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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 = 046
0,75), dan rendah (H = 0,01-0,45) (Rabara ef al.,
2014). Analisis komponen utama (PCA) dilakukan
pula untuk melihat karakter mana yang menjadi
penciri  atau memberikan terhadap
keragaman genetik yang muncul (Das er al., 2017).
Sementara itu, rekonstruksi kekerabatan genetik

kontribusi

Gareinia menggunakan analisis  kluster dengan
metode UPGMA
arithmetic means). Analisis dilakukan menggunakan
software MVSP ver. 3.1 (Kovach, 2007).

HASIL
Keragaman Genetik

Hasil penelusuran literatur, didapatkan 64
spesies Gareinia yang memiliki beragam senyawa
bioaktif dan aktivitas biologinya (Lampiran 1).
Secara umum, senyawa bioaktif yang dimiliki
Gareinia tergolong senyawa alkaloid, flavonoid,
terpenoid, dan beberapa senyawa lainnya (Tabel 1).
Gareinia memiliki - keragaman  genetik rendah
berdasarkan senyawa bioaktifhya, namun dalam hal
ini xanton merupakan senyawa bioaktif yang
memiliki keragaman genetik tinggi (0,87). Sementara
itu, senyawa-senyawa lamnya memiliki keragaman

(unweighted  pair  group  of

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

aktivitas menunjukkan
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
genetk  Gareinia yang muncul.  Sementara itu,
kontribusi paling tinggi berdasarkan aktivitas
biologis dan organ tumbuhan yang menghasilkan
bioaktif diperlihatkan oleh
antinyeri, antioksidan dan antiplasmodial, serta organ
batang (Tabel 4).

senyawa aktivitas

Tabel 1. Keragaman genetik Garcinia berdasarkan senyawa bioaktif (Genetic diversity of Garcinia

based on bioactive compounds)

No. Senyawa Bioaktif Hindcks

(Bioacive Compound) (H index)
1. Alkaloid 0,55"
2. Antosianin 0,12"
3. Asam lemak 0,16"
4. Asam organik 0,22°
5. Benzofenon 0,117
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 087"
Rerata 0,27

Ket. "'_1!51ggi: ':gedang: 'ren!jah.
[Note. " high; ~“moderate; "low]
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Tabel 2. Keragaman genetik Garcinia berdasarkan aktivitas biologis senyawa bioaktif yang dihasilkan
(Genetic diversity of Gareinia based on biological activity of bioactive compounds produced)

No. Alktivitas Biologis H indeks

(Biological Activity) (H index)
1.  Antibakeri 0,127

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
1. Antiplatelet 0,19
12.  Antivirus 027"
13.  Hipoglikemik 0,22°
14.  Sitotoksik 027"
Rerata 0,307

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

Tabel 3. Keragaman genctik Garcinia berdasarkan bagian‘organ tumbuhan yang

menghasilkan senyawa

bioaktif (Genetic diversity of Garcinia based on pansiorgans of plants producing bioactive

compounds)
No. Bagian/Organ Tumbuhan H indeks
(parts/organs of plants) (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 019"
10. Kulit Buah 0,22
Rerata 0,26

Ker. "“tinggi: “"sedang: ‘rendah.
[Note.  high;  moderate; low].

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-guita.
Sementara itu, kluster I dan III, terdiri atas masing-
masing dua spesies (G. cylindrocarpa dan G. balica;
G. nigrolineata dan G. bancana). Kluster kelima
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adalah kelompok terbesar dengan jumlah Garcinia
sebanyak 53 spesies (Tabel 5). Berdasarkan Gambar
1 diketahui pula kekerabatan terdekat
ditunjukan oleh tujuh pasang spesies Garcinia,
meliputi G. nitida vs. G. densivenia, G. rigida vs. G.

bahwa

urophylla, G. wrophylla 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
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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 Gareinia producing bioactive compounds)

Komponen Utama Ke-

Karakter Lo,

(Characters) 1 (2an ipal Cc;mpanenh) . .
Senvawa bioaktif

Alkaloid™ 0,050 0,142° 0,097 0,028 0,250°
Antosianin/anthocyanin”* 0,041 0,070 0,214° 0,025 0,176°
Asam lemak/ fatty acid”™ " 0,067 0,220° 0,244 0,149 -0,246°
Asam organik/organic acid 0,213 0,071 0.115° -0,312° 0,034
Benzofenon/benzoph enone’ 0,257 -0,022 0,010 0,013 0,000
Fenol/phenol"" 0,031 0,071 0,102° -0,156" 0.390°
Flavonoid™" 0,078 0,017 0,159 -0,292° -0,138°
Glikosida/glycoside™”" 0,095 0,103° 0,139° -0,333  -0,007
Kalkon/chalcone 0,022 -0,068 0,090 0,084 0,073
Saponin”" 0,069 0,053 0,120° 0,030 -0,303°
Steroid™*" 0,022 0,134 0,204 0,111 0,193
Terpenoid 0,012 -0,010 0,050 0,020 0,059
NXanton/xanthone”" 0,058 0,144° 0,151° 02617 0,008
Aktivitas Biologis

Antibakteri/antibac terial’ -0,025 0,003 0,035 0,021 -0,267"
Antifungi®** 0,147 0,176 0,116 0,010 -0,001
Antiimunomodulator/ 0,343 0,038 0099  -0,128° 0,137
antiimmunimodulatory

Antiinflamasi/ 0,361° -0,059 0,014 0,193 0,119°
antiinflammatory

Antikanker/anticancer’ -0,312* 0,006 0,024 0,077 0,037
Antileukimia™ -0,361° -0,059 0,014 0,193° 0,119°
Antimalaria/antimalarial”™ -0,361* -0,059 -0,014 0,193* 0.119°
Antiny en}"aﬂa‘iaﬂa:‘gem‘ic" - 0,024 0,197 0,294° -0,150° 0,152°
Antioksidan/antioxidant”™" -0,273* 0,052 0,107 -0,172* -0,203*
Antiplasmodial™** 0,129° 0,035 0,183 0,136 0,266
Antiplatelet™ 0,046 0,356 0,262 0,085 -0,001
Antivirus™* -0,292° 0,059 0,021 0,200° 0,049
Hipoglikemik/hypoglycemic* 0,052 0,396 0,270° 0,002 0,002
Sitotoksik/cytotoxic 0,043 -0,402° 0,278 0,010 0,002
Organ Tumbuhan

Akar/radix 0,094 ~0,005 0,289° 0,258° 0,067
Batang/trunk”""" 0,039 0,231° 0,303 0,213° -0,180°
Biji/sced” 0,054 0,187 0,115 0,077 0,046
Buah/fruit” 0,058 0,031 0,056 0,193% 0,137
;ﬁ_‘;ﬁ‘!{gﬁm““g’ branch/ 0,050 0163 0173 0155 0,040
Daun/leaf”™ 0,112° 0,109 0,090 -0,201° 0,082
Getah/latex™ 0,053 0,031 0,052 0,016 0,036
Kulit Akar/root file'™" 0,055 0,099 0,103 -0257° 0,188°
Kulit Batang/bark skin"* 0,040 0,082 0,110° 0,005 0,398°
Kulit Buah/fi-uit peel”* 0,040 0,129° 0,138° 0,175*  -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
Petgentase kurulatid 14,899 24286 32513 39,893 46,178

cumulative percentage

Ket. *berkontribusi positif terhadap keragaman genetik: * " sangat tinggi; *tinggi; ~sedang; ‘rendah.
[Note. “contributed positively fo genefic 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 Gareinia, 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. wighrii pada
koefisien 0,87 dan kekerabatan terjauh dengan G.

evlindrocarpa 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 ef
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. Pengelompok@h Garcinia berdasarkan kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas biologisnya
(Clustering of Gareinia based on the content of bioactive compounds and their biological

activities )
No Nama Spesies Kluster No Nama Spesies Kluster
(Name of Species) (Cluster) (Name of Species) (Cluster)
1. G. beccari 1 33. G. forbesii
2. G. cylindrocarpa 11 34, G. vieillardii
3. G. balica 11 35, G. vilersiana
4. . nigrolineata 11 36. . solomonensis
5. G. bancana 111 37. G. porrecta
6. G. gummi-gutta 38. G. nitida
7. G. microphylla 39. . densivenia
8. G. mangm‘tana‘ 40. G. prainiana
9. G. fusiformis 41. G. speciosa
10. G. excavata 42, G. maingayi
1. . parvifolia 43, G. cornea
12. G. hambroniana 44, G. prussii
13. G. hanburyi 45. G. wichmannii

14. G, gaudichaudii
15. G. griffithii

16. G. celebica

17. G. morella

18. G. mannii

19. G. tetranda

20. G. minutiflora

21. G. smeathmannii
22. G. dulcis

23, G wightii

24, G. nervosa

25. G. daedalanthera
26. G. spicata

27. G. candiculata
28. G. scortechinit
29. G. malaccensis
30. G. goudotiana

e

G. xipshuanbannaensis
32. G. riedeliana

cdddcdsdcgdsgds st sgdasggs <

46. G wrophylla
47. G. rigida

48. G. penangiana
49, G. paucinervis

50. G. microcarpa
51. G. merguensis
52. G. semseii

53. G. minahassensis

54. G. picrorhiza
55. G. miguelii

56. G. macrophylla
57. G. dives

58. G. tetralata

59. G. livingstonei
60. G. brevirostris

BT I A R i T T R

61, G. subelliptica V1
62. G. schomburgkiana VI
63. G. xanthochymus VI
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 e 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 er 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 ef 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 ef al., 2018).

Senyawa a, [} dan y-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
(Rahmayanti  er al, 2016) dan
Trichophyton mentagrophytes (penyebab
dermatomycosis) (Sholihah er al., 2015). Aktivitas
antifungi  juga dilaporkan pada ckstrak G.

albicans

artoviridis  dan  mampu  menghambat fungi
Cladosporium herbarum (Mackeen ef 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-guiia
(Lampiran). Senyawa metabolit sekunder secara
umum disekresikan dan disimpan dalam vakuola
atau lateks pada daun. Berapa turunan daun seperti
dinding sel  juga

trikoma, epidermis,

terkadang menjadi lokasi penimbunan senyawa
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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 ef 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 I1I
(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 er al., 2013).

Pada tumbuhan tingkat tinggi, biosintesis
xanton meliputi dua tahap utama. Tahap pertama
senyawa 2,3'4.6-

(THPA) secara
regio-selektif atau melalui kontrol orientasional,

adalah siklisasi

tetrahidroksibenzofenon
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 Py
oksidase yang memerlukan NADPH dan O,.
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).

analisis  kluster (UPGMA),
diketahui bahwa Garcinia memiliki kekerabatan

Berdasarkan

genetik yang kompleks. Hal ini ditunjukkan oleh
kekerabatan genetik terdekat oleh tujuh pasang
spesies Garcinia, wmeliputi 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
diperlihatkan pula oleh kekerabatan terjauh G.

kekerabatan  Garcinia
hanburyi vs. G. eylindrocarpa 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 087 dan kekerabatan
terjauh dengan G. cylindrocarpa pada koefisien
0,60. Uji (2007) melaporkan bahwa G.
cvlindrocarpa 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 penclitian Sobir et al.
(2009) dengan menggunakan penanda isozim dan
AFLP.

Berdasarkan penanda isozim, Sinaga ef al.
(2010) melaporkan kedekatan
kekerabatan antara G. mangostana, G. malaccensis,
dan G. hombroniana. Bahkan spesies terakhir (G.

hubungan

hombroniana) diduga scbagai nenck moyang
(progenitor) G. mangostana (Sobir et al., 2009).

Menggunakan penanda ISSR, Sobir er al (2011)
melaporkan dugaan G. malaccensis sebagai turunan
allopoliploid dari G. mangostana. Hasil penelitian
Sulassih er 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 er a. (2012) dengan
menggunakan penanda ITS, #rmL dan aceD-psal.

Hasil  rekonstruksi  kekerabatan  genetik
menggunakan penanda molekuler ITS (internal
transcribed spacer), G. mangostana memiliki
kekerabatan terdekat dengan G. penangiana (Nazre,
2014; Nazre ef 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 ef 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, Gareinia 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 Gareinia 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
eylindrocarpa 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 Gareinia di Indonesia,
terutama  seleksi tetua untuk perakitan kultivar
unggul.
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(Species) aa (The Num- (Group of (Name of Compound) an (Activity) (References)
Com- Organs) v
&) ber of Each Compound) g
poun Compound)
Garcinialiptone A, garcinialiptone B,
Garciniaxanthone C, 1,2,5-
rihydroxyxanthone, 2,6dihydroxy-1,5-
dimethoxyxanthone, and 1,2dihydroxy-5,6- Pandey et al
11 dimethoxyxanthone, 2,5-Dihydroxy-1- Batang Antibakteri “(, 03; ; -
methoxylxanthone, 1- o
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55 G. subelliptica 44 Xanton symphoxanlhqne‘ and subelliptenone A, & 1,6
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Jayanu &
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q lasi antioksidan, 2018):
56 G tetranda 10 10 Fenol . erpenilasi Buzh  antibakteri & (2018);
singlet, proton metilen, proton metin, antimalaria Ihsany &
terpenoid, fenolat, alkaloid, & steroid Ersam
(2018)
Garcinexanthone B, morellic acid acelate,
. toxyloxanthone A, 6,11-dihydroxy- . . Guoetal
57 G. tetralata 5 5 Xanton 2.2dimethylpyrano{3.2c]xanthen-7(2H)-one, Buah Antibakteri 2011)

& 1 Adihydroxy-5,6-dimethoxy xanthone
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Rincian

Jumlah i
. Senyaw jumlah Gelengan Organ A 5
Ne Spesies a (Total senyawa Senyawa Nama Senyawa (Plant Aktivitas Referensi
(Species) C (The Num- (Group of (Name of Compound) o ) (Activity) (References)
om- rgans)
her of Each Compound) &
pound) Compound)
Bannaxanthone H, 1,3,5,6-tetrahydroxy-2-
(3methylbut-2-enyl)xanthone, bannaxanthone
F, garcinone C, 1,3,6,7-tetrahydroxy-8-(3-
methylbu(2 -enyl)xanthone, bannaxanthone G, Antibakteri,
G 14 Xanton bannaxanthone B, y-mangostin, garcinone E, Ranting Antiinflamasi, Chen et af
64 xipshuanbannae 16 bananxanthene E, allanxanthone C, & Sitotoksik (2010) )
nsis bannaxanthone D, 1,3,5,6tetrahydroxy-7-(3- -
methylbut-2-enyl)xanthone, xanthone Vla,
and nigrolinexanthone V
2 Bem?]pheno Guttiferone E and xanthochymol Ranting
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Keragaman dan kekerabatan genetik Garcinia berdasarkan
kandungan senyawa bioaktif dan aktivitas biologisnya: Kajian
in silico

ORIGINALITY REPORT

11 106 7« A

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

MATCH ALL SOURCES (ONLY SELECTED SOURCE PRINTED)

4%

* garuda.kemdikbud.go.id

Internet Source

Exclude quotes On Exclude matches <1%

Exclude bibliography On





