 ( vibrasi ulur C-H ), 1639 

(vibrasi ulur karbonil terkonjugasi C=O), 1462 dan 1429 (vibrasi ulur C=C 

aromatik), 1159 dan 1122 (vibrasi C-O-C eter). Berdasarkan spektrum IR, 

senyawa garciniafuran mempunyai gugus fungsi yang sama dengan 

piranojakareubin. Hasil pengukuran spektrum IR senyawa garciniafuran hasil 

isolasi terlampir pada Lampiran-11.  

 Analisis spektrum 1H-NMR (Lampiran-12) senyawa santon hasil isolasi 

memperlihatkan dua sinyal proton aromatik pada pergeseran kimia δH 6,84 dan 

6,25 ppm yang khas untuk senyawa santon heksasubstitusi. Spektrum 1H-NMR 

senyawa santon hasil isolasi memperlihatkan substituen pirano yakni sepasang 

sinyal proton cis vinilik dengan multiplisitas doublet (J = 10,0 Hz) pada δH 6,73 

dan 5,57 ppm. Spektrum 1H-NMR senyawa santon juga memperlihatkan adanya 
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substituen isoprenil yakni satu sinyal triplet (J = 7,7 Hz) dari proton ikatan 

rangkap dua pada δH 5,26, satu sinyal doublet (J = 6,3 Hz) metilen pada δH  4,08 

dan dua sinyal singlet metil pada δH  1,83 dan 1,69 ppm. Selain substituen 

isoprenil dan pirano, senyawa hasil isolasi pada spektrum 1H-NMR 

memperlihatkan dua sinyal singlet gugus hidroksi –OH (δH  13,70; 6,31) dan satu 

sinyal singlet gugus metoksi –OCH3 pada δH  3,81 ppm. Sinyal singlet pada δH  

13,70 ppm merupakan ciri khas sinyal dari gugus hidroksi yang terikat di C-1. 

 Analisis spektrum 13C-NMR (Lampiran-13) senyawa hasil isolasi 

memperlihatkan 24 sinyal  karbon yang sesuai dengan rumus molekul C24H23O6  

pada spektrum HRESIMS.  Analisis spektrum 13C-NMR diketahui sinyal karbon 

senyawa hasil isolasi terdiri dari 13 atom kuartener, lima karbon metin, satu sinyal 

karbon metilen dan lima karbon metil. 

  Penempatan dua substituen hidroksi –OH, satu metoksi –OCH3, satu 

isoprenil dan satu pirano ditetapkan berdasarkan analisis spektrum HMQC dan 

HMBC.  

Analisis spektrum HMQC (Lampiran-14) memperlihatkan 10 sinyal 

proton pada spektrum 1H NMR yang berkorelasi dengan 11 sinyal karbon pada 

spektrum 13C NMR. Sinyal proton aromatik pada δH 6,84 diketahui mempunyai 

korelasi dengan sinyal karbon pada δC 101,6 sinyal proton cis vinilik pada δH 6,73 

mempunyai korelasi dengan sinyal karbon pada δC 115,7, sinyal proton metilen 

pada δH 4,08 berkorelasi dengan δC 26,5  serta sinyal proton metoksi pada δH 3,81  

berkorelasi dengan δC 62,1 ppm. Data spektrum HMQC senyawa santon hasil 

isolasi dapat dilihat pada Tabel 4.4. 

ADLN_PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKASI... BAHARRANI DWI KURNIA



42 

 

 
 

Tabel-4.4. Data spektrum HMQC  senyawa santon garciniafuran hasil isolasi 
dalam CDCl3.  
δH (mult, J Hz, integritas) δC 

 6,84 (s, 1H) 101,6 
 6,73 (d, J = 10,0, 1H) 115,7 
 6,25 (s, 1H)  94,2 
 5,57 (d, J = 10,0, 1H) 127,2 
 5,26 (t, J =7.7, 1H) 123,0 
 4,08 (d, J = 6,3, 2H)  26,5 
 3,81 (s, 3H)  62,1 
 1,83 (s, 3H)  18,2 
 1,69 (s, 3H)  25,8 
 1,46 (s, 6H)  28,3 

 25,5 
 

Analisis spektrum HMBC (Lampiran-15) menunjukkan adanya korelasi 

antara sinyal proton pada δH 13,70 (1-OH) memperlihatkan korelasi dengan tiga 

buah sinyal karbon kuarterner (δC 157,9; 105,1; 104,5). Hasil korelasi tersebut 

menunjukkan  δC 157,9 berada di C-1; 105,1; 104,5 terikat di C-2 dan C-9a. 

Penempatan δC 104,5 terikat di C-2 didukung oleh korelasi sinyal proton cis 

vinilik pirano pada δH 5,57 dengan sinyal karbon kuarterner yakni δC 104,5 dan 

77,6. Korelasi sinyal cis vinilik pada δH  6,73 dengan dua sinyal karbon kuarterner 

(δC 160,0 dan 77,6) menunjukkan sinyal karbon δC 160,4 di C-3. Sinyal metil dari 

bagian pirano menunjukkan korelasi yang sama dengan senyawa piranojakareubin 

yakni dengan tiga sinyal karbon. Korelasi jarak jauh antara  δH 13,70 (1-OH), 

6,73, 5,74 dan 1,46 ppm dengan sinyal-sinyal karbon dapat dilihat pada Gambar 

4.6.  
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Gambar 4.6. Korelasi antara  δH 13,70, 6,73, 5,74 dan 1,46 ppm dengan sinyal 

karbon dua atau tiga ikatan senyawa garciniafuran hasil isolasi 
 

Analisis spektrum HMBC dari sinyal proton δH 6,25 memperlihatkan 

korelasi dengan empat sinyal karbon kuarterner yakni pada δC 160,0; 155,8; 105,1 

dan 104,5 menunjukkan sinyal proton δH 6,25 di H-4. Berdasarkan Gambar 4.2 

maka sinyal proton δH 6,25 berkedudukan di H-4 dan sinyal karbon δC 155,8 di C-

4a. Korelasi sinyal proton δH 6,25 (H-4) dengan sinyal karbon C-2; C-3; C-4a dan 

C-9a dapat dilihat pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7. Korelasi sinyal proton δH 6,25 dengan sinyal karbon di C-2, C-3, C-
4a dan  C-9a senyawa garciniafuran hasil isolasi 

 
   
Korelasi antara sinyal proton metilen dari isoprenil pada δH 4,08 dengan lima 

sinyal karbon yakni empat karbon kuarterner (δC 142,3; 136,9; 132,3 dan 112,2) 

dan satu karbon metin (δC 123,0) menunjukkan isoprenil terikat di C-8. Jika 

isoprenil tidak terikat di C-8 maka sinyal proton metilen δH 4,08 berkorelasi 

dengan dua sinyal karbon oksiaril. Korelasi antara sinyal proton metoksi pada δH 
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3,81 dengan satu sinyal karbon kuarterner (δC 142,3) menunjukkan metoksi terikat 

di C-7. Sinyal olefin δH 5,26 dari isoprenil memperlihatkan korelasi dengan dua 

sinyal  karbon  metil (δC 25,8 dan 18,2)  sedangkan  dua  sinyal  proton  metil  dari  

isoprenil (δH 1,83 dan 1,69) memperlihatkan korelasi dengan satu sinyal karbon 

kuarterner (δC 132,3), satu sinyal karbon metin (δC 123,0), dan satu sinyal karbon 

metil (δC 25,8/18,2). Penempatan isoprenil di C-8 dan metoksi di C-7 serta 

korelasi antara sinyal proton dengan sinyal karbon dua atau tiga ikatan dapat 

dilihat pada Gambar 4.8. 

 

 

Gambar 4.8. Korelasi antara sinyal proton isoprenil dan metoksi dengan sinyal 
karbon dua atau tiga ikatan senyawa garciniafuran hasil isolasi 
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 Korelasi sinyal hidroksi pada δH 6,31 dengan dua sinyal karbon oksiaril [δC 

154,5; 142,3 (C-7))] dan satu sinyal karbon δC 101,6 mempertegas bahwa 

substituen hidroksi terikat di C-6 dan δC 101,6 terikat di C-5. Sinyal proton 

aromatik di H-5 (δC 101,6)  memperlihatkan  korelasi  dengan  tiga  sinyal  karbon 

oksiaril [δC 156,1; 154,5 (C-6); 142,3 (C-7))] dan satu sinyal karbon kuarterner δC 

112,2 (C-8a). Korelasi antara sinyal proton 6-OH dan H-5 dengan sinyal karbon 

dua atau tiga ikatan dapat dilihat pada Gambar 4.9. 

 

 

Gambar 4.9. Korelasi antara sinyal proton H-5 dan 6-OH dengan sinyal karbon 
dua atau tiga ikatan senyawa garciniafuran hasil isolasi 
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Berdasarkan data analisis spektrum HMBC senyawa santon hasil isolasi 

dikenal dengan nama garciniafuran atau 3-isomangostin seperti terlihat pada 

Gambar 4.10. Data spektrum HMBC yang mendukung struktur garciniafuran 

dapat dilihat pada Tabel 4.5.  

 

Gambar 4.10. Struktur garciniafuran senyawa santon hasil isolasi 

 

ADLN_PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKASI... BAHARRANI DWI KURNIA



47 

 

 
 

Tabel-4.5. Data spektrum 1H dan 13C-NMR senyawa garciniafuran dalam CDCl3 
No.C δH (mult, J Hz) δC HMBC 

1 - 157,9 - 
2 - 104,5 - 
3 - 160,0 - 
4  6,25 (s)  94,2 C-2; C-3; C-4a; C-9a  
5  6,84 (s) 101,6 C-6; C-7; C-8a, C-10a 
6 - 154,5 - 
7 - 142,3 - 
8 - 136,9 -   
9 - 183,6 -   
4a - 155,8 - 
8a - 112,2 - 
9a - 105,1 - 
10a  156,1 - 
2’  - 77,6 - 
3’  5,57 (d, J = 10,0) 127,2 C-2, C-2’  
4’  6,73 (d, J = 10,0) 115,7 C-3, C-2’ 
5’  1,46 (s)  28,3 C-2’; C-4’; C-6’ 
6’  1,46 (s)  25,5 C-2’; C-4’; C-5’ 
1’’  4,08 (d, 6.3)  26,5 C-7; C-8; C-8a; C-2’’; C-3’’ 
2’’  5,26 (t, 7.7) 123,0 C-4’’, C-5’’ 
3’’ - 132,3 - 
4’’  1,83 (s)  18,2 C-2’’; C-3’’; C-5’’ 
5’’  1,69 (s)  25,8 C-2’’; C-3’’; C-4’’ 
1-OH 13,70 (s) - C-1; C-2; C-9a  
6-OH   6,31 (s) - C-5; C-6; C-7  
7-OCH3   3,81 (s)  62,1 C-7 
 

 

Perbandingan data spektrum 1H dan 13C-NMR senyawa garciniafuran hasil 

isolasi memperlihatkan kesesuaian yang tinggi dengan data sinyal proton dan 

sinyal karbon senyawa garciniafuran dari tumbuhan Garcinia mangostana 

(Ragasa, et.al.,  2010)  seperti terlihat Tabel 4.6. 
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Tabel-4.6. Perbandingan data spektrum 1H dan 13C-NMR senyawa garciniafuran 

 Garciniafuran Hasil Isolasi Garciniafuran (Ragasa, 2010) 
No.C δH (mult, J Hz) δC δH (mult, J Hz) δC 
1 - 157,9 - 157,9 
2 - 104,5 - 104,5 
3 - 160,0 - 159,9 
4  6,25 (s)  94,2   6,22 (s)   94,1 
5  6,84 (s) 101,6   6,81 (s) 101,6 
6 - 154,5 - 154,5 
7 - 142,3 - 142,8 
8 - 136,9 - 137,0 
9 - 183,6 - 182,0 
4a - 155,8 - 156,2 
8a - 112,2 - 112,2 
9a - 105,1 - 103,7 
10a  156,1  155,7 
2’  -   77,6 -   77,9 
3’  5,57 (d, J = 10,0) 127,2   5,55 (d, J = 10,0) 127,1 
4’  6,73 (d, J = 10,0) 115,7   6,70 (d, J = 10,0) 115,7 
5’  1,46 (s)   28,3   1,44 (s)   28,3 
6’  1,46 (s)   25,5   1,44 (s)   28,3 
1’’  4,08 (d, 6,3)   26,5   4,06 (d, 5,0)   26,5 
2’’  5,26 (t, 7,7) 123,0   5,21 (t, 5.0) 123,1 
3’’ - 132,3 - 132,2 
4’’  1,83 (s)  18,2   1,84 (s)   18,2 
5’’  1,69 (s)  25,8   1,70 (s)   25,7 
1-OH 13,70 (s) - 12,34 (s) - 
6-OH   6,31 (s) -   6,58 (s) - 
7-OCH3   3,81 (s)  62,1   3,81 (s)  62,1 
 

 

4.3 Penentuan Aktivitas Anti-HIV Senyawa Hasil Isolasi 

Senyawa piranojakareubin dan garciniafuran hasil isolasi serta ekstrak etil 

asetat C. tetrapterum Miq. ditentukan aktivitas anti-HIV  terhadap sel HIV-1 

persistently infected MT4 secara in vitro menggunakan metode pembentukan 

syncytia.  
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Dalam uji aktivitas anti-HIV diperlukan sel virus HIV-1 MT4 dan sel 

limfosit MOLT-4 yang dibiakkan dalam media RPMI-1640 mengandung 10% 

fetal bovine serum dan 1% natrium bikarbonat. Kontrol negatif yang digunakan 

dalam penentuan aktivitas anti-HIV ini  adalah media RPMI-1640 yang 

mengandung sel virus HIV-1 dan sel limfosit T. Sel virus HIV-1 dan sel limfosit 

dalam plate 96-well yang berisi senyawa uji  dalam berbagai konsentrasi (0,78; 

1,56; 3,125; 6,25; 12,5; dan 25 ppm) . Kemudian dilakukan inkubasi selama tujuh 

hari dalam inkubator CO2 pada suhu 37° C untuk mengetahui aktivitas hambatan 

senyawa uji terhadap replikasi virus HIV-1 yang ditandai penghambatan 

pertumbuhan syncytia.  

Aktivitas anti-HIV dinyatakan dalam daya hambat konsentrasi IC50, yakni 

konsentrasi senyawa aktif yang diperlukan untuk menghambat 50% aktivitas sel 

HIV. Nilai IC50 dihitung menggunakan analisis forecast. Suatu ekstrak tanaman 

dikategorikan berpotensi menghambat aktivitas virus HIV-1 apabila memiliki 

nilai IC50  ≤ 50 ppm (Cesar, et al.,2011). 

Berdasarkan hasil uji aktivitas anti-HIV ekstrak etil asetat C.tetrapterum 

Miq. memiliki nilai IC50 sebesar 29,3 ppm yang menunjukkan bahwa ekstrak 

tersebut berpotensi menghambat virus HIV-1. Hal ini dikarenakan ekstrak tersebut 

memiliki nilai IC50  ≤ 50 ppm. Data uji aktivitas senyawa piranojakareubin dan 

garciniafuran terhadap sel virus HIV-1 memperlihatkan nilai IC50 berturut-turut 

sebesar 79,5 ppm dan 111,5 ppm dan dikategorikan tidak aktif. Data uji aktivitas 

anti-HIV dapat dilihat pada Lampiran-16. Grafik aktivitas anti-HIV ekstrak dan 
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kedua senyawa santon hasil isolasi dapat dilihat pada Gambar 4.11, Gambar 4.12, 

dan Gambar 4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11. Grafik aktivitas anti-HIV ekstrak etil asetat C.tetrapterum Miq. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12. Grafik aktivitas anti-HIV senyawa piranojakareubin 
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Grafik 4.13. Grafik aktivitas anti-HIV senyawa garciniafuran 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, maka kesimpulan penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Dua senyawa santon berhasil dipisahkan dari kulit batang Calophyllum 

tetrpaterum Miq. yakni senyawa piranojakareubin dan garcinifuran. Struktur 

kedua senyawa santon hasil isolasi ditentukan berdasarkan analisis data 

pengukuran spektroskopi UV, IR, HRESIMS, 1D NMR (1H-NMR dan 13C-

NMR), dan 2D NMR (HMQC dan HBMC). 

 

 

 

 

Piranojakareubin 

 

 

 

 

Garciniafuran  
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2. Uji aktivitas anti-HIV ekstrak etilasetat dari tanaman C. tetrapterum Miq. 

memperlihatkan IC50 sebesar 29,3 ppm yang menunjukkan bahwa ekstrak 

tersebut berpotensi menghambat sel virus HIV-1, sedangkan senyawa 

piranojakareubin dan garciniafuran memperlihatkan nilai IC50 berturut-turut 

sebesar 79,5 ppm dan 111,5 ppm yang dikategorikan tidak aktif. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil uji aktivitas anti-HIV menunjukkan bahwa ekstrak etil 

asetat dari tanaman C. tetrapterum Miq. dikategorikan aktif menghambat virus 

HIV-1. Hal ini menunjukkan bahwa di dalam ekstrak terdapat senyawa yang aktif 

menghambat HIV, sehingga untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan isolasi 

senyawa lain dari subfraksi yang berbeda dan diuji aktivitas sebagai anti-HIV. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran-1. Hasil Uji KLT Senyawa Piranojakareubin dan Garciniafuran 
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Lampiran-2. Data analisis spektrum HR-ESI-MS senyawa piranojakareubin  
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Lampiran-3. Data analisis spektrum UV senyawa piranojakareubin  

 

Spektrum UV senyawa piranojakareubin dalam metanol 
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Lampiran-4. Data analisis FTIR senyawa piranojakareubin  
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Lampiran-5. Data analisis spektrum 1H-NMR senyawa piranojakareubin  
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Lampiran-6. Data analisis spektrum 13C-NMR senyawa piranojakareubin  
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Lampiran-7. Data analisis spektrum HMQC senyawa piranojakareubin  
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Lampiran-8. Data analisis spektrum HMBC senyawa piranojakareubin  
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Lampiran-9. Data analisis spektrum HR-ESI-MS senyawa garciniafuran  
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Lampiran-10. Hasil pengukuran spektrum UV senyawa garciniafuran  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ADLN_PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKASI... BAHARRANI DWI KURNIA



Lampiran-11. Data analisis FTIR senyawa garciniafuran  

 

  

ADLN_PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDENTIFIKASI... BAHARRANI DWI KURNIA



Lampiran -12. Data analisis spektrum 1H NMR senyawa garciniafuran  
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Lampiran -13. Data analisis spektrum 13C NMR senyawa garciniafuran  
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Lampiran -14. Data analisis HMQC senyawa garciniafuran  
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Lampiran -15. Data analisis HMBC senyawa garciniafuran  
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Lampiran-16. Data Uji Aktivitas Anti-HIV 

 

Tabel hasil uji aktivitas anti-HIV 

Konsentrasi Senyawa Uji 
Ekstrak Piranojakareubin Garciniafuran 

25 41.08 17.33 6.33 
12.5 15.08 9.83 8.33 
6.25 23.08 5.33 16.33 
3.125 18.58 19.83 15.33 
1.56 24.58 12.83 17.83 
0.78 12.58 10.33 24.83 

IC50 (ppm) 29,3 79,5 111,5 
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