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PENDAHULUAN 
Garcinia merupakan tumbuhan, termasuk  

familia Clussiaceae, yang sangat prospektif untuk 

dikembangkan (Murthy et al., 2019). Hal ini karena 

hampir seluruh bagian (organ) tubuhnya, seperti 

buah, kulit buah, akar, batang, dan daun dapat  

dimanfaatkan sebagai sumber pangan, termasuk  

obat-obatan (Murthy et al., 2018). Sebagai contoh, 

buah manggis (Garcinia mangostana), ‘Malabar tam-

arind’ atau brindle berry (G. gummi-gutta) dan 

‘kokum’ (G. indica), selain dapat langsung dimakan 

(edible fruits) karena memiliki rasa yang lezat, 

mengandung pula sejumlah nutrien, mineral dan  

vitamin penting, serta serat pangan yang tinggi,  

sehingga dapat dimanfaatkan dalam industri  

makanan dan minuman (Murthy et al., 2019). 

Disamping itu, kulit buah ketiga spesies tersebut 

dilaporkan menghasilkan sejumlah senyawa bioaktif 

dengan aktivitas biologis penting, seperti antibakteri 

(Fouotsa et al., 2015), antikanker (Murthy et al., 

2019), sitotoksik (Sukandar et al., 2018), anti-

inflamasi (Chen et al., 2010), dan antioksidan 

(Aravind et al., 2016), serta antivirus (Yang et al., 

2015). Bahkan sejak ribuan tahun lalu, kulit buah 
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ABSTRACT 

Garcinia, belongs to the Clussiaceae family, is a very prospective plant for development. Because of apomixis, however, this plant has a  
narrow genetic diversity. This study aims to determine the genetic diversity and relationships of Garcinia based on the content of bioactive 
compounds and its biological activities, using in silico approach. A total of 64 Garcinia species were analyzed by a multivariate method 
using the MVSP ver. 3.1 software. The results showed that based on these characters, Garcinia had a low (narrow) genetic diversity, with a 
Shannon index of 0.28. However, the xanthone, antifungal activity, and leaf organ are the three of Garcinia characters with a high (wide) 
genetic diversity. The PCA revealed that these characters are contributed positively to this genetic diversity. The UPGMA analysis also 
revealed that this germplasm is divide into six main clusters, where the fifth is the largest (53 species). The farthest relationship is shown 
by G. hanburyi and G. cylindrocarpa, as well as G. bancana and G. excavata, at a coefficient of 0.54. In this case, G. mangostana, the most 
popular species of Garcinia, has the closest relationship with G. wightii at a coefficient of 0.87, and fartest to G. cylindrocarpa. This  
information might be valuable in supporting the preservation and breeding programs of Garcinia in Indonesia, particularly for parental 
selection in the development of superior cultivars. 
 
Key words: Bioactive compound, Garcinia, Genetic diver sity, In silico 
 

ABSTRAK 

Garcinia merupakan tumbuhan, termasuk familia Clussiaceae, yang sangat prospektif untuk dikembangkan. Namun karena bersifat  
apomiksis, tumbuhan ini memiliki keragaman genetik sempit. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan keragaman dan kekerabatan  
genetik Garcinia berdasarkan kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas biologisnya secara in silico. Sebanyak 64 spesies Garcinia telah 
dianalisis secara multivariate menggunakan software MVSP ver. 3 untuk menentukan keragaman dan kekerabatan genetiknya berdasarkan 
karakter tersebut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Garcinia memiliki rentang keragaman genetik rendah (sempit), dengan rerata indeks 
Shannon sekitar 0,28, baik berdasarkan kandungan senyawa bioaktif, aktivitas biologis dan organ yang menghasilkan senyawa bioaktif 
tersebut. Namun demikian, senyawa xanton, aktivitas antifungi dan organ daun adalah tiga karakter Garcinia yang menunjukkan keragaman 
genetik tinggi (luas). Hasil analisis PCA, memperlihatkan bahwa ketiga karakter tersebut berkontribusi positif terhadap keragaman genetik 
Garcinia yang muncul. Hasil analisis kluster membagi 64 spesies Garcinia kedalam enam kluster utama, yang didalamnya kluster kelima 
adalah kelompok terbesar dengan jumlah anggota sebanyak 53 spesies. Pada penelitian ini, kekerabatan terjauh ditunjukan oleh dua pasang 
spesies Garcinia, yaitu G. hanburyi vs G. cylindrocarpa dan G. bancana vs G. excavata, pada koefisien 0,54. Sementara itu, G. mangostana 
yang merupakan spesies paling populer dalam genus Garcinia memiliki kekerabatan terdekat dengan G. wightii pada koefisien 0,87 dan 
terjauh dengan G. cylindrocarpa pada koefisien 0,60. Informasi ini diharapkan memiliki manfaat yang besar untuk mendukung program 
pelestarian dan pemuliaan Garcinia di Indonesia, terutama seleksi tetua untuk perakitan kultivar unggul. 
 
Kata kunci: Keragaman genetic, Garcinia, In silico, Senyawa bioaktif  
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ketiga tumbuhan tersebut telah dimanfaatkan oleh 

masyarakat, terutama di wilayah Asia, sebagai bahan 

ramuan dalam pengobatan tradisional (Murthy et al., 

2019). 

Saat ini, manggis (G. mangostana), ‘Malabar 

tamarind’ (G. gummi-gutta) dan ‘kokum’ (G. indica) 

adalah tiga spesies Garcinia yang paling populer dan 

sangat intensif dikembangkan (Murthy et al., 2018). 

Namun demikian, ketiga spesies tersebut bersifat 

apomiksis dan agamospermi (perkembangan buah 

dan bijinya terjadi tanpa melalui fusi gamet),  

sehingga memiliki keragaman genetik sempit. 

Disamping itu, ketiganya juga memiliki keterbatasan, 

diantaranya: (a) kualitas buah yang rendah, (b)  

karakteristik pohon yang kurang menarik, (c) kurang 

toleran terhadap kekeringan, serta (d) batang 

bawahnya mudah terserang hama atau penyakit 

(Murthy et al., 2018). Menurut Widiastuti et al. 

(2010), eksplorasi dan karakterisasi plasma nutfah 

adalah dua kegiatan utama yang dapat dilakukan 

untuk mendukung perluasan genetik (pemuliaan) 

suatu plasma nutfah. Khusus di Indonesia, tercatat 

sebanyak 64 spesies Garcinia (Uji, 2007), dari  

sekitar 300 spesies yang ada di dunia (Hemshekhar 

et al., 2011), yang dapat digunakan dalam program  

pemuliaan. Berdasarkan jumlah tersebut, 25 spesies 

Garcinia terdapat di Kalimantan, 22 spesies masing-

masing di Sumatera dan Sulawesi, adapun sisanya di 

pulau-pulau lain, seperti Jawa, Nusa Tenggara, serta 

Maluku dan Papua (Uji, 2007). 

Acquaah (2012) menambahkan bahwa analisis 

keragaman dan kekerabatan genetik juga diperlukan 

untuk mendukung program perluasan genetik 

(pemuliaan). Menurut Frankham et al. (2004), 

keragaman genetik dapat diukur melalui beberapa 

pendekatan, seperti variasi morfologis atau  

kuantitatif, sitologis atau pengaruh kehilangan alel 

yang terlihat secara langsung, serta variasi biokimia, 

termasuk variasi pada level molekuler (sekuen 

DNA). Sementara itu, kekerabatan genetik dapat 

diduga dengan menggunakan metode analisis kluster. 

Dalam analisis ini, pengelompokan didasarkan pada 

similaritas atau kemiripan karakter yang dimiliki 

masing-masing individu yang diamati. Menurut 

Mcintosh et al. (2010), untuk mencerminkan jarak 

genetik masing-masing individu secara kuantitatif 

dalam analisis kluster dapat digunakan nilai  

Euclidean. Di lain pihak, analisis komponen utama 

atau Principal Component Analysis (PCA) dapat 

dilakukan untuk mengetahui perbedaan  

antar-karakter tumbuhan yang diamati, serta  

menentukan karakter mana yang berpengaruh  

terhadap keragaman genetik yang muncul (Granato 

et al., 2018). Secara singkat, melalui analisis PCA 

memungkinkan peneliti untuk mendapatkan  

informasi penting yang representatif untuk tujuan 

pemuliaan, seperti data hubungan antar-karakter 

(Das et al., 2017). 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 

keragaman dan kekerabatan genetik Garcinia  

berdasarkan kandungan senyawa bioaktif dan  

aktivitas biologisnya, secara in silico. Menurut Karp 

et al. (1997), kajian tentang keragaman dan 

kekerabatan genetik sangat diperlukan (penting) 

untuk mendukung upaya konservasi dan pemuliaan 

suatu plasma nutfah pada masa mendatang. Dalam 

program pemuliaan, keragaman genetik merupakan 

modal dasar untuk memperoleh karakter unggul yang 

diinginkan (Acquaah, 2012). Oleh karena itu, hasil 

penelitian ini diharapkan memiliki manfaat yang 

besar untuk mendukung program pelestarian,  

budidaya dan pemanfaatan Garcinia di Indonesia. 

 

BAHAN DAN CARA KERJA  

Pengumpulan Data 

Penelitian ini dilakukan secara in silico, yaitu 

dengan mengumpulkan dan mentabulasi berbagai 

data (pustaka/literatur) tentang ragam spesies 

Garcinia yang terdapat di Indonesia dan kandungan 

senyawa bioaktif, serta aktivitas biologis yang  

dimilikinya. Pada penelitian ini, digunakan 64  

spesies Garcinia sebagai acuan (Uji, 2007) (Tabel 4). 

 

Analisis Data 

Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara 

multivariate menggunakan pendekatan taksonomi 

numerik, dengan bantuan software MVSP ver. 3.1 

(Kovach, 2007). Keragaman genetik Garcinia 

kemudian ditentukan menggunakan indeks  

keragaman genetik Shannon-Weaver (H’), dengan 

persamaan berikut: 
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dimana, pi adalah perbandingan frekuensi karakter 

yang diamati, sedangkan N adalah jumlah seluruh 

karakter yang diamati. Tingkat keragaman genetik 

ditentukan dengan kriteria, yaitu maksimum (H = 

1,00), tinggi (H = 0,76–0,99), moderat (H = 0,46–

0,75), dan rendah (H = 0,01–0,45) (Rabara et al., 

2014). Analisis komponen utama (PCA) dilakukan 

pula untuk melihat karakter mana yang menjadi 

penciri atau memberikan kontribusi terhadap 

keragaman genetik yang muncul (Das et al., 2017). 

Sementara itu, rekonstruksi kekerabatan genetik 

Garcinia menggunakan analisis kluster dengan 

metode UPGMA (unweighted pair group of  

arithmetic means). Analisis dilakukan menggunakan 

software MVSP ver. 3.1 (Kovach, 2007). 

 

HASIL 

Keragaman Genetik  

Hasil penelusuran literatur, didapatkan 64  

spesies Garcinia yang memiliki beragam senyawa 

bioaktif dan aktivitas biologinya (Lampiran 1). 

Secara umum, senyawa bioaktif yang dimiliki 

Garcinia tergolong senyawa alkaloid, flavonoid, 

terpenoid, dan beberapa senyawa lainnya (Tabel 1). 

Garcinia memiliki keragaman genetik rendah  

berdasarkan senyawa bioaktifnya, namun dalam hal 

ini xanton merupakan senyawa bioaktif yang  

memiliki keragaman genetik tinggi (0,87). Sementara 

itu, senyawa-senyawa lainnya memiliki keragaman  

genetik rendah, kecuali alkaloid dengan keragaman 

genetik sedang (0,55) (Tabel 1). 

Berdasarkan aktivitas biologis dari senyawa 

bioaktif yang dihasilkan, Garcinia juga  

menunjukkan keragaman genetik rendah, dengan 

rerata sebesar 0,30 (Tabel 2). Namun antifungi  

adalah aktivitas biologis yang menunjukkan  

keragaman genetik tinggi (0,78). Sementara itu, dua 

aktivitas lainnya, yaitu antinyeri dan antiplasmodial 

memiliki keragaman genetik sedang, masing-masing 

sebesar 0,72 dan 0,54 (Tabel 2).  

Berdasarkan bagian/organ tumbuhan yang 

menghasilkan senyawa bioaktif, Garcinia juga 

menunjukkan keragaman genetik rendah. Namun 

daun merupakan organ tumbuhan yang memiliki 

keragaman tinggi, dengan nilai 0,79 (Tabel 3).  

Berdasarkan Tabel 3, diketahui bahwa biji memiliki 

keragaman sedang (0,50), adapun bagian kulit buah 

yang lazim dimanfaatkan sebagai sumber senyawa 

bioaktif memiliki keragaman genetik rendah (0,22). 

Hasil analisis PCA (Tabel 4) memperlihatkan 

bahwa senyawa asam lemak dan steroid  

berkontribusi paling tinggi terhadap keragaman  

genetik Garcinia yang muncul. Sementara itu,  

kontribusi paling tinggi berdasarkan aktivitas  

biologis dan organ tumbuhan yang menghasilkan 

senyawa bioaktif diperlihatkan oleh aktivitas  

antinyeri, antioksidan dan antiplasmodial, serta organ 

batang (Tabel 4). 

 

Tabel 1. Keragaman genetik Garcinia berdasarkan senyawa bioaktif (Genetic diversity of Garcinia 
based on bioactive compounds) 

No. 
 

Senyawa Bioaktif 
(Bioacive Compound) 

H indeks 
(H index) 

1. Alkaloid  0,55** 
2. Antosianin 0,12* 
3. Asam lemak 0,16* 
4. Asam organik 0,22* 
5. Benzofenon 0,11* 
6. Fenol 0,14* 
7. Flavonoid 0,19* 
8. Glikosida 0,22* 
9. Kalkon 0,19* 
10. Saponin 0,27* 
11. Steroid 0,24* 
12. Terpenoid 0,27* 
13. Xanton    0,87*** 
  Rerata 0,27* 

Ket. ***tinggi; **sedang; *rendah. 
[Note. ***high; **moderate; *low] 
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Kekerabatan Genetik 

Hasil analisis kluster (Gambar 1) menunjukkan 

bahwa 64 spesies Garcinia mengelompok kedalam 

enam kluster utama, pada koefisien similaritas 0,79. 

Kluster I dan IV, masing-masing terdiri atas satu 

spesies, yaitu G. beccari dan G. gummi-gutta.  

Sementara itu, kluster II dan III, terdiri atas masing-

masing dua spesies (G. cylindrocarpa dan G. balica; 

G. nigrolineata dan G. bancana). Kluster kelima 

adalah kelompok terbesar dengan jumlah Garcinia 

sebanyak 53 spesies (Tabel 5). Berdasarkan Gambar 

1 diketahui pula bahwa kekerabatan terdekat  

ditunjukan oleh tujuh pasang spesies Garcinia,  

meliputi G. nitida vs. G. densivenia, G. rigida vs. G. 

urophylla, G. urophylla vs. G. penangiana, G.  

speciosa vs. G. maingayi, G. minahassensis vs. G. 

semseii, G. porrecta vs. G. vilersiana, dan G.  

wichmannii vs. G. penangiana, dengan koefisien 

Tabel 2. Keragaman genetik Garcinia berdasarkan aktivitas biologis senyawa bioaktif yang dihasilkan 
(Genetic diversity of Garcinia based on biological activity of bioactive compounds produced) 

No. 
 

Aktivitas Biologis 
(Biological Activity) 

H indeks 
(H index) 

1. Antibakteri 0,12* 
2. Antifungi    0,78*** 
3. Antiimunodulator 0,13* 
4. Antiinflamasi 0,22* 
5. Antikanker 0,12* 
6. Antileukimia 0,22* 
7. Antimalaria 0,22* 
8. Antinyeri  0,72** 
9. Antioksidan 0,15* 

10. Antiplasmodial  0,54** 
11. Antiplatelet 0,19* 
12. Antivirus 0,27* 
13. Hipoglikemik 0,22* 
14. Sitotoksik 0,27* 

  Rerata 0,30* 

Ket. ***tinggi; **sedang; *rendah. 
[Note. ***high; **moderate; *low]  

Tabel 3. Keragaman genetik Garcinia berdasarkan bagian/organ tumbuhan yang  menghasilkan senyawa  
bioaktif (Genetic diversity of Garcinia based on parts/organs of plants producing bioactive  
compounds) 

No. 
 

Bagian/Organ Tumbuhan 
(parts/organs of plants) 

H indeks 
(H index) 

1. Akar 0,25* 

2. Batang 0,12* 

3. Biji   0,50** 

4. Buah 0,10* 

5. Cabang/Ranting 0,12* 

6. Daun    0,79*** 

7. Getah 0,19* 

8. Kulit Akar 0,13* 

9. Kulit Batang 0,19* 

10. Kulit Buah 0,22* 

  Rerata 0,26* 

Ket. ***tinggi; **sedang; *rendah. 
[Note. ***high; **moderate; *low]. 
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Tabel 4. Skor PCA karakter senyawa bioaktif, aktivitas biologis dan bagian/organ Garcinia yang  
menghasilkan senyawa bioaktif (PCA score of bioactive compounds, biological activities, and 
parts/organs of Garcinia producing bioactive compounds) 

Karakter 

(Characters) 

Komponen Utama Ke- 
(Principal Components) 

1 2 3 4 5 

Senyawa bioaktif           

Alkaloid**   0,050   0,142a  0,097  0,028  0,250a 
Antosianin/anthocyanin**  0,041  0,070   0,214a  0,025  0,176a 
Asam lemak/fatty acid****  0,067   0,220a   0,244a   0,149a -0,246a 
Asam organik/organic acid***  -0,213a  0,071   0,115a  -0,312a 0,034 
Benzofenon/benzophenone*  -0,257a -0,022  0,010  0,013 0,000 
Fenol/phenol*** -0,031  0,071   0,102a  -0,156a  0,390a 
Flavonoid*** -0,078  0,017   0,159a  -0,292a -0,138a 
Glikosida/glycoside*** -0,095   0,103a   0,139a  -0,333a  -0,007 
Kalkon/chalcone  0,022 -0,068  0,090 -0,084  -0,073 
Saponin** -0,069  0,053   0,120a -0,030 -0,303a 
Steroid****  0,022   0,134a   0,204a   0,111a -0,193a 
Terpenoid  0,012 -0,010 -0,050 -0,020 0,059 
Xanton/xanthone***  0,058   0,144a    0,151a    0,261a 0,008 

Aktivitas Biologis           

Antibakteri/antibacterial* -0,025  0,003  0,035  0,021  -0,267a 
Antifungi*** -0,147a   0,176a   0,116a  0,010 -0,001 
Antiimunomodulator/
antiimmunimodulatory*** 

-0,343a  0,038  0,099  -0,128a  -0,137a 

Antiinflamasi/
antiinflammatory*** 

-0,361a -0,059 -0,014   0,193a   0,119a 

Antikanker/anticancer* -0,312a  0,006  0,024 -0,077  0,037 
Antileukimia*** -0,361a -0,059 -0,014   0,193a   0,119a 
Antimalaria/antimalarial*** -0,361a -0,059 -0,014   0,193a   0,119a 
Antinyeri/antianalgentic**** 0,024   0,197a    0,294a  -0,150a   0,152a 
Antioksidan/antioxidant**** -0,273a  0,052    0,107a  -0,172a  -0,203a 
Antiplasmodial****   0,129a  0,035    0,183a   0,136a   0,266a 
Antiplatelet** 0,046  -0,356a    0,262a -0,085 -0,001 
Antivirus** -0,292a   -0,059 -0,021   0,200a   0,049 
Hipoglikemik/hypoglycemic** 0,052  -0,396a    0,270a  0,002   0,002 
Sitotoksik/cytotoxic** 0,043  -0,402a    0,278a  0,010   0,002 

Organ Tumbuhan           

Akar/radix** -0,094 -0,005   0,289a   0,258a 0,067 
Batang/trunk****  0,039   0,231a   0,303a   0,213a -0,180a 
Biji/seed**  0,054   0,187a   0,115a -0,077 0,046 
Buah/fruit** -0,058  0,031 -0,056   0,193a  0,137a 
Cabang/Ranting/branch/
twig*** 

 0,050   0,163a   0,173a   0,155a  -0,040 

Daun/leaf***  -0,112a   0,109a  0,090  -0,201a 0,082 
Getah/latex***  0,053  0,031 -0,052 -0,016 0,036 
Kulit Akar/root  file***  0,055  0,099   0,103a  -0,257a  0,188a 
Kulit Batang/bark skin**  0,040  0,082   0,110a  0,005  0,398a 
Kulit Buah/fruit peel***  0,040   0,129a   0,138a   0,175a  -0,054 

Nilai Eigen/Eigenvalue   5,707   3,595   3,151   2,827   2,408 
Persentase/percentage 14,899   9,387   8,227   7,380   6,286 
Persentase kumulatif/
cumulative percentage 

14,899 24,286 32,513 39,893 46,178 

Ket. aberkontribusi positif terhadap keragaman genetik: ****sangat tinggi; ***tinggi; **sedang; *rendah.   
[Note. acontributed positively to genetic diversity: ****very high; ***high; **moderate; *low]. 
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similaritas masing-masing sebesar 0,99 (99%).  

Sementara itu, kekerabatan terjauh ditunjukan oleh 

dua pasang spesies Garcinia, yaitu G. hanburyi vs. 

G. cylindrocarpa dan G. bancana vs. G. excavata, 

pada koefisien 0,54 (54%). Pada penelitian ini, G. 

mangostana yang merupakan spesies paling 

populer dalam genus Garcinia memiliki  

kekerabatan terdekat dengan G. wightii pada 

koefisien 0,87 dan kekerabatan terjauh dengan G. 

cylindrocarpa pada koefisien 0,60. 

PEMBAHASAN 
Informasi tentang keragaman dan kekerabatan 

genetik sangat diperlukan untuk mendukung upaya 

konservasi dan pemuliaan suatu plasma nutfah pada 

masa mendatang, terutama seleksi tetua dalam 

perakitan kultivar unggul (Acquaah, 2012; Karp et 

al., 1997). Pada penelitian ini, Garcinia memiliki 

keragaman genetik rendah, berdasarkan kandungan 

bioaktif dan aktivitas biologisnya, ditunjukkan oleh 

rerata nilai indeks Shannon sebesar 0,28 (Tabel  

1-3). Namun demikian, beberapa karakter yang 

Tabel 5. Pengelompokan Garcinia berdasarkan kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas biologisnya  
      (Clustering of Garcinia based on the content of bioactive compounds and their biological  
      activities )  

No 
 

Nama Spesies 
(Name of Species) 

Kluster 
(Cluster)  

No 
 

Nama Spesies 
(Name of Species) 

Kluster 
(Cluster) 

1. G. beccari I  33. G. forbesii V 

2. G. cylindrocarpa II  34. G. vieillardii V 

3. G. balica II  35. G. vilersiana V 

4. G. nigrolineata III  36. G.  solomonensis V 

5. G. bancana III  37. G. porrecta V 

6. G. gummi-gutta IV  38. G. nitida V 

7. G. microphylla V  39. G.  densivenia V 

8. G. mangostana* V  40. G. prainiana V 

9. G. fusiformis V  41. G. speciosa V 

10. G. excavata V  42. G. maingayi V 

11. G. parvifolia V   43. G. cornea V 

12. G. hombroniana V  44. G. prussii V 

13. G. hanburyi V  45. G. wichmannii V 

14. G. gaudichaudii V  46. G. urophylla V 

15. G. griffithii V  47. G. rigida V 

16. G. celebica V  48. G. penangiana V 

17. G. morella V  49. G. paucinervis V 

18. G. mannii V  50. G. microcarpa V 

19. G. tetranda V  51. G. merguensis V 

20. G. minutiflora V  52. G. semseii V 

21. G. smeathmannii V  53. G. minahassensis V 

22. G. dulcis V  54. G. picrorhiza V 

23. G. wightii V  55. G. miquelii V 

24. G. nervosa V  56. G. macrophylla V 

25. G. daedalanthera V  57. G. dives V 

26. G. spicata V  58. G. tetralata V 

27. G. candiculata V  59. G. livingstonei V 

28. G. scortechinii V  60. G. brevirostris V 

29. G. malaccensis V  61. G. subelliptica VI 

30. G. goudotiana V  62. G. schomburgkiana VI 

31. G. xipshuanbannaensis V  63. G. xanthochymus VI 

32. G. riedeliana V  64. G. atroviridis VI 

Ket.*spesies paling populer dalam genus Garcinia [Note. * the most populer in genus Garcinia] 
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diamati memiliki keragaman genetik tinggi, seperti 

keberadaan senyawa xanton (Tabel 1), aktivitas 

antifungi (Tabel 2) dan organ daun (Tabel 3).  

Menurut Murthy et al. (2019), xanton  

merupakan senyawa metabolit sekunder yang  

termasuk golongan polifenol dan secara struktur 

terdiri atas cincin aromatik trisiklik. Senyawa ini 

diklasifikasikan menjadi lima kelompok utama, 

yaitu xanton beroksigen sederhana, glikosida  

xanton, xanton terprenilasi, xantonolignoid, dan 

xanton dengan struktur lain (Ruan et al., 2017). 

Senyawa xanton dan turunannya ditemukan pada 

sebagian besar Garcinia, termasuk tiga spesies  

paling populer, yaitu manggis (G. mangostana), 

brindle berry (G. gummi-gutta), dan ‘kokum’ (G. 

indica) (Ruan et al., 2017). Pada buah manggis, 

xanton ditemukan dalam bentuk gugus isoprena, 

fenolik, dan metoksi yang tersubstitusi. Sampai saat 

ini, lebih dari 54 turunan xanton telah dilaporkan 

terdapat pada buah manggis (Murthy et al., 2018). 

Pada brindle berry, juga terdapat xanton dengan 

struktur polisoprenilasi, yaitu oxy-guttiferone I,  

oxy-guttiferone K, oxy-guttiferone K2, dan  

oxy-guttiferone M (Murthy et al., 2018). 

Senyawa α, β dan γ-mangostin pada manggis 

adalah senyawa turunan xanton yang dilaporkan 

memiliki berbagai aktivitas biologis, seperti anti-

oksidan, antiinflamasi, antikanker, dan antimikroba 

(Murthy et al., 2018), termasuk antifungi 

(Rahmayanti et al., 2016; Sholihah et al., 2015). 

Khusus untuk aktivitas antifungi, ekstrak G.  

mangostana mampu menghambat Candida  

albicans (Rahmayanti et al., 2016) dan  

Trichophyton mentagrophytes (penyebab  

dermatomycosis) (Sholihah et al., 2015). Aktivitas 

antifungi juga dilaporkan pada ekstrak G.  

artoviridis dan mampu menghambat fungi 

Cladosporium herbarum (Mackeen et al., 2002). 

Xanton dan beragam senyawa metabolit 

sekunder lainnya pada penelitian ini ditemukan 

pada organ daun beberapa spesies Garcinia,  

termasuk G. mangostana dan G. gummi-gutta 

(Lampiran). Senyawa metabolit sekunder secara 

umum disekresikan dan disimpan dalam vakuola 

atau lateks pada daun. Berapa turunan daun seperti 

trikoma, epidermis, dinding sel juga  

terkadang menjadi lokasi penimbunan senyawa 

metabolit sekunder. Secara biokimiawi, beberapa 

senyawa metabolit sekunder memiliki jalur  

biosintesis yang kompleks. Sebagai contoh,  

senyawa xanton secara biogenik diduga berasal 

turunan senyawa antara benzofenon melalui jalur 

campuran sikimat dan asetat (Anantachoke et al., 

2012). Mazimba et al. (2013), menyebutkan bahwa 

senyawa antara benzofenon yang dimaksud adalah 

2,3'-dihidroksibenzofenon bercincin. Karbon 1-4 

yang terdapat pada senyawa tersebut berperan  

menyusun cincin A yang diturunkan dari asetat, 

sedangkan karbon 5-8 terhadap cincin turunan 

sikimat B (Mazimba et al., 2013). 

Dalam biosintesis xanton, sintesis senyawa 

2,3',4,6-tetrahidroksibenzofenon (THPA) juga  

sangat berperan. Pada proses ini, benzofenon  

mengalami siklisasi intramolekul region-selektif  

melalui tahap oksidasi satu elektron untuk  

membentuk xanton yang paling sederhana. Jalur 

biosintesis xanton pada tumbuhan tingkat tinggi 

diduga melibatkan kondensasi turunan asam 

sikimat dan malonil-KoA sebagai unit-unit  

pemanjangannya. Enzim yang diduga terlibat dalam 

proses tersebut adalah benzofenon sintase, yang 

termasuk kedalam famili sintase poliketida tipe III 

(PKS). Enzim ini menghasilkan beragam senyawa 

metabolit sekunder dengan memanfaatkan variasi 

substrat sebagai pemicunya (starter), jumlah reaksi 

kondensasi dan reaksi siklisasi untuk menghasilkan 

scaffold, seperti kalkon, piron, kromon, dan stilben 

(Mazimba et al., 2013). 

Pada tumbuhan tingkat tinggi, biosintesis  

xanton meliputi dua tahap utama. Tahap pertama 

adalah siklisasi senyawa 2,3',4,6-

tetrahidroksibenzofenon (THPA) secara  

regio-selektif atau melalui kontrol orientasional, 

maksudnya pembentukan satu isomer  

konstitusional sebagai produk utama di mana dua 

atau lebih isomer konstitusional dapat diperoleh. 

Sebagai contoh pada G. mangostana, siklisasi yang 

terjadi pada posisi para menghasilkan 1,3,7-

trihidroksixanton. Tahap kedua (terakhir) adalah 

hidroksilasi, sehingga terbentuk senyawa 1,3,6,7-

tetrahidroksixanton. Pada tahap ini, xanton sintase 

sangat diperlukan dan merupakan sitokrom P450 

oksidase yang memerlukan NADPH dan O2. 

Mekanisme reaksi siklisasi mengikuti reaksi  
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penggandengan fenol oksidatif yang sangat disukai 

oleh adanya gugus 3'-hidroksil pada posisi orto-

para (Mazimba et al., 2013). 

Berdasarkan analisis kluster (UPGMA), 

diketahui bahwa Garcinia memiliki kekerabatan 

genetik yang kompleks. Hal ini ditunjukkan oleh 

kekerabatan genetik terdekat oleh tujuh pasang  

spesies Garcinia, meliputi G. nitida vs. G.  

densivenia, G. rigida vs. G. urophylla, G. urophylla 

vs. G. penangiana, G. speciosa vs. G. maingayi, G. 

minahassensis vs. G. semseii, G. porrecta vs. G.  

vilersiana, dan G. wichmannii vs. G. penangiana, 

dengan koefisien similaritas masing-masing sebesar 

0,99. Kompleksitas kekerabatan Garcinia  

diperlihatkan pula oleh kekerabatan terjauh G. 

hanburyi vs. G. cylindrocarpa dan G. bancana vs. 

G. excavata, pada koefisien 0,54 (54%).  

Dalam pemuliaan tanaman, kekerabatan  

genetik terjauh antar tetua sangat dipertimbangkan 

untuk menghasilkan keturunan yang memiliki 

keragaman genetik tinggi atau luas. Sebaliknya, 

persilangan tetua yang memiliki kekerabatan  

genetik dekat cenderung dihindari, karena dapat 

menghasilkan keturunan dengan keragaman genetik 

rendah atau sempit, dalam genetika dikenal dengan 

istilah inbreeding (Acquaah, 2012). 

Garcinia mangostana pada penelitian ini  

merupakan spesies paling populer dalam genus 

Garcinia memiliki kekerabatan terdekat dengan G. 

wightii pada koefisien 0,87 dan kekerabatan  

terjauh dengan G. cylindrocarpa pada koefisien 

0,60. Uji (2007) melaporkan bahwa G.  

cylindrocarpa adalah spesies endemik kepulauan 

Maluku. Menurut Nazre (2014), berdasarkan  

karakteristik bunga jantan (terutama warna kelopak, 

keberadaan dan bentuk pistil), bentuk buah,  warna 

daun, serta pola garis pada glandular, G.  

mangostana paling mirip dengan G. malaccensis. 

Hasil ini dipertegas oleh penelitian Sobir et al. 

(2009) dengan menggunakan penanda isozim dan 

AFLP.   

Berdasarkan penanda isozim, Sinaga et al. 

(2010) melaporkan kedekatan hubungan  

kekerabatan antara G. mangostana, G. malaccensis, 

dan G. hombroniana. Bahkan spesies terakhir (G. 

hombroniana) diduga sebagai nenek moyang 

(progenitor) G. mangostana (Sobir et al., 2009). 

Menggunakan penanda ISSR, Sobir et al. (2011) 

melaporkan dugaan G. malaccensis sebagai turunan 

allopoliploid dari G. mangostana. Hasil penelitian 

Sulassih et al. (2013) juga mengungkapkan  

pengelompokan ketiga spesies ini berdasarkan 

penanda morfologis dan ISSR, serta menduga  

bahwa G. malaccensis dan G. celebia adalah nenek 

moyang G. mangostana. Hal serupa juga  

dikemukakan oleh Abdullah et al. (2012) dengan 

menggunakan penanda ITS, trnL dan accD-psaL. 

Hasil rekonstruksi kekerabatan genetik 

menggunakan penanda molekuler ITS (internal 

transcribed spacer), G. mangostana memiliki 

kekerabatan terdekat dengan G. penangiana (Nazre, 

2014; Nazre et al., 2007). Menggunakan penanda 

yang sama (ITS), Parthasarathy et al. (2016) 

melaporkan kedekatan antara G. mangostana G. 

xanthochymus,. Hal ini berkorenspondensi pula 

secara morfologis karena keduanya memiliki  

bentuk kanopi dan daun yang sama (Parthasarathy 

et al., 2016). Adapun Liu et al. (2016), melaporkan 

kedekatan G. mangostana dengan G. intermedia, 

juga dengan penanda ITS.  

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan kandungan senyawa bioaktif,  

aktivitas biologis dan organ yang menghasilkan 

senyawa bioaktif, Garcinia memiliki rentang 

keragaman genetik rendah (sempit), dengan rerata 

indeks Shannon sekitar 0,28. Namun senyawa  

xanton, aktivitas antifungi dan organ daun adalah 

tiga karakter Garcinia yang menunjukkan  

keragaman genetik tinggi (luas). Hasil analisis 

PCA, memperlihatkan bahwa ketiga karakter  

tersebut berkontribusi positif terhadap keragaman 

genetik Garcinia yang muncul. Hasil analisis  

kluster membagi 64 spesies Garcinia kedalam enam 

kluster utama, yang didalamnya kluster kelima ada-

lah kelompok terbesar dengan jumlah anggota 

sebanyak 53 spesies. Pada penelitian ini, kekera-

batan terjauh ditunjukan oleh dua pasang spesies 

Garcinia, yaitu G. hanburyi vs. G.  

cylindrocarpa dan G. bancana vs. G. excavata, 

pada koefisien 0,54. Sementara itu, G. mangostana 

yang merupakan spesies paling populer dalam  

genus Garcinia memiliki kekerabatan terdekat 

dengan G. wightii pada koefisien 0,87 dan  
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kekerabatan terjauh dengan G. cylindrocarpa pada 

koefisien 0,60. Informasi ini diharapkan memiliki 

manfaat yang besar untuk mendukung program 

pelestarian dan pemuliaan Garcinia di Indonesia, 

terutama seleksi tetua untuk perakitan kultivar 

unggul. 
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