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Kata Pengantar

Rasa syukur penulis sampaikan kepada Allah SWT dan
shalawat penullis sampaikan kepada nabi Muhammad SAW, berkat
rahmatNya, penulis dapat menyelesaikan buku ‘Book of Gambir
: Pengolahan, Komponen dan Manfaat’. Penulis mengucapkan
terima kasih kepada Universitas Andalas karena telah memberikan
penulis kesempatan melalui penelitian Percepatan ke Guru Besar.
Buku ini merupakan salah satu luaran dari penelitian mengenai
proses pengolahan gambir yang ada pada sentra produksi gambir
Sumatra Barat, yaitu Kabupaten Pesisir Selatan dan Kabupaten
Lima Puluh Kota.

Buku ini memberikan gambaran mengenai gambir, dimulai
dari proses pengolahan sampai manfaat gambir. Penulis berharap
buku ini dapat memberikan informasi kepada masyarakat dan
peneliti gambir untuk memahami proses pengolahan gambir.
Buku ini juga dapat menjadi buku pegangan untuk mata kuliah
Pengetahuan Bahan Hasil Pertanian serta mata kuliah lainnya yang
terkait dengan gambir.

Terakhir penulis menyampaikan , ada banyak kesalahan
dan ketidak sempurnaan dalam buku ini, dan penulis harapkan
masukan untuk kesempurnaan buku ini kedepannya.
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BABI

PREFACE GAMBIR

Gambir merupakan ekstrak kering dari daun serta cabang tanaman
Uncaria gambir. Gambir secara tradisional digunakan sebagai obat-
obatan tradisional seperti sakit perut dan sakit tenggorokan. Gambir
dapat digunakan sebagai obat tradisional, yaitu obat diare, obat batuk
dan sebagai pengawet makanan. Kabupaten Pesisir Selatan dan Lima
Puluh Kota merupakan daerah sentra produksi gambir Sumatra Barat.
Buku ini akan membahas mengenai pengolahan gambir pada kedua
daerah tersebut serta informasi lainnya tentang gambir.

Sumatera Barat merupakan salah satu sentra produksi gambir,
dimana sebagai pemasok terbesar gambir , yaitu Lima Puluh Kota dan
Pesisir Selatan (Dinas Perkebunan Sumbar, 2013). Pengolahan gambir
pada dasarnya meliputi pemanenan, pengukusan (steaming), pengempaan
untuk mengeluarkan ekstrak, penggumpalan, penirisan dan pengeringan.
Pada tahapan rangkaian proses gambir inilah yang akan menentukan
kualitas gambir yang dihasilkan. Permasalahan yang ditemui bahwa di
beberapa daerah Sumatra Barat adalahnya bervariasinya kualitas gambir
yang dihasilkan. Hal ini harus mendapatkan perhatian khusus mengingat
komponen utama gambir adalah senyawa catechin.

Gambir dengan nama latin Uncaria gambir merupakan tanaman
yang termasuk ke dalam family Rubiaceae. Rubiaceae merupakan
kelompok tanaman yang banyak menghasilkan komponen bioaktif.
Komponen bioaktif dari tanaman kelompok Rubiaceae ini telah banyak
dimanfaatkan untuk dunia farmasi. Berikut adalah komponen bioaktif

dari family Rubiaceae :
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Gambar 1. Senyawa yang diisolasi dari Family Rubiaceae
(Taniguchi, Kuroda, Doi, Tanabe, Shibata, Yoshida dan Hatano(2007).

Berikut adalah komponen yang termasuk kedalam Family

Rubiaceae, Tabel 1 memperlihatkan bahwa memang family Rubiaceae




sangat potensial sebagai sumber komponen aktif.
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Tabel 1. Komponen bioaktif pada Family
Rubiaceae (Martins dan Nunez, 2015)

= ano
G&zmquoooﬁhﬂaxo%%: (eI sisua2LIoLIod DAIY.LIUF
‘JoquimjoA-da ‘JoquuryoA ‘sutyIue ‘surgmymeost ‘surgmuetds-qg sprojpyp ajopur
JUIOQIEd-§ [-0IPAT[ENR)-+ € ¢ [-JApaur-Z-Axoqem-o -eunueldinjAmpeunp-n A ] i
. ] DPION] DAL
‘eumueydAnAxoyew- ¢ -TASATopuT-, € -TAISWI- N\ (SpIojuy D 3jopuf
aue)Ieo[dh0-0225-10u ~1a158 |Ajlau-auadialL] DIDINOD DAUYIIUF
proe Jipisoled] ‘g—v seurtomdo SuIpIsolotnsAxoqIed-ng TUIBULIS SpIojpy D 2Jopuf USWDYJIN DISULYOLS
proe J1pisoleA] ‘g—v seurrorydo ‘SuIPIS0JoLnSAX0QIed-C TUIBULDIS SPIoJuY]D 3]0PUT DLI0JIUL PISULYOLS
JOUITUOTIUII[A}20E-\ JOUTITUOYOUT-AX0SPTAISdE-AT
‘aunmenotpurdoderfjeoe-¢ ‘surmmuands ‘sunnltmar ispiojoy)F vuvianiad viliusy
: r : e SB3PIOUOYOWLT)
summmbrApe-y feurerdnopfieoe Samuorour weidnd fsurmnb spiojuy v Jugjoung
[OULIPIIOYU0IPATIP NID
. . o N " pyjofisuojqo visiaquapyT
PUE [OUDIIOTIUIO0IPATIP JO 3MIXI ‘[OUIPIIOTITL) [OUINOtouatda “spiojoyjF
1aTe [Aet-9 umeoatedod
. e ] : DISNGO.L DUOYIULD
‘suotmbernpueAxoqew-Z-AxoIpAyIn-g°c ‘1 ‘H—V seuoumbejsnqor :sauoumnbo.yiur
SUIIOTIULD Pue Swpruotduld auwprunb ‘surmnb . spirojpyw Jujouing DUDLIEP2] DUOIYIULD
PIOE OIIIOJIPIOJAXOS3P “ULIEWINOD
-1Auaqd-t-AxoIpAip- ¢, € -Axomient-; -[[Asoueridoon|5-q-¢-(9« 1)-JAsoueimgorde pupAz|pupis pIUONUET
-a-4]-0-¢ 9 uejqmondoIpAIp-+z- ¢ T-jAsoueridoon|3-a-4-0-¢ uLmwwnosuayg
mao.rbﬂ.ﬁ:oa@.n._mxoﬁma.w..ﬁxo.ﬁ.ﬁﬂb-uv,. ¢ 7-JAsoueridoon|3-a-f-0-9 “oua.disiuayd vioyfun) PN THO
urrenmodjAustd-H-AxorpAq- £ (JAsomeridoony3-a-¢-1s08,,9)-0-< uLwumosplayg
Auayd--AxorpAyrp-
. FHETmOa] a. rANOIPATPTY uManqgLIRd DURISOXT
J£-Axojew-/ -jAsouerfdojoees-a--0-¢ uLmwwnosuayg
uretmod[Auatd- +AxoIpAy- ¢ *¢-Axomsunp- /. WNIDUIUNID DUIBISOXT
(s) punoduro) sapadg AquIL Aqueyqng




TULIEWNO[ATSTd- - AXOIPATID-, € §-AXOWatL- ¢

£(1 umma)soxa) uLrewmooAuatd-+-AxoIpAy-g-Axoiew- ¢/ °S
‘mrrermodfAuayd - AxoIpAy-, ¢-Axomleumn- /¢
‘mrrewmodfAuatd-+- AxoIpAy-¢-Axomeunp-,+/
‘uenmodjAusyd-{-Axomiewn- °/ °g suLwumnodjuayg
AU0-¢-Ua-H-10U-6 [ -UeIne-AxoIpAyIp-£ [ ‘9 T-112
{3U0-¢-Ua-{-10U-G [ -WRINBIIXOIPIP-/ [ ‘9112 sauadialip-10N]

HIRIPUIN oD DIB]SOXT

J UIBNqQIOND0IPAIP-+7 ¢ -[Asomeridoon|3-a-f-0-7
£ WIDE)IQINONI[A}R0R-C7-0IPAIPHT €T © 4 UIORNQINON0IPAIP-+7 €7 [SUIIDIG.NIND
STO-7-USTION2-H ¢ -Axosw-| -([AusydAxoIpAy-+)-f-JAsoueiidojoees-g-g-0-c ‘euo

-{-usmon]-H-Axoyew- -([AusydixorpAy-+)-p-jAsoueiidoon;3-a-¢-o-¢ -suLwiuno

DAPUDX2Y D200

PIOE JI[OUES[0 ‘PIOE JI[OSHL ‘ULINUE-{] “ULITe-0 :sauad 211L]
unaazenb ‘mmesrenbAxoyem-o-
‘musGide aprsotmmeI-T-0-0-¢ “¢-(Ax0[A1908) - -JoTa UL ANOISW- { SPIONOAD]T

pipinbp.ig p330301yD

SUO-¢-UEMEN-NQT-AXOIPAY-/ [-Jua ‘2UDMNDY-JUT

SUOUSqLI ‘SUO)JB[LIST -PIOE JIOUAMEY [[0-§]-Ua-0[-MEY -JU0-£-TD
-9T-MEN-AX0IPAY-CT ‘SUO0-¢-TRIP-0 T H-MEN-T0U-8 [ -AX0IPAY-| sauada]1p aupnvy-1ug

2)B0-87-USTP-C [ 7 [-Uea]0A%0IpAY

-g-¢-14souerfdooni3-a-¢-o-¢ [Asoueridourqere-T-n-(7« 1) [Asoueridounrerys
-1-0-(g+—1) JAsouemjorde-g-0-Q-8 ‘3)B0-§7-USIP-C [ 7 [-UES[OAXOIPAY
-d-¢-1Asomeifdoonis-a-¢-g-¢ Asoueridourqere-T-0-(7« 1) [Asoueifdouumen:
-T-0-[($<1) 1Asomemyorde-q-n]-(g« 1) [Asouemyorde-q-n-¢ :sapisoo(}s ausdiLi]

PIoE 210-87-UIp-C ] ¢ [-UesjoAxoipiy-g-¢ ausd@iLi]

SUOIELISUL ‘21D _ﬁuzmwhﬁn_.um S-AON

TII-T S3PISOq[E SPIoPLI-033S

TOMTIIETI-( ‘[OWISSIIE)ET ‘UNUSJSOXS SUDIUSIT
aurremmod[Auatd-H-AXoletnn- +°/ °C (SauLwunos Ul
3WO- T [-UEISPEID0-AXOIPAY-C ‘a0~ -wedapeyday-AxoIpAt-§ :sj0ij03)p01a D

-1 sumodesedd0001) (sapiso()s auadiaiLL]

Dqp 220301

IHO

SESPIOTOTDUL)

(s) punodwo)

sapads

aquL

Amuerqng




PIoE J10-DY7-Ua-7 [-TEI[0
-AxoIpAens}-cT 06T {o'ds ‘proe o10-g7-ue-7 -Uea[o-AxorpAyIn-¢ o ds rsauadiaiLiy

wout Snioul]

SULIBNE[0AUAXCIPAT-C T "ULIaTNE[0STOST ‘SULISSNE[OI SPIOJLY]D 2[OPUID

vsouisaua ___\.__....mm.wm wjoan

G-V SSUD{QIBIIE[OS SPIo[LY D 2J0pUf

DQUIDPBI DLY2UDIUD[0BN

“proe otumbjLoafFed-0-¢ ‘Proe ommb[R0aFedIp-0-CF (SPIIY JUE50.10]D)
unedejearenb [Asoueridoon3-¢-0-; prouoca)y

ap1soue30]003s PIOPLI-0I3S

Toxz3s01s JAsoueridoony3-(-0-fs ‘jorssemidys [Asoueifdoony3-g-o-d¢ sprosais

SISUBIISD.LG DIUODYIVF\T

D ap1s00A73 otowmnb (ausdaILi]

I(J 3PISLIEDT ‘3UOSAPID SPLO.2IS

SPISTUOLION ‘3PISOIBMS [2P1S021]3 plopLy

SUIQUIEDED PLOJUYjD 2[OPUT

apisouorpIe)ans (18)sa [Aozuaq-o-¢ spruoman|s-a-0-o-1 :spunoduio2 Jijousyd

vso12ads pp.ADLaND

proe orumbiAoalIedp-0-<'f punodiuod J1jousyg

ToIjs00nEp ‘proe draowmb ‘proe drjoyauId
TAsouerfdood]5-a-g-0-¢-1Asoueridood]3-a-g-0-g7 ‘proe oraoumb [AsouerfdoaL]s
-q-J-0-¢ ‘proe sraoumb [Asoueridoad[3-a-(-0-¢-1AsoueridoaA[3-a-f-0-8z ‘proe
oraoumb [dsouerfdosommb-a-g-o-¢-1AsomerAdooA13-a-4-0-8¢ rsap1soa()3 sauadiainif

UMES0[TX0J3S PIOPLI-0I3S

aprjorjo] ‘proe atmnbiiosiyed-0-¢ suadiziouopy

PIOE OLIIS “PIOE O10-87-U-7 [-SMAXOIPAY-e13}-£ 706109 e

‘pIoE JIpTIYOI pIoE drjotnod ‘Prok J[ouLs[o JPIoE Jjosm sauadiILl]

4NO  eesprouoyuI)

pupljijod ppivyaNo

Touormnbr Ayt SJomormmboIpAyprAyeta- AT
‘amardnooIpAyrp ‘ewesadno sprojuyv Juijoung

pupaunon ppiniang

SPISTHOLIOW-{]/ ‘SPISTUOLIONI-D/ ‘UTUSJEIIES PIOPLI-0I3S
[OTPOPIEYANS PIOPL

PIOE JI[OSIN PIOE
$910-g7-UR-7 [-sMAX0IpATEn}-£ 706 1°god¢ ‘proe oroumbyisoueridoonis-a-g-o-g-¢
‘-7 [-SMAX0IPAYIL-£ T 06T ‘(¢ ‘suous)reodAd ‘ajejede uLAIE-1 :sauadiaiLL]

2D[21ZD.A3 DP.APIEND

(s) punodwo)

sanadg AqLIL Arurejqng




13)52 JAsouerAdoon]s-q-g-( 1+ 87)-JAsoueIAdotmrenI
-T-¥-(p—1)14soueridoon3-a-g-o-f¢ proe sraommb ‘183se [Asoueridoon3
-a-g-(1«g7)AsonerAdotmeI-T--0-n¢ proe oromnb ‘1a)sa [[Asouerfdoon]3
-@-¢J-(z1)1Asouerfdoon3-q-¢-]-gz-1Asoueridoon|3-q-n-(9« 1 )jAsoueridosoumb

Laund vu.asy

-a-g-o-g¢ proe orjoyomooiid ‘1a)sa [[Asoueifdoon3-q-¢-(9« 1)jAsoueridoon3 e
-a-fJ]-gz-14souerfdoroumb-q-n-g-f¢ proe onoyouroorid :sapisood}s suad@iL
ampuAd (JApeAX0oIpAY-,[)-¢-AXOIamoqIed-§
‘sunmenoIu0IpAYIpode qmﬁﬂﬁmﬁ_&o%bwﬂuaw Md”ﬁﬁ:wﬂ%%ﬂ% Hn.aﬂmcﬁc MG@E PUDSHUZDY DIHET
G-V SUEPUNQLIO] SPLOPLIT umpunqLiof
unajodoos ‘apisoqolsx 1o wsexaumny ‘urodods [sapisod]n uod1ipouatudy
proe 010-g7-Ua-7 [-sIn-(Axo[Amror)-(¢ “proe Omosin ‘pIok JI[osm Proe
210-g7-Ts-7 [ -ueajoAxojAoreumos-d-(7)-/ T-AxoIpAy-¢£) J PIoE STULIEOUN ‘PIOE JTjOUEa]0 WAH  eesprouonour)
‘au0joel-(87) € T-Ue- | [-sMAx0IpAT-f¢ ‘apro-g7 e 1-smAxoda-nz D] 1-AxorpAy-f¢  wnsjaoxa uolidipousudry
‘aprjo-g7 g 1-smAxoda-nZ1 D] [-0x0-¢ ‘PIOE J10-§7-Ua-7 [-Uea[0AXO[A0IRTINOD
-(7)-d-; 7-AxoI1pAy-ff¢ ‘proE J10-87-Us-7 [-SMOX0-T [-Ax0IpAT-J¢ seuadiaiLif
amsqunt surAydenmu ‘sutmured SsupAydoroads © g sutreoun
. . . . . - suaind vy
‘surpodozaydost ‘aupodorsyd ‘emotre ‘uImolS[EOIPAT[ENS) SUT[STET-(—) (SpIojuYjD 3]0pUT
auroretle ‘SULIO[IIUSeW Splojuy]L 2]opuf polfluspiu DyBUDE NVH
rowrmeaddap :sprojoyv auljoq.ipa-if sIsuBIADUA NG Daddaq
To1ys00nep 2uadi2ILL]
1SOLISPIP ‘SPISOIAMS ‘SPISTUOLIOWI-DY :SapIs0(]S plopLy TIH
:mmo_uw_.&og:m.m.nd.h@w mu.?m%_.uw.aww.am.m.%.Mu..m..m:oamqnogooa Mv_moﬂ.qm%wo%zﬁm bsousL "1ea Dsousi suon) JNVH
-q-J-0-7-suousydoleoe ‘surze-suousydo)aoe-AxoIpAY-OY}I0 SaAUDALIBY dlousydolaIT
(s) punoduro) sapadg AqUIL Aureqng




SUIPTSTIUBTAIOD
SUIAIUETAIOD SUTPUEUATIO0IPAYIP SUIQUITOA-D ‘SUNPUEUATOD SPI0JUY]D 3]OPUT

so.20ovd aipuvulion

12152 [AsomeiRdoony3-g-(z«T1)

-JAsoueridouqere-n-0-gg proe oraoumbiAsoueridoon|3-g-0-¢ ‘19)se [Asoueridoon|3
-g-(z1)-14soueridomqere-n-o-gg proe orjoroursfisomeiidoon3-¢-o-¢ ‘18158
TAsoueridoony3-g-0-gz proe onoyomoyisoueridoon-¢-(++—1)-jAsouneridoon3-g-0-¢
‘proe oroygamafAsoueridoony-g-(++1)-[Asoueridooni3-¢-0-¢ ‘19352 [Asoueridoon3
-0-0-87 PIOE J[OTIUID ‘PIok JrjoroudfAsouetidoon]3-n-0-¢ [sapisoa)s sausdiz1Li]

SyDIBPLII0 SHuUD|ydaD

7 suteoun suAydeniur ‘suruolsjecIpAyens) (splojuyp 2jopuIx0

snin.qu)s sniuppyda)

apisoueridoon[3-q-n-(9+ 1) [Asoueiidoumeyr-T-n-0- [-wduas splopLy

ppydaoijod puIpF

D SepIso[[aqL :sap1se2 s auad BILU-1ON-/ 7

123159 [Asoueridoonys-a-¢-(1+—87)-1Asoueridoon3-q-g-(7+1) [Asoueridoon|s
-a-g-0-¢ poe staoumb ‘1358 [Asoueri{doon3-q-g-(1«g7)-TAsoueiidoummens
-T-0-(+1) [Asoueridoony3-a-¢-0-¢ proe oraoumb ‘123se [Asoueifdoony3-a-¢-(1<—87)
aprsoueifidoonI-g-¢-(++1) JAsouerddoon]5-q-¢-0-¢ poe staommnb apisoueiidoony
-@-g-(++1) 1Asouerfdooni3-q-g-o-¢ proe orvoumb :sapiso()3 sauad iz

vjjagn.L BupE

12153 [A1aW-1 SPISOIC[JIPURIS ‘G- SIPISOUIPE [S3PISOIN[S PIOPLIOIZS

aprsoueiidojoeres

-a-g-(1Loremnoo-d-sun.u-0-¢)-[(7+ 1)-1Asomerddowmey-T1-y-(JAoaggeo-sun.u-0-+)]
-(9«1)1Asoumeridotmeyr-1-y-0-¢ uneaenb ‘sprsoueridoloeres-q-¢-(jAoremmoo-d-sun.g
-0-€)-[(z+1)1Asoueridoummens-1-y-(jLoreumod-d-suv.u-0-+) (9« 1)1Asoueridoummenz
-1-y-0-¢ unaoranb ‘aprsoueridojoeres-q-f-(jLorewmoa-d-sun.u-0-+)-[ (71 )14souerid
-omueTI-T-y-(JAorewmod-d-sun.u-0-+) (9« [ Asoueridommeys-1-¥-0-¢

joxapdmaey ‘aprsoueridojoe[es-q-n-(JAoreumoo-d-sun.u-0-)-[(7+1)jAsoueridotmeys
-T-y-(1Aoretmnos-d-sun.u-0-+)]-(9«1)1Asoueridomueyi-1-y-0-¢ unsazenb
‘aprsoueridoloeres-a-n-(jLoreumoo-d-suv.u-0-¢)-(9 1 jAsouerAdoumue - 1-y-0-¢
unearanb :saprsoas prouoav)y

DEOUI3I0.1 DUIPE

TLIETINOD [A)1308-g-AX0IpAY-/
PUE ULIETINOIAXOSTI-/ ‘UNIILNS ‘SUOISII[qUIN SULIDUINGD)

pIjofip.Lod UpPE

v

SBIPIOTOTUT)

(s) punoduro)

sanads

qLIL

Aqueqng




JUI0)SNBUE “F—Y SIPIBI[OJNR] JSPIo[bY D 2]opuT

pjoflib] D2 2NBN

PIOE SUIQUIEDED "SUI[OJIPI0AX0SPOIPATRIS)-NG-DE SPIOJUY[D 8]0OPU]

13353 TAsoueridoong3-q-(-(1«g7) [Asomeiidoony-1-g-0-¢ proe otaoumb
‘aprsomerAdoonis-q-(z« 1) [Asoueridoon;3-q-g-o-¢ proe oraommnb (18)sa [AsoumerAd
-0ony3-a-{-(1+—87) Asoueridomueyi-T-n-0-¢ proe sraowmb sapisoa()s suadiainiy

HYDLLIBPLP D3|INVN

swzrjeput[g-¢y]
-oupriid-[5-7°¢ojopmoIpAena-ng TI T 1°C (SUIDs[oNET ‘SUIONEUAXOISTIOqIED-9 ]
{UIqUIEPEIOIPATIP-DE ‘SUIQUIEDPED {SUIQUIEPEIOSIOIPAYIP-( € SPLojuYy [ 2]0pUI-0I1]D

DQUIDPDI D3|INVN

surepuenied SsuruASenmu-AxoIpAy-,
‘aunjenrootdads ‘aurnASoroads ‘sumuASenT (spiojpy Y ajopur

vsoads pulSv.aiy

13)sa [Asoneiidoon]3-q-{J-¢-8 T proe oo “aprsouelidoon|s-Axoap-9-a-§-0-¢

Pploe o1joyaud ‘12)s3 JAsouerfdoon|3-q-¢-o-, 7 proe otaoumb ‘aprsoueridoonys -Axoap
-9-0-¢ proe oraoumb ‘12)s3 [Asowerfdoon3-q-g-0-, 7 proe staomnb ‘aprsomeridommenys
-T-0-0-§ ‘12153 [Asouerfdommey-T-0n-0-/ 7 proe oraoumb (19)se [Asoueridoon3

pijofipunio. vuSp.agy

-a-4-0-3¢ sprsoueiidoony3-Axoap-9-q-¢-o-¢ proe omomnb :sapisood)s auadiaiif AvVN sespronopami
smAydenmu ‘auqiydenmost- eurnAydenmixopAy orgaficiod ouSogy
-g T-o1pAmIp-/ T°91 ‘eurAydentmosiAxoIpAy-g, 1-01pAIp-L 1°9T -Splojuyp 3jopuixop T .

ampodoind ‘aumpiydoroads “empAydennuost “sunAydenmu (spiojuy v 3jopuIxQ
SPIIESOJOLNS JPIOE JI[OSI JPIJE JIOUEI[0 ‘PIOB
ommyaq ‘proe sprsoneridomueni-T-0-0-¢ ‘proe oraommb ‘proe oratsutqreq (sauadiaILi]
SUIPIA[ONET (SUOYS[ONET

‘aunsnsue ‘aurolsnsue ‘SUI[IS[ONET (] UWITOEI[ONEN JSPIO[LY|D 2]OPUT stuLipul vuSn.ugy
proe oraoumb (JAsoueridoon|s
-£x023p-9-a-4)-0-¢ ‘proe oraoumb-[(jAsoweridoan3-a-g)-0-¢ ]-jAsoueridoons-a-¢
‘[1AsoueiidoummeyI-T-0-({+— ] )-JAsoueridoon|3-q-ff]-0-¢ ‘proe oraoumb sauadiaiLi]
11 SopISTIawT “3usd ]l Sap1sodAS-10N-1 T

spmo-(F)\-emaueniedost-¢ surayyueuledoIpiysp-¢ eweueniedosiAxoIpAy-/ e —
‘apIXO-(+)N-ouaxouotdads (SUIOIISIAAIPRIINT Splojvy v ajopul ad 210Uy

(s) punoduro) sapadg AqLIL Auregqng




PIOE OT[OSIN J2UAd.L2ILL]

12359 [Asoueridoony3-a-g-(9« 1)-Asouerfdoonys-q-J-0-s proe drjogourooiid
[Asoueridosoumb g-g-(f«—1)-JAsoueiAdoumeyi-T-0-0-¢ ‘13)se [Asoueridoon]s
-a-g-(9+1)-1Asoueridoon;3-a-g-0-gz proe onoyomoorid [Asouerfidosoumb
-a-g-o-¢ ‘proe oraoumnb [Asouerfdosoumb-g-g-(z« 1)-1Asomeridoonis-a-g-0-¢
‘proe oraomnb [4souweridoon|3-q--o-¢ :saprsoo}s suadinig

D1jOf1]15585 D2JINDUOBN

JUIqUIEPEIOIPATIP-D "SUIQUIEPED :SPIOJLYjD 2]OPUT

suoumbozuaq-f [-AXOWIaUNpP-9°7 PIojuyD JMULjOULNQD

va.ndind vajanvuoany

SUIPIIa[ANeY “2uTjola[oneu ‘aurmnbajonen piojy v ajopuy

W apisoAedureray punodutos s1jouslg

TIB)OE] SUT[OJIPIOOAX03POIPATENR)-0C DE

‘3UI[OTIPIOAXOSIP SUIPISOIOLS “SUT0)SNSUROIPATIP+1°¢

10O SISMWIOSTOAI)SEIP S SUIOHJOI[IMNEY ‘SULIO[JTUSLU ‘[eUIPIS[IN.T SPIo/uY D 2]opu]

numsaqgod vapnoN

AVN ~ 2eaprouoyau)

G-V S[EIOBS[ONEN . SPIOJLYy|D 2]OPUT

apisormund ‘pruresoduLs
{SPIUIESO0)OLS ‘g—Y SIPISOI[INEN ‘G- SSU[LI[ONEN :SPIojLyjD 2]Opur

1352 JAT[}SUI PIOE J10-87-Te-7 [-SMAXOIPAIY-£ T DG DE

PIOE 210-87-Ua-7 [-SMAXOIPATIP-¢ 7 0E 12152 JAISTT PIOR J10-§7-T3-7 [ -SINAXOIPAT-€
‘JousydAxomeun-¢ ¢ ‘proe oroues|o sauad.ILL]

TIB)IB] SUIPISOIOLYS ‘auLIoeaoneuixopsmida

{QULIOBA[INET (SapIsodn)S plojuyy auadalouou auljoq.iwi-g-oiplyv.ua]

SYDIUBLIO D3]INUN

aprsoueridoutey-¢
-¢ proe draoumb ‘PIoE J10TP-Q7 °/ -AUS-7 [-SM-0X0-¢ ‘PIOE J10-97-Ua-7 [-SMAX0IpATENa)
-+ 06T de gz proe o10-g7-ua-7 [-sMAXOIPATRNR)-+7 €T 061 (¢ sauadaiLi

SUNS[INET ‘SUIJS[ONET -SUIPHSNTUE SUNSNSUE -SUIINEU SPIOJUY]D 3]0PUT

JuI[0)sNFUE [[EUIPIS][INEU ‘F— SSUIIIS[INE . SPIoJLYy|D 2]0pur

sypuffo vajanva

(s) punoduro)

sapadg AqLIL AIureyqng




SUT[OJIPIOIAXOSD ‘SUTIRIQR]S
‘gD SULEOIUN ‘SUOTITUNET ‘SUINIINEIAX0IPAY-D4- Sprojuy v ajopul 2uadi2iouopy

DIDIGD]S DL

urnquies -¢g wprueioord ‘1g wprreloord urgosedtde-(+)
‘umoaled-(+) (TE-T1d SWHIQUIES | V-1V SUILNqUIes supup(oolupo.id

LG8 LI

12350 [Asoueridoony5-a-g-(1<—s7)-1Asouerfdoumb

-a-f-0-g¢ proe oraoumb ‘proe J10-g7-2uR-7 [-SM-AXOIPAY-5T-Tx0}20EIP-fJod¢

‘PIoE J10-87-2UR-Z [-SM-AXOIPA-DE [-OXOIP-9°¢ ‘PIOE J10-§7-U-5IM-0X0-¢ 7-AX0IpATLY
-€7D6T'dode ‘proe o10-87-US-7 [-SM-0X0-£ 7-AXOIPAYIN-DG T o dc sauadiaiif

amorpewtle (spiojuyp 3jopur
sunjAydenmu ‘smyAydennuos ‘SUNIESOULIO] (SpIojuYy|D 3jopulxo 32 0Ovjed

vaudiys vLDIU

SUISIUENAIOOIPAIIP SPIO[YID 3]OPU]

DauLsN.LI3f TeA DIDP.LOD
DL PUE DIDP.LOD
“TRA DIDP.OD DLIDIU

SuLnquIes omquioA-g-1da-¢ ‘g—v seuAydored . spiojuy[v ajopur

smqumoA-n “autquimoA-g ‘emquimolopnasd faurquumoX

gy somykadoyeo ‘smpAqdoyeo ‘SuToppumIOs pjjlydoypo pLwOU]  OVN  9BIpIOTOYIWD
SUIBIQUIES ‘SULIIqUIESOST ‘SULIQUIES ‘SUISIUEUAIOd-0IPAIIp “SPIo[uyL 3]0pi]
smqunol-g-1da-¢ eurqumoi-opnasd SWqUIOR-0)[v SPIoJUYL B]0pIL
,.oﬂmwomm—omﬂmawwoﬁmooowwoﬂ.ﬁ:?wﬂﬁaﬁ J.Maﬂwaghwﬂﬁ%o% Mﬁhﬁoﬂcﬂ__% SHgsILoq PHPIW]
proe orjosn -2uad.i2ILL]
surorpetule-osi-¢-1da-g1 SPIOJuYY 2[0piL
: %mo@.ﬂo@._._wmw o_uw:tmﬂwcwwo. am. .ﬁﬂ: M DIDRUBID DLIDIUT]
SUWISIURUAIOD-0)jU-1d7 ‘SWSXOUAIOI0ST g SUTXOUAIOD ‘SUTXOUAIOD SPIOJDYD 3]OPUID
amquuoX plojuy)v ajopul ausdiziouofy aquuol pip1suisnpg
JUIPS[ONEN SUNMIEPED -SUI[INEUOSN -SPIojuyp ajopu]  LABSuIDW v2]InDuL2.1{20
aprsoueridoon(3-q-d-o-gz-aprsoueridosoumb
-q-g-0-l¢ proe oraoumb ‘sprsoropgrpuels ‘umuedo] ‘apisorams aprsoueridoond
-@-fJ-(9+—T1)-1Asouemyorde-q-{-0-/ -eUOTWONAISI-7-AX0IPAT-C sapisoajn DIjofijIS5a5 D3[INDUOBN
D~V SePISORINEBUON Sapisod(]s plojvyjv ajopur
aprsopiissasjAsoueridoon|s @-¢-0-,,/ SpPISOJIIssas 5apisoa(]3 PIOPLIEIZS-3UOUL0.01D)
(s) punoduro) sapadg AquIL Amureqng

10




SUIPTJSTBUE ‘SUT[OJSTISUE ‘SUNSNSUE TWIEJE] SPISOIMAAXOIPAT-T [-JAsouerAdoon]s
-a-g-0-,z ‘eudydorouAys ‘epruesoloLs ‘TIEIOE] SPISOOULA ‘SUTIE}OT[IRISA[EA
‘JAxopuopnasd smauenAI000IpATIp {[AX0puUTopnasd SUTOYUIUNEIOST-¢

‘JAxopmopnesd sutonmmer JAxopuropnasd SUISIIENNE SPTXO0-) SUNNSITY ‘I3

TATISTT SWIZIYDS0SSTE (SUISNSII] SPIXO-\-SUISJUETATOI0IPATIP SUISUETAIOd0IPATIP
‘omauEuAI00 ‘aPINO--oWE IR e-(St) ‘apIKo--EmEIeE-(¥t)

‘QUISTIIBINE ‘SPIKO-\-2UIo)S[e0IpAT[RLS) ‘SUII0)S[ROIPAT[RNS) JSPIO[DY]D 2Jopuf

pyjdydoyaudiy.e pLpOU

g surxouiiod ‘surxouiiod surAydorauiyzost ‘aurjAydoqoulyl [ spiojuy v ajopuIxQ

vy ydo.oviu pLIDIUY

ampodoiaidost ‘eurpodoraid :spiojpyv ajopuixo 21 3:0D1UBT

ampodozzydost ‘aurpodoIzyd spiojuyv ajopuixe 220D T

vpodo.iz1d Ten
piofisuo] vLIDOWY

aurexouAIod ‘amasxouliod-ost ‘supAydoroulys ‘surnAydoyoulytost Jspiojuy)F

P TIN
piofisuo] vLIDOWY

ampodorad ‘eurpodorsidost spiojpyp ajepuixo 313:0D1uJ

va.Liaf Ten vsoun|
DLIDIN) PUR DIDAGD]S

SEIPIOTIOTIUT,
CIBA DSOUD| DLIDOUS) OvN P! o0

mpuadsayosu ‘uuady unnt uLniatanb (splouoan) f
| SULIRdN PlojuY]F
proe dmRSoIo [punodiio Jyousld

| SpISO3[oNEnoan
gV SpISOuaN|eq ‘(] SPISLINSI] :Sap1soan|s plojvy|v ajopul (plouadialouou)sig

DINS.AY DLIDOUL

aprsomeifdoon-a-g-o-g¢ proe oraoumb

‘19352 [AsouerAdoony3-a-f-(1 </ 7)-[[Asoueridoony-a-¢-( g« 1)-JAsomeridoons3
-a-g]-o-g¢ proe oraoumb ‘13)se [AsouerAdosoumb-g-¢-( 1« 7)-TAsoweridoons
-a-¢-0-¢ proe oraoumb ‘sprsoueridosromnb-g-(-0-g¢ proe orsoumb :sauad@iLif

surppAydenmu ‘surpAydenmost ‘g SULIEIUN 10 SUMUESOULIO] (SPI0jLY/D 2]0PULLD
autorewle projpyp ajopur

proe orurjAydennmost empAydenu ‘suAydenTmost (spiojuyp 3]0puIxO
amoremleost-¢ piojuy|p ajopur

m.._ﬁm.:m:____.u.t__m DLID2U

(s) punoduro)

sanadg aquL Aqueqns




SUITAYAOIULT -SUIJAYdOIULIOST SUSXOUAIOD SpIOJUY D 21 2IDID.L3 ]
autexouArodost ‘amyArdoraid ‘amyjAydoraidost
samppAgdoroads ¢ surreoun ‘aunpAydenmu ‘sunAydentuost (spiojpyp 212OOIBS

DEOIUSNO] DLIDIUY

1-g wrprueoord SuipunOoyiuo.ig

SUIqUIEPEIOIPATIPOST-(J¢
‘auIquIEpRIOIPAIP-nE ‘proe Jtpodorayd proe orjAydotouArost (spiojuyF

FISURUIS DLID2UY

sunAydorouiyI0das-/ "¢ -AX0IpAT-/ -OX0-¢ 'SPIOJUYID 3]OPULD

SISUB2ID[DE DLIDOU]

U “UT3)ed-1dz?

‘mpoaged fzq mpmeiosord f1q urproeAooid ‘proe ommbiAoarres-c-sio

‘proe orumb ‘otusSoropyooydATy (otusForoyoosu (prok JTuS0IoND [spunoduiod J1jouslJ
TWIEJOR] SPISOIULA PIOJDYID B|OPUT

suraxouArod ‘smyAydotpudtost ‘aprxo-pr sunjAydogoultrost

‘amAdoouAyl SUIaXoUAION0ST SBPIXO-) SUISXOUAIOD 3pIxo-y pIoe smyjArdorouiz
‘3PTXO-) SUISXOUATOD0ST ‘SWSXOUAIOIAR0IPAT-6 ‘proe drpjAydotouinys ‘g proe
JIUTXOUATON0IPATYRP G1°ST (PIOE JTUTXOUATOO0IPAYRP-GT ST ‘SUIRXOUATON0ST AXOIPAY-6
‘proe aurmpAgdoyouitiost ‘amaxoulIosost [Asowmeridoon3-gd-0-7z-TAmawep-0-77
semppAydoyousiys [Lsoueridoony3-¢-o-rz-TAmemep-0-7 ‘unpiydoyouiyrost
TAsoueifdoon3-¢-0-gz-TApemep-0-7 T [splojpyv sjopuixe 12Ovjus g

SuIuEuATod0IpAYIP [SWSUEUAI0D SpIo[Uy|Y 3]0piT
surAqdoyouAt ‘amaxouilo auAYdoyouAyIosT ‘SUISXOUAIOI0ST (SPIOJUYID 3]OPULXO

SUNNSII ‘SUTS)UBUATOD SUISXOUAI0d -SulAydotoulyl ‘spiojvy)n 3]opuIxO

amaxoukI1020s1 [AsouerLdoon|3

-a-g-o-zz-1Ametsp-0-Z ¢ prok dmrxoukioo01pAyep-61-81 °v ewyiydoroem
‘aprxo-pr surAydoyoudyrost ‘aprxo-y wAYdoTduAYI ‘SUISXouAIOD ‘SUSXOUATIOI0ST
‘omaxoulios ‘surnAydogoulys ‘ewpiAydotoulyIost (sprojpyv sjopuixe sy2HOvIUBL
auqurepedoIpAtpost-¢¢ ‘SuquiepedoIpAIP-DE ‘SUIQUIEPED SPIojLY[D 2]OpUT
SWIPISOJILNSAXOqIED

-6-(§C)-0IpATEp-+'¢ ‘eupIsolLysAX0qIRI-G-(SC) Ssplojuyv ajopul auadainbsas

nvN

vyydoysudiy.e pLIDOU

SEIPIOTOTUI)

(s) punoduro)

sepads aquy

Aqureyqng

12




SPISO[BUIS0] “WINONEAXOSPSIQ-( 9 -SPISOISUR)SAROP-C
‘auo-(g1)-¢-ueiAd-suejuadojoAojAtyiet

- [ -(suatAmetnixorpAy)-H-AxorpAy- 1-o1pAtenel-n ‘¢ ot ‘epAsprexoqied
-t-terAd-eyuadopa AoATIeT- - AXOIPAY- [-0IpATEXT-D/ ‘9 C D T “aus-T1-JuadoraAofAtet
-7-1Am103- 1-apAysprelece-¢ ‘mejuadopaAorAyiewm-z-JAtmo]--apATSplelsoe-¢-(+) splopLy

puSput pLIGIF

qg1v

SBSPTIOX]

-V SSULIEJO[[IA “SPIOJLYID 3]opU]

DSOJjIA DLIDIUY

PIJE JIUES[O PIok
210 §7-US-T [-SMAXOIPATIP-DGT ‘J9-0x0-§ ‘PIok d10-g7-Us-7 [-SMAXOIPAYLN-DGT ‘g9 d¢
‘proe 210 g7-ua-g [-smAxoIpAqy-ng [ -fo‘d c-ousAtetosa-47-.10u-¢7 -ausdidILI]

P1oE 010-8Z-10-€C-U2
-7 1-8I0-0%0-9-AX0IPAYIP-D6T ‘(€ ‘PIoE d10-§7-[B-£7-Te-T [-SIN-0X0-9-AX0IPATIP-06T f €
‘PIOE J10-§7-TB-£ 7-US-7 [-SMAXOIPAIN-D6T°do s rsauadiainiy

PI2B 210-§7-Ua-7 [-SIAXOIPAYI-D6 T g9 {J¢ “pIok J1[ouea]0 - Sauad BILL]

umbates-1da-(—) punodiios sijousijg
G-V SOPISOJUSIIO] “SPIOPLI

qJ UTEUOT[JUTD “E] UTEUOTDULD "SPIOJUY[F

aworetleosI-¢ . projuyv ajopur

surAydenmu sprojuyn 2jopuixp

aunAydoontiost ‘aurAgdoout “amArdenmuost ‘aurjAydenma
< g surreoun ‘amyAtydoroads ‘ampodersydost ‘empodoaid sprojpyv ajopuixo

PIOE JI0Tp-§7°/ T-US-C [-SINAXOIPATY -] €

‘proe o1o1p-87° L T-Uep-(67)6 1T 1-smAx0IpAy-ng [-Axoqew-(J¢

‘PIoE J10-37-Ua-7 [ -sIAxoIpAyensa)

-e761°do'ds ‘proe oro-g7-us-7 1-sMAXOIPAYIP-06 [-fJ9-0x0-¢ sapisoo(]S sauadiainl

PloB JIES0[AX03p-/ [SapIsodl]s plopLy
awpAydennuost ‘suriydenmu ‘G- SSULIBOUN SPIOJLY]D 3]OPUINOD

qI UTEUOT[JUTY “E] UTEUOTOULD "SPIOjUY[F

DEOJUB O] DLIDIUY

NvN

SespIonOYIUI)

(s) punodwo)

sapadg

qLLL

Amrejqng

13




aurseydad ‘amnotdAsd SWsONqN) JSPIojUy|F

SUISO[qNY. PIOJDY[F

snsopngn sndouosog

smnotpisd ‘susonqny ursoMnqyoIpAYSpen)-+,€, T, 1 -SPIOJUY[F

snsoioads sndouosog

JUOIp-O £-Us-9[-sueusaid-nc-AxoIpAqip-gz1 euo
-0g-ue-9[-sueudaud-nc-AxompAyp-Jz 1°de ‘proe oro-gg-ue-g1-uesjolxomp Az e Je
‘IO J10-87-Ua-7 [-UBS[OAXOIPATENS}-€ T DG '[9 ¢ ‘proe o10-87-Us-7 [-Ues[oAX0IpAYLY

-e7'dods ‘proe or0-g7-Ue-7 [-smAXOIpAYENS}-£ 7 VAT o ‘proe onowrod ‘proe J10-87
-we-g [-smAxorpAqena)- 7 e T 061 e “euorp-07 ¢ ueIp-91 ] -eweusesd-nc-AxorpAy-gz 1
PUE {3U0-(7-USTP-9T ‘F1-oueudaid-ng-AxorpAyIp-dz 1°d¢ proe o10-g7-uUS-7[-SMIOU-¢ T

sy siizidowaunug

-AX0IpAIN-+7 D61 f€ ‘Proe d10-87-Te-H7-Us-7 [ -SIAXOIPAYIN-£ 7061 ¢ rsauadaini] oo
108 O101P-§7° L 7-2uRIp-(0£)0T T T -

.m.EQ\mmouwrﬂou_:m.m.cu.a.mN.QMoamoaawﬁaoqﬂa_ﬂ..q.u%ﬂm ..mmt_mou_n_%mmnmawhm:,ﬁ vinfuuqaf xtizdosso

PIoE J1[AX0Q1Ed-¢ -TBTILIEY ‘SUT[OJIPIOJAX03p ‘SUIOIIPIO SPIOJuY|D 2Uljoqin)-§
. Sunemgm DIDUIGNY SHLIDWIYD SESPHOXI

{SUIPISOJOLNS-OIPAT[P-+' € ‘SUTIBUIQIN) ‘SUIUIEIOOLISI[[EA ‘SUTIE]OOLRISI[[BAOST
‘aUIPISOIOLYSAXOQIE-DE {PIOE SUIPISOJOLIS ‘SWPISOIILYS Splojpy]v auad.iziolou 2jopur

3pISOLIAPIP @pISIBun] ‘mueSolAxodas muedo] Tunaueso] wnupaon.ids

‘P1SOLISPIPIAOIST-0-§ ‘SPISOLSPIPIAI2dE-(-,0° SPISOLISPIPAXOIISUI-/  SPIOPLI-0I3S unyydoop
apisoueifdoon|3-q-g-[(9« 1)jAsoueiidoide-g-¢-jAodems-g-0

-c]-0-€ ‘Te-61-101n-£ 1091 ‘De-uemex-iuz ‘sprsoueridoon3-a-g-[(9«1)4soueridorde SISUa]ay0 DIS(UILLT
-a-g-jAoquea-0-¢]-0-€ [B-61-JOM-L 1 DO DE-UBMEN-JU2 53p1s02(}S auv.muy-jug
D~V SepISOISA[RILY [52p15000)3 auUp.muy-1g

_ _ _ pignp pisqpILLL

T @PISOISATEDIN D) SPISOISATEILL ‘g SpT[OISATEILT) “g—V [o1sATeot) ‘sauad izl 40D

UTIETPUEI[A120E-0-,,0 “UTUEIPUEIA}adE-0Q-,, 7 ‘UTURIPURI 58p1s00)3 auadiaiLyy  vjjlydoyiuw sysoipuany

[o1se1eda-91 [auadialg sisusjSusq vaffod
SUIBIIED PIOYIF

SUISJFED PIOJUY|F ds vafJon

(s) punoduo) sapadg AqLIY, AQueqng

14




PIOE JIPISOAINRS -pIopLi

HUBJJY]LS wnuun)

surwsel1es JOIpIET-D [OTpIeS-{ [splopLy

puypgng viyjaiy2.mg

OTPIES-D ([OIPIES-{] -aPISOUSPIESOIPATSp-01 -apiso[niadse[A)aoeap -SpISOUSPIES SPIopLT
PIOE JIIIIYaq-1d2 ‘proe J1[osIM ‘PIoe djoues[o sausd.iaILI]
sprsoumi-([Lorenmod-d-sun.u-0-,,7)-a-4

-o-¢-ToseTdmeey sprsounni-(jAoremmoa-d-sun.u-0-, 7)-d-4-0-¢-waazanb spiouca|q

aprsoueridoon|3-a-¢

-0-ng-Tomsanuoi]-(—) ‘aprsoueridoon3-a-f-0-ne-Toumsammol]-(+) sapisodl]s suvusrT
aprsodrus3 AxoIpAy-lo ‘eprsodmes AxorpAty-ng ‘episodma3 proe owprsodmas spropLiy
aprsoueridoon3-a-¢-(9«1)

-JAsouemyorde-(JLoBunAs-0-¢)-a-f-0- I-TAueydixompeunn-¢ ¢ spunoduios syouayg

SIJISSaS DULBQYF

12)$3 TA[ISMI PIOk OI[OUBI[O
£19]59 JAT[}aW PIoE O[OS ‘18)sa JAIaw proe orjowod seusd BILLT

proe orprsodmeSAoIueA-O-( T JPIOPLT

UISOqIATOD PIOUOAD]

_H.CEO&OQM “lLpummo )

pyofiiadu vILBgYF

JT3]7eD “DITIEA “OMId3)ed0j01d SpPIdY JjoUsl T

12)s3TATISM SPISIZURYS

‘ap1souspIes ‘aprsodmasixopAy-fJg ‘episodinedixoIpAy-ng spropLi J1pisodn)o

proe orjosm

‘pIoE JTjouES]o ‘Joadn] ‘SuousITure-{ ‘SUOUNE-D ‘JuodImewIsE ‘suonadn] (sausdiaILL]
Totn-n9 1 v¢ g g-sueImey-1us auad i

vydydo.ovmu pu.BqYF

13)sa [Apew eprsopresida- | -AxopAy-g9 .spiopLy

SInpa pILGLF

[euo-1-uameAxomyits
-CT(8T)F T-Ax0IpAY-TT-(SET'STT'SOT Y6 ¥8'sS)] g uemnums ‘[suo-T-uste[ixomisa
-ST(8 1) T-AxorpAymp- J11°d 9-(SEISTISOI ¥6 ¥S ¥ y<)] v euenus “sauad @i

DUDLIZZZYS DAIULS

SETUETIIAXOINSTIID-+ ¢ JAISW - sauadia 10UV
sprsofed] ‘g sunrorydo “uIquE SpIojLYyjF

101ZD)3 DAUIS

NOD

SESPLIOX]

(s) punodmo)

sanadg

qLLL

Aqmurejqng

15




JOTPUSPIES ‘SUOUSPIED (S2UBAIB]OUOTT

aprsodiuagjAodeuts-0-9 ‘plopLy

13150 [Atpet proe orprsojuadseAieoesp-[jhoaged-(7)]-0-,9
‘mdmadAsoqonuad-[[lorewmod-d-(7)]-0-,+ ‘eprsopres [[fodews-(7)]-0-,9 splopLy

ap1sodmuagoIpAyip-ng-Axoda-g°g; ‘aprsolsyuepode-ida-g (spiopLiy

SPISOUSPIES “121sa [AT}at pIoe oIpisoiuadselaoesplAew-0-9 [12ise (e
proe orprsojnradseAlaoeap ‘1215 JATet aprsopueds ‘eprsodmas ‘aprsoiqonued-a-g-o-1
wdme3 ‘sprsouerfdooni3-a-g-0-1p-01°1 ‘eprsoyewost-a-a-¢-0-1 mdmes :spiopLy

umuepaonadixoAsoueridoonys-a-f-(++[ )-JAsomeridoon|3-q-n-0-¢ :(uererosdAxopfing
-Ax0Ip AIp-¢ 7-TAST- €)-1p-§°¢ ‘[IoBIN UMIIN{S ‘PIok JTNIIS] (SAULIDINGCD

saplounusyl piusp.vn

amoARTJAXOIeIENR)-8° /97 H-AXOIPATIY-, C°C° € < pPIoUOAD] T
A=V SOUBMEIETENIP Sauadia]ly aubLinojd

vafiuns visp.wn

3TOHO20-¥+7 JOT Feunda-+7-D

JOIp-97 “9¢-suerewmepoxo-¢-Axoda- Y+ 0T sauadBILg ausoa PuEpny - VO SeSpHONT
PIoE OT[OSIN ‘PIoe JT[owea]o :sauadiaILI] v tydo.ovu pioang
[Aet-0O- £-[OUOAR[T I3UI2 - JOUOAD]T
TLOMp (210120] PIOPLIT DINS.ilf DI
urousumid -plopy
suoumboyyden-1
-[AmoqIeoAxoem- ¢ -oume-7 ‘sucumbenyueiAysw-7- AxomIswIp-°1 u.m:o:.:”_mc__‘ﬁ:m. sup2sawlf vijadvsoido)
AT\ tmrodes-BI[eIe “apISOLBIZITeMS (J-V SSPISOIBTUMED Saplsod()s auadialLi] vsoulds WpSa.punIn)
proe orjoues|o [[Asouerfdoanys-a-g-(c« 1)-JAsoueridoons-a-J-0]-0-¢
‘proe orjoueafo (jAsoweridoonts-a-¢-[(g+ 1)-Asomeridooni3-a-gd-01-0-(c<1)
-JAsouerfdotmeyI-1-0-0)-0-¢ ‘proe drjoueajo [[Asouelifdoon3-q-{-(jAsoueridoon3 D210 1M WDS2.IDUNIDD
-a-4)-0-1p-,€°,7]-0-¢ ‘ereroueajo ([Asomeridoon3-a-¢-[(g« 1)-[1fsomeridoon3-a-¢-0
-(g 1) 1AsouerAdommrer-T-0-0)O0- ¢ -[Asoueiidoont3-q-g-0-87 -sapisea(}s ausdiziig
(s) punoduro) sapadg AqLIT Aurejqng

16




auouatpda)oos ausdialbsas

SISUAARI00S DIUBP.LDD

proe JrjosmAxo[Loremmod-(7)-d-0-/ 7 pue (proe srjouesjoixo[lorewmod-(7)-d-0-/ 7)
q PIoe JTULIEJUN JO SMUXIUT B PUE PIOE JTUIYaq JO SIa)sa ajerenmod-(7)-d-0-LT

PuE -(2)-d-0-/T ‘P1oe OMm[M}aqAX0[£0[MIa}-0-/ 7) POk PIOE JIOSIN ‘PIOE AT[OuEI[0
g PIoB 2125 eSSAN Y PIOR OTUSSesSat prok JMmmaq ‘Joadn] ‘suouadn] sauadiaILL]

SIUDXDS DIUBP.DD

SUOAB[IAXOISWEN2}-§ /9", - AXOIPATLI) - C ¢ € ~ploUoAD] T
J-V SOUBMENEWENIP -Sauadia]ly aunLinojd

DPI2NY DIUBP.IDD

apisopIesAoINIa]-sup.u-0-,7 Spisopres[Aoremnod-d-sun.u-0-,7
‘aprsorqonuss mdmsGAousy-sun.y-0-,,9 :apisox(]s plopry

SUDIIPDL TEA
saprounusyl pusp.vo

proe Jipisoqniadse]fjaoesp ) SpIsamenss
g 2PISOSNIIIP V¥ SPISOSIYFIP “[OIpIES-{f {[oIpIed-n ‘uistuunp ‘aurwse(Ies (spiopLy

SDISO[EPIES :SPIOPLI

aprsoiqonuss mdmssjLorewmod-d-sun.4-0-,,9

‘aprsodme8]A}ade-0-,9 ‘episodmsiAouoons-0-01

‘aprsorqonued mdmedomenuto-sun.y-0-,,9 ‘episorqonusd mdmssiAodems-sun.u-o-,9
‘otpuapres(jAsoueridoons Aodems-sup.4-0-9)-p1 ‘Jorpuspres-(jAsoueridoon3
TAodems-sup.y-0-9)-11 ‘proe dtprsodiuad [Aoreumod-d-sun.u-0-,9 :splopLiy

spisoueridoon3-a-g-(jAodems-suv.4-0-9)-0- 1-Tonnpiie-T-JAyew-7
‘aprsoueridoon|3-g-¢-(jAodeuts-sun.u-0-9)-0 -+ ToNINpPAIR-T-TAySW-Z s2pIs0oi}D
ajeumbiiodeuts-o-+-1Loafyeo-0-¢ [Aiem ayemnbyAorenyS(TAyem
-g-AXOIpAT-£)-O-+-TAoaIIed-0-1p-¢“ ¢ TAew ‘ajemnbriodeuts-0-¢-[AoaTed-0-¢
JAmetw ‘ajeumbiloageo-0-1p-'¢ (AT PIoE JIJOUESO PIok JNOsM sauadiaILI]
aprsoueridoony3-q-g-o-/ -urosny proucav)y

g sprsoueloes -J jourmsel - sprsourmsel ‘g—J\ seprsounusel 7T sprsounmsel[fodems
-sun.-0-,9 ‘g apsounmsefiodemts-sup.i-0-,0 S saprsoutmsel “sauadiaiouopy

12352 ([Asouejrjodesu-{)-1p-une2010 “19)se ([Asouejjodesn

-)-(1Asorqonuad-(f) tmaoord {[12)s3(]As01qonuas-¢)-Tp-Une0010] UI0ID I13)5e
(JAsorqonuas-()-(JAsoony3-q-¢) uned01d 13)se (JASOIqOTUa5-(])-0UONI UTJ3201D 13)53
(1Asoon]3-ag-¢))-1p U200 (12159 (JAs0on]3-a-¢) OUOUT UN200I0 ‘UNS0ID (SPIOUBIOAL)D)

avo SESPLIOX]

saprounusyl pusp.vo

(s) punodmo>

sanads AqLIL Aureyqns

17




og ummrejaaked [og urumelaaed S¢g mumelased
‘Tgummejeaed g urwmejureTun (7Y unmeleaed |1y ummeisaed supwGoyuvo.lg

SISUBLIDNO DUBADT

ureooloy :sap1so2s sesoun)

aprsoueifdoon[3-q-g-joues-(AxoipAy-7)- - spunoduiod 2ijouaiyg

snsolrads snippupxp

urep3Ate ‘mseunid (sap1sodA]s omasouel)

siuLtofiild smpun o

1o123s0ms--JAsouerfdoon3-q-{-0-¢ ‘proe drjouesjo :sauadBILL]
O~V sepisorpred :sap1soad}s suvriwojad

snpivd snipunixo

auoueTle-(jAusydixoniem
-p-Axo1pAy-¢)-1 ‘suoueme-([Auaydiiyjeut-¢-Axoye--Ax0IpAt-¢€)-1 SpIoD d1jousyJ

SNILIDQaN3UDZ
snupifio.dun

Totnedmuas auadi2]Ly 2unLio[2 )

puvan.ds vdiizo

proe atmdiue3 “proe orduas [[ejededuss sauadialouopy

SPISTZURYS [OIPUSPIES SpISOUSPIES 2pIsolqonuas-mdiuas
‘g—v seprsemenad ‘eprsodmas ‘proe orprsodmas ‘eprsouare) ‘urdmass ‘Joedmas splopLir

pupaLiUw pdiED

I12)s2 [Aqiew proe orpisojnradserfjaoesp
‘19)52 TATIeW aprsopuweds ‘apisodiues ‘apisorqonuss-g-¢-0-1 urdms3 ‘aprsoueridoonyd
-a¢-0-1p-01°'1 mdrmes ‘episo[Ewost-q-¢-0-1 Wdres ‘episouspies sapisoad]s plopLy

PO JMI30I0[D punodilos J1joualyd
Z-UI00ID {[-UTI0ID ‘U :SPIOUOAD] ]
wdma3 ‘aprsodmad ‘eprsorqonuad-g-1 wrdiuas proe owprsodmss spiopLy

apisodmad]iodems-o-,9 ‘epsoduadiileoe-0-,9 ‘episedmuadjlormnod-d-0-9

-0 saprsounuse( ‘aprsodmiad (JAoumonsAyew-0-, +)-0-01
‘aprsourusel[Aodeuts-g-,9 ‘proe ommdomorord (aprsouspres ‘aprsodmeiAxoIpAy-fo
‘aprsodmadAxoIpAy-ng ‘eprsodiusd[iieoe-g-01 ‘eprsorqonuss-g-o-1 wdmss spiopLy

gavo 2BpLIOX]

snpon.y puaparD

P1oE 210-87-Ba-(T€)F7-1E0[2KD

-0G¢-Ax0IpAY-f¢ ‘proe F orrensuerpenb ‘proe oTrjouapIes JOTPUEITRT (SAuAdBILLT
SUOAB[FAXOOMIEN)-, G 1, ¢, T-AxoIpATIp-/ ‘¢
‘enoAe[JAxolswenad- ¢ ¢+, €, T L -Ax0IpAY-¢ ‘suoaeIAxomemeuad-,9 ¢+, €T

-Ax0IpATIp-/ ‘¢ ‘SUOAR[FAXOWISWIEXRST-,9° S+, €, T° [ ~AXOIPAYIP-/ °C (sp1oUOAD].T

D2IPUDJIDY] DIMBPADD)

(s) punoduro)

sapadg aquL ATrureqng

18




SPISOUIETIP-T-D-0-/ ‘¢ -[oIe]daey ‘apisoueIAdotmrerI-1-n-¢0-¢-unadlsnb
‘PISOUIRT-T-0-0- ¢ -Jos]dumaey SpIsoumeyl-1-n-0-/ -Jors1dwaey splouon]J
[-g UTUIR)wetD (7 mpruedoord ‘umposjeotds ‘- ummmeleIoxt (suipiupOoyiuno.ld

PIOE J1[0SIN -2uad.2ILL]

D2au13203 pioxy

aprsoon[3Ip ‘uruasourdsiguoyAeoetn wnsoutn.id OXI

‘aprsouerAdoon]3-a-¢-0-1p-91°¢ ‘uruaSomdsisuo] . sapisod3 sauadiaiLi] wnuLiadso.@ug

JU0-£-UAIP-0°H-BIENT ‘SUSUSIE[edAX0IPAIP-C1°T SISUBLIDISPIDPDIL

‘auareuoz-1da-Q [-AxoIpAy-7 sauadzjnbsas wnuLiadso.eg

3pISOUSPIES -[OIPIES-{] [[OIPIe3-0 SplopLif psouLiof 1uao30]

apisouspIes apisod(]s plopLy vipjng pualodo]
IPISOUNII-O-¢ -UIZEUTIRT - PIOUOAD] ]

prae oraounb Jo aAnEALIap 12158 [Asouelidoon]3-¢-0-87 ‘proe omommnb [Asomeiidoon3 SISUa1]15D.1q DUa030]
-a-4-o-¢ ‘proe omvoumb [Asowerfdosommb-g-(-0-¢ :sap1soa()s auadiziiig

tg-'g uuoydmydios w1y umoydmydAos ‘proplyy c&h_ Mmﬂw%wm SR——

ToprndoAR[] ‘SPTXO- SULINIOL SSUL{IYIYOT JSPIoDY[F wonpuia] qo1d

o : T T ’ uortydonupunyds

(SpIsOmEMGOqH-(-{f, 1) 1-2PIEETHOOIOX0 °Y SPINENSpIES [opic] oL .Eo&.q SILLOJ1]]22.00 PILUDULIOY

wdruss propLiy avo

apisoqjAydordew spropLy by lydo.oviu piupunjioyq

. oﬁmmoam.@am “aprsodiua?  19)52 [A)a SPISOPUEDS psousds ooy
$12)59 JATgew prok JrprsojuadseA1o0eap (SpIsOT[ES SpISOUIPUET 5ap1s0d(]s plopLy

1 I¥-epsoussursopnasd [ gyg-apisoussmsopnasd proe d1josm sauad 2ILL] SISURWUDIS DIPUDY

ILAXXX 2pIsoXat J[L\XX @pIsoxat (JL\—] surnodeserpuer ;sap1so(]5s sauadaiLi] DSOULIO T DIPUDY
3jeoTATiet-g 7

-ua-g [-ueajoAxoIpAy-g-¢-( g« 1)[Asoueridojoeres-f-(¢ 1 )jAsomqere-T-n sauad.iaiLL] wn.ojaump pipury
SpISOXTARW- 1 T plopLiy

Ksd -auadiajouopy J
mEmoa@mmmﬂ_ﬁ“ﬁmEo&Ee Jyouslyd PprI ppisd
(s) punoduro) sapadg aquIL AQureyqng

19




DV S3PISOI[IDRIE] :SAPISOXNS BUDLIDOJILD

TN—H S$epISOI[Ioale) :sapisen(]s aunLiwo) ()

sady1ov.3 v [

D-V SIPISOUTIUATE] (SPIOPLIT pIpNUAND DU AVd
urpoayedtde-(+) Twgoateatda-(—) Tumgoajed-(4) sprouoan)f
v ummrelesed -V avam_moogu.zmo.m%wmﬂ”ﬂnﬁm%owawq”wﬂw ”m:cm.:wc_mwueﬁzco,wm SISUBLIDMO DHRADT
[otognoa auad a1nbsas
g urpfydoxpAy "y mAydospAy ‘sprjoputiowt :sp1opLy vIRopo DLVjjL.  1D0
[ouLIE[IA jouayw {xojlouay|F
12153 JAsounerAdoon3-a-¢-o-g 7 proe arsonmb [Asoueridoon|3-a-gd-0-g¢
‘aprsodma3AxoIpAY-n 9 ‘) SepIsOpuIESSI 5ap1s0d()s auadiaiL suassaqnd ppusvssnpy
-V suruaessn (sauadia]ouopy
[OTYZUEYS ‘PIOPL 1YB.NGXO.L DPUBDSSITT
uualreq-ide-9 (plopry  pjdydo.omu ppuanssny
Toadny -auadiaiLg
3B3PLIOX]
SPISOUIBSSMI WLIS[Ieq SapIsodA]3 propLy DUDIUL DPUBDSSITY
SUOYOE[IZUBTS DUOIIV]OPLIT
PIOE JTETUID SN
Kxomaw-¢-AxorpAT-+ ‘proe oto-[-auedoxdorofodxoriretma-osi-¢ sspunoduios syousyg  vjjlydo.ilia vpuavssnpy
‘SaTOARTAXOTISIP-+ / -AXOIPAY-C plouoan){
(1 SPISTUSULYS [2PIS000S plopLyl  D.LO.IND DUOP DPUSDSSHFY
(eprsouerfdoon[3-q-g-(7+1)-TAsomeridoon|3
-q-f-(z+1)-1Asouddoumeyi-1-0)-Q-f ¢ - umuagersuray ‘(aprsoueridoonyd DIDULE DISUIBE
-@-g-(7+«1)-1Asomeridoon]3-q-g-[(7« 1)-1AsomerAdumey-T-n]-(9«— [ )-JAsoueridoon] 3 o
-@-g-(g+—1)-14somerfdoon|3-¢))-o-¢ - ummaSetsutay (sapisoo()S ausdpILL]
SPISON[B-0-/ [0IJdSEY "oPIS0JOE[ER-O-¢ U1jadIenb
‘aprsoon|3-p-¢ unedanb ‘Jorerdwaey ‘unesianb umns ‘migosedrda
umo3)ed ,.E.usow__izcnﬁombsod.m qﬂohoﬁw&aowﬁam.g-m Hﬁ:x@nﬁ“ﬂ u.:G:.m Ey pauI6o pionT OXI
[o-fJ¢-auatp-z C 1-ETEWEp-{J/ | “auaIoxT [[oadn] sauadialLi]
(s) punoduro) sapadg QUL Aqurejqng

20




=V SePISOYIUEd 5apIsoj31p Jjoualyd
proe otprsousessmu-jAsowemyorde-q-g-0-9 sapisox(}s propryq

uinijofipLiaqiaq wnuuw)

NVA

PIoe JI[[IIeA 2UdIBILI]
Tox23sonsjAsouerfdoon3-a-g-0-¢ proiais

PIOE OT[ADIES ‘SlealTed [AS spunodiios Jyjousld
unejodoos ‘auLwune)

[OTUESOIED0 Plolals

D35LLE “TeA D3SLLE Dadigus

proe orjosm -2uadizILI]

unejodods (auLwiune)

proe omumbpAoageatp-0-¢°y

‘proe ommnbyloazedtp-0-c¢ ‘proe ormmbiioaged-0-¢ spunoduiod Jyouayg

SISUBYISD.1q DAJIGDS

13)50 [ATSW SPISTYZURYS ‘ULIS[IEq 5aPIS0X(]5 plopL

vwnound viayiuwdojopy

SOd

aprsoueifdoutreqI-T-0-0-/ -eprsoueAdotmers
(143208-0-, #)-T1-0-0-¢ [o1e7dmaey ‘aprsoueridoummeyr-1-n-0-/ -oprsoueiidoumrer
-(143208-0-,,£)-T-0-0-¢ [orsydweey ‘sprsoueridomueyi-1-0-0-  -episoueiidoummer:

-1-0-0-¢ unearenb ‘aprsoueridoumeyr-1-n-0-/ -sprsoueridomuetI-T-0-0-¢ Jo1sjdursey

‘aprsouerfdoumeyi-1-0-0- -aprsoueridoon|3-a-f-o-¢ jorejdmaey spiouoaw)f
PIOE DTSS0I “PIok J12Jed prok orrewmo-d spunodiios Jijousyd
proe atprsodrua3 apIsouspIes ‘UTUTaTe) SPIopLT

w.mm.:m.:nm.uhc.wthtq: Doy

AVd

JBIPLIOX]

(s) punodmo)

sapadg

2qrL

Aqureyqng

21




(Joursazourd-(—))-ueusAxodaIp-6°,/ °,6°/ -AXOUISUNp-, ¢ € -AXOIPAYIP- +'f ‘UDUSIT
PIOE OT[OSIN ‘PIOE JI[OUEI]0 ‘2)e0ULIIPEXIYIA-(¢

-us-(67)07-dny Je-37-us-(67)07-dnjjAowedapop-j¢ ‘proe otmymaq ‘Joadn] (sauadiaILL]
aprsolae[ed-a-{-o-¢-umnestsnb ‘wjosny (sauoAn]T

unatodods auLwuno)

12]quitoy pI3opud

13)52 [JAsomeridoony3-q

-g-(z+—1)-1Asomemgorde-g-]-0-8¢ proe J10-g7-Ua-7 [-UeajoAX0IpAT-(-¢-TAsoueridoon]3
-a-g-o-¢ ‘19189 [[Asoweridoon3-a-g-(g 1)-1Asoneridomueyr-T-¥]-0-8C

PIJE J10-§7-Ua-7 [-UBI[OAX0IPAT-{J-¢-TAsoueridoon3-a-g-0-¢ sapisoa(}s ausdiziiig

pipup)uw viSopyg

aprsoueifdoutmenr-1-0-(7+—[)-JAsoueridoons

-a-g-0-TA-1-usTpejoo-[ Axo-(Asouweridotmuen-T-0-( g «— 1 )-(JAsoueridourmeys
~T-0-(JfouaIpeloASIp-9° T-AX0IPAY-8-(79°77))-0-T)-(g«—T)-IAsoueridomuey:
-1-0-0)]-8-TAqeunp-9°7-(z9 7 7) ‘episomeridotnreny-T-0 [A- [-uatpElo0-[Ax0
(1Asoueridommrens-T-0-1420e-0-+-( £ «— T )-([Asomeridoumen - T-0-([Aoustpeldo Apjounp
-9°7-&x01pAy-8-(29°77))-0-7)- (€ 1)-1isoueiddoumens-1-0-0)]-g-[Apawp-9
‘T-(z9°'F7) ‘eprsoueiAdounreri-T-0 [A-1-ustpeloo-[Axo (JAsoueiAdomueni-T-0-(g«1)
-(1souerfdoutuens-1-n-([LouatpeldolAyiatnp-9 T-Ax0IpAy-8-(z9'7T))-0-0)- (£ 1)
-IAsouerfdommueys-1-0-0)]-8-TAMeunp-9°'z-(79°77) ‘eprsoueikdommmen-1-n-(7—1)
-JAsouerAdoony3-q-ff-0-14-1-ustpeloo-[Axo-(JAsoueridouureys-1-0-(7 1 )-JAsoueridoon3
-a-¢-0)]-8-1Amemnp-9°Z-(z9°F) @prsoueifdounrers-1-0-(7«1)-JAsoueridoon3
-a-¢-0-14-1-us1pe)oo-[ Axo-(Asomeifdommeyi-T-0-( ¢« I-jAsoueiddotmey-T-0-0)]
-g-TAmetmp-9°z-(Z9° 7 7) ‘eprsoueridoumrerI-T-n-TA- -ua1pe)oo-[Axo-([Asomeridoummen:
-T-0-(g 1 )-JAsoueridoumreys-1-0-0)]-8-JAeunp-9°7-(79°77) :sap1sosA3 auadiajouopy

sysa.8p viI3opyg

mjuefxo S[LIojaoe
TAuayd-z-[Axo-TAsoueridoon|s-(-(9«—1)-JAsomemyorde-q-g-0-s-(JAprsodousd
-JAozusqAxomsm-7)]-yT Bprsoad)s propLi uv yin payfiiziss ap1sodd]s sueSounD

WU LAWY Wnuun)

proe Jtaoumb

‘proe arjoueafo ‘(spisoueridoon|siozusq-0-9)-a-4-0-+ proe onpuea :sauadiaiLi]
o SpTuosIAYIE ‘ap1so1es ‘apsodmadixoipAy-ng ‘proe orpisonradserfjaoesp
‘apruenspIed ‘autuspres eunuselres ‘apisofjAydororw ‘mdmas-oxo-9 (plopLy

WO WD

NVA

SEaPLIOX]

(s) punodmo)

saadg

qLLL

Aureyqng

22




SULIETIETIIZMS ‘PISOIBMSAXOYISTI-D-/ ‘SPISOIISdse SpIopLI

v]und DISYUDYSYINLD

1o1iqd-sup.y auadiig
mradonouont (piopL
PIOE JTUI[IY2q PIOE JMUOTYSq :Sausd 2Ll

pyylydQod vaanssno)

PIoE JTIO[M3qAX03p-¢ ‘au0)el-(¢ ¢Z-10-¥T1T1-Ua~(67)0z-dng
‘Jorp-$z°ge-ua-(6)0z-dn ‘proe orjosm proe orjouea|o “apAyaprent|iaq-ida-¢
‘proe ommmiaq-1da-§ ‘proE oTUIIYRq ‘uTnioq ‘ajejede (Aadny ‘qoadny seusdiLiy

oot C.E_QD« DaDssno )

sprsoueidoony3-q-g-jAoinisi-(7)-0-1 sprsoueridoon[3-a-(-1loages-(7)-0-1

‘apsoueridooni3-g-g-1losges-o-1p-9°1 ‘apisoueridoonss-a-g-jLoaes . noo
.GG.Q-Qﬁ.Q_Mwmqmb&ooEm.MH.n.M.Mu.AWT.NVMﬂmNo”Hmhmmo~.ﬁm.q.a wmwﬂmouﬂ“ﬂowﬂm DI ofi28un pif vawssnod SLeproland
-a-{-(,9,, 1)-1Asoueifdomueyi-1-0-[Azusq-0-, 1 :sapisoad]s prouvdo.djlusyg
PIOE JLIE[[210S -PIDE JIAISUIQIE] PIJE JLIESSTIO ‘PIoE Jtpotyeds-ida-¢ sauadialli] SYND2INR.LG D2.1DSSNOD)
STUT[OJIPIOdAXOSSP
SUIPIS0JOINSAXOQIED-DC ‘UILJOB] SUIPTISOIOLIS ‘SUIqUIEPED (SPIOJUY]D 8]OPUT
g-Vv sepisoAedwelay sepisoa(jSidy syjousyd  sisusulyd snpydadoyIuE
apIsolams ‘PIoE
otueso] ‘epistiduryids-g ‘autuedo] ‘apisoramsjAoalyed-0-,€ apiso(]s piopLi-0ias
SUNUETOUN0ST-(+) - PIOJDY[D 3]0PUIOUIPIO.LICT uddp{ punuaisosiF D9V
3PISOPUaAL -PIOE JIPISOXOPE-1d5-8-0IPATSDP-C SPIOPLIT
SPISOURESSTINI-Id3-§ “apISOpUuam -op1so[[Adep[Ala0esplAo[ISJoIpATIP-0-01 DLIOISUY DIPUDIPUB 4
{SPISOUSBSSTINI-1d3-8-0IPAT[SP-C PIJE JIPISOXOPE-1d3-8-0IpAYRp-C 5ap1sox(]s ploplLy
PIoE JT[0SIN “BUad 2I1LL]
. . sprsoyigdep &o&w 001 DUDSOULIOS DIPUD|PUBH
‘ajeprsofuadse [A)eoeap TAIew (12)se TAaUT aprsopueds f13)se JApet ¥
. . 2E2PLIOX]
SPISOPUEDS AXOMISWI-9 :12)53 [ATISTN SPISOPUEDS [A0RIFed-0-01 5apIsod]s plopLiy
TOUT}OqOIATI PIOJDY]F SUDINU UO.MBUOLLTTY
NI STmoLAW Sunedrenb forsydumsey SumLSULE [splouoan) T
unetodoos uLIDUNe)) pijofisuo] pisnany
Toadny 145 ‘proe orfosm sauad.BILL]
aprsoueridoonys-g-o-g-urgoajeada-(—) upuwOoiuvolg psowds vLBNSUD,,  NV.\
(s) punoduro) sapads AquUIL ATmurejqns

23




DV SPISOUOIJUEISE] "3PISOMN]S JUBUSIISETT

‘apiso[niadse-]A)aoeap (e ‘apisojniadserAlaorap ‘apisojniadse (sap1sood)s plopLiy upaof smpuvisvT - SV

PrLoe OT[OSIN POk drjouea]o :sauadialLI]

PIOE OT[OUER[0 -BUadBILL] riaduayos svjuag
suommbenpuElASUAX0IPAT-Z SV WS095TI0a]0 ‘g~ seuowmbuadmmyos :sauounby.ajiur

12)52 [ATpet unSTUNIT SJOTJUedEuIepAXOIPATIP-0°C EIUEIEUIIED UIPEIQII I1STJS

DUYIUD.LO1UL SDIU,
[ATpat- [-UIPeIGIT OTRURIETIIED ‘18112 [Aetu-o-mpron] ‘auownbojos) (sauoumbp.ufuy : i 4

WEN[[OAXOIPAT]
-¢ ‘enoumbojoa) ‘ajerdxoqres-g-suoumboryden-1 1-[Auard-¢-Axoda-¢°

-TAew ‘WA TowoIpAYIP-+* ¢ -AXOIPATIp-+ ¢ -sup.y ‘wanyjow ‘wisuoreyuad sauouing piolfi3uo) somad

wanyjow ‘wsuoreyuad sauouing

apisoJuan-(7) ‘apisoJusn-(7)
‘aprsoremisesixods-1da-(y¥) g | ‘episoremuises-1da-(¥)g [ ‘SpIsopn plopLy

opEoTTTEp g0 DID]03IUD] SDIURT

TAISTI-®-TWIPTon  [ETjUEIEUMEPION [OIUEIEUEPAKOIPAYIP-9°C sauoumbo.ayug ONY

31e]Ax0qIEd-G-auatmomd[/Jozusq-H€ oesprolnd

-[1Auaiuad-¢-JAqIeW-{]- £ -TATIST- € - AXOT}S-/ -AXOIPAIP-0 1 *C-TAleW 2uaiuo.ufI0Ziag

2je[Ax0qIea-g-susleyyden]v-9° ¢ Jouspur 185S1q SOIUBT
~[palemqorahoexo-t-ET-0IpAEXSY-POT 001 B¢ ‘€T B T-TAMIBUIY-DE T [-Axom)am
-/ -Kxo1pAyrp-01 ‘¢ JAmpew ‘jouronuqotss ‘auouinbo.plyjoypydou ad-jojao a1y2:0v1uag

ProE JIyIIEA “aprsorassmud-(-0-¢
suoumberque-o[ ‘6-TAISUIAX0IpAT-7-AX0IpAYL-9°¢ T ‘suommbenpue-01°6
-JAmemAxoIpAy-7-AxorpAyIp-9°¢ ‘euommbenpueAyeurixoyem-7-AX0IpALY-9 ¢ T

‘ . . . S3PIOUDLIB|DA DIXOILY
‘JOTIUEIEUIED “UIPEIQI “IT)2 TAISTI-0-UIPION] ‘UIPIon] . sauouwnby.ajiup

TIPS[EABTXOW[ATILIO)-T
UTPI[EABTXOWJAYISIAXOIIS-7 “UIPS[EABTXOWJAISWAXOIPAY-7 (sauoumb.ayiug

¥ SpPISOJE[NPUN “UUSSNAI0N H3[— 13 SWSOqUIAIOD SapIs02(]5 auoulo.l) psoquitiod pIXOIY

12118 TAIST-[-UIPEIqII “WIPEIqI [[oTpTlueIos saucunbo.iyiur

Gambir, sebagai hasil ekstraksi Uncaria gambir yang diekspor
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akan dilakukan proses lanjutan, yatu berupa isolasi terhadap kandungan-
kandungan yang ada didalamnya, seperti catechin epicatechin, epicatechin
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galat, epigalo catechin, epigalocatechin galat, galo catechin, galo catechin
galat dan epigalo catechin galat. Apabila banyak terdapat kotoran, tentu,
proses ini menjadi lebih sulit. Hal inilah yang secara tidak langsung
akan memberikan harga yang sangat fluktuatif, seperti harga yang sangat
murah sehingga akan merugikan petani gambir sendiri. Pentingnya
penelitian ini bertujuan untuk memetakan proses pengolahan gambir
pada sentra produksinya dan menganalisa komponen kimia gambir pada
masing-masing daerah tersebut, sehingga dapat dilihat proses yang harus
diperbaiki dalam menghasilkan gambir berkualitas. Komponen kimia
pada gambir yaitu catechin mempunyai kemampuan sebagai antioksidan
(Anggraini et al, 2011), sehingga dapat digunakan sebagai industri
makanan, seperti fortifikasi pada berbagai jenis makanan dan minuman,
pengawet makanan atau minuman karena daya antibakterinya . Dalam
bidang farmasi yaitu sebagai obat kanker, tumor dan penyakit lain karena
stres oksidatif, kosmetik yaitu sebagai antipenuaan dan antibakteri.
Urgensi dari penelitian ini adalah dengan pemetaan proses dan penentuan
kualitas gambir ini, akan digunakan sebagai acuan bagi petani untuk
perbaikan pada proses berikutnya dan diharapkan perbaikan kualitas
sehingga pendapatan petani gambir akan meningkat dengan peningkatan
harga beli gambir. Komponen catechin pada gambir berkontribusi dalam
dunia farmakologi baik sebagai antoksidan, antiaging, antitumor dan lain
lain. Karena catechin serta turunannya epicatechin, epicatechin galat,
epigalo catechin, epigalocatechin galat, galo catechin, galo catechin
galat dan epigalo catechin galat) banyak dimanfaatkan pada bidang
farmasi, obat-obatan, kosmetik, minuman serta makanan. Asam catechu
tanat bermanfaat selain sebagai antioksidan juga berperan pada proses
penyamak, serta komponen lain dari gambir dimanfaatkan untuk industri
pewarnaan batik, cat dan lain-lain.

Uncaria gambir merupakan salah satu tanaman obat-obatan.
Proses ekstraksinya merupakan alah satu faktor yang penting untuk
mengambil komponen bioaktif yang ada pada tanaman. Komponen

bioaktif yang terdapat pada tanaman bisa berasal dari batang, daun, akar
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maupun bunga. Berdasarkan Azwanida (2015) beberapa hal yang harus
diperhatikan dalam ekstraksi tanaman obat-obatan adalah : (1) Persiapan
pra ekstraksi meliputi memeprsiapkan sampel dalam bentuk basah atau
kering, pengecilan ukuran dapat berupa penepungan atau memperkecil
ukuran partikel, (2) Metode ekstraksi seperti maserasi atau perkolasi.
Tanaman yang akan diekstrak bisa dimaserasi dengan air dingin atau

menggunakan air panas.

Metode Analisa Senyawa Dalam Gambir
Catechin dan turunannya :

a. Menggunakan HPLC terdiri dari D-2500 Chromato-Integrator,
pompa L-7100 dan L-7420 UV —Vis spektofotometri sebagai
detektor, L-7300 kolom oven dan degasser Gastorr-720 FLOM,
Tokyo, Jepang. Sebanyak 5 pul sampel diinjeksikan ke dalam HPLC,
menggunakan kolom Develosil ODS-HG-5, flow rate 0.7 ml/min.
Pelarut bergerak yang digunakan adalah MeOH/H2O/asam asetat
(10:88:2 v/v). Gradien tercapai dalam waktu 30 menit. Absorbansi
diukur pada panjang gelombang 280 nm. Kalibrasi catechin atau
turunannya yaitu, epicatechin, galocatechin, epigalocatechin galat

dan turunan lainnya dengan senyawa standar (Anggraini et a/, 2011).

b. ima larutan stok dibuat dengan melarutkan 1 mg standar catechin
dalam 5 mL metanol dan disimpan dalam lemari es pada 4 °C.
Sebanyak 1 mL dari setiap larutan stok diambil dan 5 larutan standar
dicampur dan diencerkan (5 mL metanol) untuk membuat campuran
standar. Sebanyak 1 mg gambir diencerkan dalam 5 mL metanol.
Sampel gambir disaring melalui kertas saring 0,45 pm sebelum
injeksi. Dari setiap sampel, 20 pL disuntikkan dan waktu elusi adalah
20 menit (Kassim et al, 2011).
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Asam Tanat :

Menggunakan kolom nucleosil C18 dengan menggunakan pelarut
gerak metanol : air dengan perbandingan 50 : 50 dengan pH 4,5. Flow
rate 1 ml/min. UV deteksi pada panjang gelombang 270 nm. Asam
tanan dielusi pada waktu retensi 3.1 m (Durgawale, Durgawale dan
Khanwelkarc, 2016).

27



28




BABII

ALAT UNTUK PENGOLAHAN
GAMBIR

Dalam pengolahan gambir secara tradisional, alat-alat yang
digunakan pun memakai peralatan sederhana. Alat-alat yang digunakan
dalam pengolahan gambir terdiri dari (Anggraini, Neswati dan Asben,
2018):

1. Ani-ani

Gambar 2. Ani-ani

Ani-ani (Gambar 2. )merupakan pisau yang digunakan untuk
memotong cabang gambir, dimana pisau diapit /pegangannya terbuat dari
kayu. Pada masing-masing sisi diberi tangai kayu untuk mempermudah

saat memotong daun gambir.
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2. Keranjang bambu untuk panen

Gambar 3. Petani memasukkan daun dan cabang ranting kedalam

keranjang

Keranjang bambu (Gambar 3.) digunakan untuk mengumpulkan
daun dan cabang gambir yang telah dipanen. Keranjang sangat diperlukan

karena jarak antara lahan tempat panen ke tempat pengolahan cukup jauh.

3. Kapuak

Gambar 4. Kapuak




Kapuak merupakan wadah (Gambar 4.) yang digunakan untuk
mengukus daun dan cabang gambir. Kapuak terbuat dari rotan yang
dilapisi dengan karung. Kapuak tidak memiliki alas, jadi atas dan
bawahnya terbuka karena pada saat pengukusan kapuak akan dibalik

agar panas dapat terpenetrasi dengan baik.

4. Kancah dan tungku

Gambar 5. Kancah dan tungku

Kancah merupakan kuali besar untuk mengukus daun dan cabang
gambir. Sumber panas berasal dari tungku dengan kayu sebagai bahan
bakarnya (Gambar 5.). Pada satu proses pengukusan biasanya air yang

digunakan sebanyak 20 liter.
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5. Tali tambang

Gambar 6. Tali tambang

Tali tambang (Gambar 6.) digunakan untuk mengikat/menyatukan
gambir yang telah dikukus, agar lebih mudah saat dikempa. Daun dan
rantang gambir yang telah dikukus di susun sedemikian rupa menyerupai

silinder.




6. Palukayu

Gambar 7. Palu kayu

Palu kayu (Gambar 7.) digunakan sebagai alat pembantu sewaktu

mengikat sedemikian rupa daun dan ranting bambu yang telah di kukus.
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7. Kayu

Gambar 8. Kayu

Kayu (Gambar 8.) juga digunakan sebagai salah satu alat pembantu
untuk menyatukan daun dan ranting gambir sebelum di kempa. Kayu
digunakan untuk memadatkan gumpalan/buntalan daun dan cabang

gambir yang telah dikukus.




8. Paraku

Gambar 9. Paraku

Paraku (Gambar 9.) merupakan wadah yang terbuat dari kayu,
berguna untuk tempat menggumpalkan ekstrak gambir menjadi bentuk
pasta. Paraku dapat mempengaruhi warna ekstrak gambir. Ada beberapa
kayu yang mempunyai warna tertentu sehingga pigmen warna pada kayu
memberi pengaruh ke warna ekstrak gambir. Kebersihan paraku harus
diperhatikan, paraku harus benar-benar bersih dari sisa pasta gambir

sebelumnya, karena apabila terdapat sisa pasta dapat ditumbuhi oleh
jamur.
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Gambar 10. Kempa/dongkrak

Kempa (Gambar 10) digunakan untuk mengeluarkan ekstrak dari
daun dan ranting gambir. Jumlah ekstrak yag dihasilkan, salah satunya
dipengaruhi oleh kekuatan kempa yang digunakan. Kempa merupakan
asal kata mangampo , istilah yang digunakan untuk proses mendapatkan

gambir. Kempa dengan nama daerah dikenal dengan nama kampo.




10. Samir Penjemur

e ﬂg&"

“__.4._._..' A l—\.— '--I. -

- ] [ &

LA 'hs'#‘#-ﬁ-r_.-.-,r

| l!I | |Il ,1-1:.
18 1! ol
" |

1 5
# |;'|'|!'|_' 1]

Gambar 11. Samir

Samir (Gambar 11.) merupakan wadah yang digunakan untuk
menjemur gambir. Samir terbuat dari susunan bambu atau kayu. Pada
bagian atas samir gambir basah disusun dan dikeringkan sampai kadar
air dibawah 16%.
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11. Bambu untuk penirisan

Gambar 12. Bambu penirisan

Bambu penirisan (Gambar 12) digunakan untuk pembatas
karung gambir yang telah diisi pasta gambir. Bambu penirisan juga
berfungsi untuk menekan pasta gambir sehingga air dari dalam pasta

gampang keluar dari pasta gambir.




12. Cetakan

Gambar 13. Cetakan
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Cetakan gambir (Gambar 13.) yang ada di Sumatra Barat berbentuk
silinder, tapi yang membedakan ada yang dibuat seperti silinder penuh,
dan ada menggunakan silinder dengan lobang dibagian bawah. Gambir
ini dikenal dengan nama gambir lumpang. Cetakan gambir biasanya

terbuat dari bambu, kayu atau pipa paralon dengan diameter tertentu.
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BAB III

PENGOLAHAN GAMBIR

Setelah dilakukan survey pada Kabupaten Pesisir Selatan dan
Lima Puluh Kota, tidak ada perbedaan dalam proses pengolahan

gambir. Kedua daerah mempunayai metode pengolahan yang sama,

adapun proses pengolahannya akan dijelaskan pada penjelasan berikut
(Anggraini et al, 2018).
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Gambar 14. Rumah tempat pengolahan gambir

Gambar diatas (Gambar 14.) adalah rumah yang digunakan untuk
pengolahan gambir. Biasanya, rumah pengolahan gambir terdiri atas
dua tingkat. Pada tingkat pertama digunakan untuk tempat tungku dan
tempat mengumpulkan ekstrak gambir. Tingkat dua atau tingkat atas
digunakan untuk proses pengukusan serta pengempaan gambir. Rumah

tempat pengolahan di sebut juga dengan rumah kampo.




1. Panen

Bagian tanaman gambir yang dipanen untuk diolah menjadi
gambir adalah daun dan cabang, dengan menyisakan ujung ranting dari

masing-masing cabang.
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Gambar 15. Panen gambir

Secara prinsip, proses pemanenan pada Kabupaten Lima Puluh
Kota dan Pesisir Selatan sama tetapi terdapat perbedaan kualitas gambir
yag dihasilkan , proses panen adalah salah satu faktor penyebabnya. Bahan
baku adalah salah satu faktor yang dapat mempengaruhi kualitas gambir
yang dihasilkan. Berdasarkan survey, petani akan memanen tanaman
Uncaria gambir dalam rotasi 6 bulan sekali, tetapi pada kenyataannya,
faktor pemeliharan, kesuburan tanah, dan curah hujan merupakan faktor
yang berpengaruh. Dari 6 tempat pengolahan gambir, terdapat perbedaan
signifikan kalau dilihat dari tanaman yang dipanen. Ada gambir yang
dipelihara dengan baik, ini terlihat dengan bersihnya lahan perkebunan
dari gulma, tetapi ada pula tanaman yang tidak terpelihara dengan baik,
terlihat dengan banyaknya gulma disekitar tanaman gambir. Gulma ini
terbawa saat pemanenan, dan juga ikut teresktrak bersama-sama tanaman
Uncaria gambir. Gambar 15 memperlihatkan tanaman Uncaria gambir
yang siap untuk dipanen, petani sedang melakukan panen serta wadah

bambu tempat daun dan cabang yang telah dipanen.




Gambar 16. Daun dan cabang gambir yang dipanen

Gambar 16 memperlihatkan cabang gambir yang memenuhi
persyaratan untuk dipanen. Pada proses panen daun bagian atas

ditinggalkan, sebagai perangsang tumbuhnya daun dan cabang baru.
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2. Penyusunan ke dalam kapuak

e
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Gambar 17. Penyusunan daun dan cabang gambir ke dalam kapuak

Daun dan cabang gambir yang telah dipanen disusun sedemikian
rupa kedalam kapuak. Berat daun dan cabang gambir sekitar 25-30 kg.
Gambar 17 memperlihatkan bagaimana proses penyusunan daun dan
cabang yang telah dipanen kedalam kapuak. Berat kapuak sekitar 25 kg.
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3. Pengukusan

Gambar 18. Pengukusan gambir




Proses pengukusan (Gambar 18) dapat berlangsung sekitar 1,5
sampai 2 jam, tergantung panas yang dihasilkan dari tungku. Pengukusan
bertujuan untuk merusak jaringan dinding sel, sehingga komponen
gambir gampang keluar saat di kempa. Pengukusan dikakukan dengan
cara membalikkan kapuak, agar panas terpenetrasi dengan merata.
Pembalikan pertama dilakukan setelah asap keluar dari celah-celah daun
dan ranting gambir.

Sebuah penelitian tentang ekstraksi minyak atsiri memperlihatkan
bahwa suhu, waktu ekstraksi, ukuran partikel, perbandingan bahan dan
jumlah pelarut yang digunakan sangat berpengaruh terhadap rendemen
(Renazi, Abdelmalek dan Hanini, 2017).

4. Pengempaan







Gambar 19. Proses mengeluarkan daun dan cabang gambir dari kancah

sampai dikempa
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Pengempaan dilakukan dengan menata sedemikian rupa gambir
dan ranting gambir setelah dikeluarkan dari kapuak. Gambar 19
memperlihatkan serangkaian tahap mempersiapkan daun dan cabang
gambir untuk dikempa. Dimulai dari mengeluarkan kapuak dari kancah,
kemudian disusun seperti buntalan dengan bantuan kayu dan palu kayu
agar dalam bentuk buntalan tersebut, daun dan cabang terkumpul dengan
baik dan mudah untuk dikempa. Proses ini harus dilakukan dengan cepat
dan dalam keadaan daun dan cabang masih panas agar ekstrak dapat

keluar secara optimal.

5. Pengukusan Kedua




Gambar 20. Pengukusan kedua dan gambir yang telah dikempa
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Setelah di kempa, terhadap daun dan ranting gambir dikempa
dilakukan pengukusan kedua, yang bertujuan untuk mengoptimakan
gambir yang dikeluarkan. Pengukusan kedua dilaksanakan seitar 10
sampai 15 menit. Setelah dilakukan pengukusan, dilakukan kempa
kedua. Gambar 20 memperlihatkan proses pengukusan kedua. Setelah
pengukusan kedua, gambir dan cabang gambir di kempa kembali untuk

mengoptimalkan ekstrak, dan daun dibuang untuk dijadikan kompos.

lan ekstrak
i A% R BN

Gambar 21. Esktak gambir dan proses pengumpulannya




Ekstrak dikumpulkan untuk kemudian dimasukkan kedalam
paraku untuk menggumpalkan ekstrak gambir. Pengempaan terdapat
pada tingkat kedua, sedangkan ekstrak akan terkumpul pada bagian dasar
rumah pengolahan. Seperti terlihat pada Gambar 21. Jalur yang dilalui

ekstrak gambir kurang terkontrol sehingga dapat mengurangi rendemen.

7. Memasukkan ekstrak ke dalam paraku untuk kemudian di gumpalkan

A A \ \ |

Gambar 22. Ekstrak gambir dan gambir yang telah menggumpal
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Ektrak gambir yang dimasukkan ke dalam paraku masih dalam
keadaan hangat, dan seteleh ekstraknya dingin akan menggumpal (pasta
gambir). Pasta gambir dimasukkan kedalam karung untuk selanjutnya
ditiriskan. Gambar 22 memeperlihatkan ekstrak gambir dalam bentuk

cair sampai menjadi pasta.

8. Penirisan

Gambar 23. Penirisan gambir




Penirisan gambir (Gambar 23.) dilakukan setelah memasukkan
gambir yang telah menggumpal dari dari paraku kedalam karung. Karung
dimasukkan kedalam wadah yang terbuat dari bambu. Bambu berfungsi
sebagai penahan agar air lebih gampang keluar dari dalam pasta gambir.

Biasanya diabagian atas karung yang berisi pasta gambir di beri pemberat

.,
s, '/

seperti batu maupun kayu.

Gambar 24. Air kincuang
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Air hasil penirisan gambir biasanya dikumpulkan pada sebuah
lobang atau wadah yang sengaja dibuat untuk mengumpulkan air
tersebut, yang dinamakan dengan air kincuang (Gambar 24.). Karena
berasal dari pasta gambir, air kincuang banyak mengandung bahan aktif
dari daun dan ranting gambir. Air ini biasanya digunakan lagi untuk
mengukus gambir. Tetapi yang menjadi persoalan, tempat penampungan
air kincuang sengaja dibiarkan terkumpul dalam jangka waktu yang
lama, sehingga banyak total padatan yang terdapat didalam air kincuang.
Hal inilah yang dapat menyebabkan perubahan warna pada gambir yang
dihasilkan. Kalau air kincung berwarna hitam gelam, maka gambir yang
dihasikan juga berwarna coklat gelap dan tidak merata warna yang
dihasilkan.

Sebenarnya penggunaan air kincuang bagus, karena banya
mengandung catechin maupun komponen aktif lainnya dari daun dan
ranting gambir. Tetapi sebaiknya pengunaan air kincuang dibatasi
hanya berasal dari hasil penirisan dibatasi dari sisa sehari sebelumnya,
atau lebih baik, penggunaan air kincuang tersebut hasil dari penirisan
pada hari itu saja. Tatapi permasalahanya lagi, dengan penambahan air
kincuang akan menambah berat dari gambir yang dihasilkan, sehingga
petani gambir sengaja mengumpulkan air kincuang dalam waktu lama
sehingga memperbanyak total padatan terlarut. Padahal kebiasaan ini

akan menurunkan kualitas gambir yang dihasilkan.




9. Pencetakan

Gambar 25. Pasta gambir dan proses pencetakan gambir
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Setelah ditiriskan selama satu malam, gambir dicetak
menggunakan cetakan yagterbuatdaribambu. Gambar25 memperlihatkan
pasta gambir setekah ditiriskan satu malam dan pencetakan dikerjakan

pada pagi hari. Gambir yang telah dicetak di susun diatas samir.

10. Pengeringan




Gambar 26. Penjemuran gambir
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Pengeringan gambir dikakukan dibawah sinar matahari, biasanya
kalau cuaca bagus gambir akan kering dalam waktu 2 hari. Tapi
apabila kondisi lingkungan tidak memunginkan , pengeringan gambir
dimasukkan kedalam ruang pengolahan. Pada ruang pengolahan, diatas
tungku di persiapkan rak-rak untuk menjemur gambir. Karena terletak di
atas tungku yang mengunakan pembaar kayu, akan menghasilkan banyak
asap, sehingga menyebabkan warna permukaan gambir menjadi hitam.
Gambar 26 memperlihatkan pengeringan gambir, gambi sebelum kering
berwarna krem dan setelah kering berwarna kecoklatan. Hal ini salah
satunya karena oksidasi senyawa aktif pada pasta gambir, salah satunya
catechin. Gambir di jemur dibawah sinar matahari, apabila belum kering
gambir di letakkan didalam rumah pengolahan, disusun pada rak yang

telah dipersiapkan biasanya berada diatas tungku pembakaran.




BAB IV

FAKTOR PENYEBAB PERBEDAAN
KUALITAS GAMBIR

Harga gambir sangat berfluktuasi, fluktuasi harga ini dapat terjadi
di daerah atau Kabupaten yang sama. Kualitas gambir antara petani bisa
jadi beragam dengan resiko harga beli yang beragam pula. Kualitas tidak
dipengarungi oleh lokasi proses pembuatan gambir. Karena, khususnya
Sumatra Barat, yaitu pada Kabupaten Pesisir Selatan dan Kabupaten
Lima Puluh Kota mempunyai prinsip yang sama. Perbedaan tersebut
dapat di klasifikasikan menjadi beberapa faktor. Adapun faktor-faktor
yang dapat berpotensi untuk perbedaan mutu adalah :

1. Bahan Baku.

Bahan baku gambir adalah daun serta ranting muda tanaman
gambir. Dari hasil survey yang telah peneliti lakukan pada Kabupaten
Pesisir Selatan dan Lima Puluh Kota keadaan kebun gambir yang di-
miliki petani sangat beragam. Ada kebun yang dipelihara dengan baik,
sehingga tanaman gambir tumbuh dengan baik serta tidak ada gulma.
Sehingga pada saat panen, hanya daun serta cabang gambir yang diolah
dalam proses berikutnya. Sedangkan ada sebagian kebun lagi yang tidak
terpelihara dengan baik, ada banyak sekali gulma yang tumbuh disekitar
tanaman gambir, bahkan beberapa gulma ikut menjalar pada tanaman
gambir. Sehingga, pada saat panen, gulma-gulma tersebut ikut terbawa

bersama daun gambir dan diolah bersama-sama dengan daun dan cabang
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gambir. Hal inilah yang menjadi salah satu penyebab rendahnya kualitas
gambir yang dihasilkan. Dengan adanya bahan lain yang terbawa selama
pengolahan, tentu kandungan catechin yang diharapkan dari gambir akan
berkurang jumlahnya.

Berkaitan dengan bahan baku, rotasi panen tanaman gambir juga
mempengaruhi jumlah catechin maupun komponen lain yang ada pada
gambir. Ada kebun yang sangat telat diolah, sehingga terlihat bahawa
tanaman gambir tersebut memiliki daun yang sudah tua, dimana pada
daun tua, seratnya leibh besar sehingga proses ekstraksi akan sudah dan

kandungan catechin yang leih rendah pada daun tua tersebut.

2. Air yang digunakan dalam pengolahan.

‘Air kincuang’ adalah air sisa penirisan gambir yang dikumpukan
pada tempat tertentu, biasanya air ini berwarna hitam pekat dan
berbau tidak enak, karena selain merupakan sumber catechin, gambir
juga mengandung komponen-komponen gula yang disukai oleh
mikroorganisme pembusuk. ‘Air kincuang’ mempunyai warna yang
hitam, karena memang sengaja dikumpulkan selama periode tertentu
sehingga mempunyai total padatan terlarut yang tinggi karena padatan-
padatan seperti serat-serat gambir yang terbawa pada proses pengempaan.
Penambahan’air kincuang inilah yang akan memberikan efek negatif
terhadap kualitas gmbir dihasilkan. Apabila gambir di kukus dengan
menggunakan ‘air kincuang’, gambir yang dihasilkan akan berwarna
gelap dan tidak bagus, sedangkan gambir yang dikukus tanpa ‘air
kincuang’ akan berwarna cerah. Hal ini juga mempengaruhi komponen
utamanya. Meskipun pada ‘air kincuang” mengandung catechin, tetapi
apabila dibiarkan lama, tentu catechin dan komponen lainnya akan
terkontaminasi, sehingga penambahannya hanya akan menambah berat,

tapi tidak dengan kualitas.




3. Kemampuan / kekuatan alat pengepres yang digunakan.

Kempa yang digunakan akan mempengaruhi rendemen gambir
yang dihasilkan apabila kempa yang digunakan kuat, ekstraksi akan
tinggi. Sebaliknya kalau kemampuan kempa kurang, akan berkurang

juga rendemen gambir.
4. Pengeringan

Pengeringan merupakan salah satu faktor kunci, kalau kadar
air gambir tinggi (diatas 20%), akan cepat ditumbuhi jamur sehingga
akan menurunkan kualitas. Jadi gambir harus disimpan dalam keadaan
kering, dengan kadar air yang baik untuk gambir maksimal 16%, tetapi
lebih kering lebih baik. Jenis pengering juga akan memperngaruhi mutu
gambir. Permukaan gambir akan berwarna kuning kecoklatan apabila
dikeringkan degan sinar matahari, tetapi apabila di keringkan didalam
ruangan pengolahan gambir akan berwarna kehitaman pengaruh dari
asap dari pembakaran. Disatu sisi, asap dari pembakaran bisa berfungsi
sebagai senyawa anti mikroba tetapi disisi kenampakan, gambir akan

berwarna hitam .
5. Peralatan yang digunakan
a. Kapuak

Kapuak terbuat dari bambu yang dilapisi dengan pelapis berupa
karung. Catechin sebagai komponen terbesar dari gambir bersifat
larut air. Pelapis yang digunakan pada kapuak dapat menyerap
komponen bioaktif pada gambir. Semakin tebal pelapis yang
digunakan akan memperbesar kemungkinan komponen bioaktifnya

terserap oleh pelapis tersebut.
b. Tempat penampungan ekstrak

Setelah daun dan cabang ranting di kukus, akan dilakukan

pengempaan. Pengepaan ada pada tingkat dua pada rumah
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pengolahan gambir. Ekstrak gambir akan mengalir kebagian bawah
dan ditampung pada suatu wadah. Proses mengalirkan ekstrak
ini dapat menurunkan rendemen, karena biasanya ekstrak akan
menyebar tidak terkumpul pada wadah yang telah disediakan.




BAB YV

KANDUNGAN KIMIA GAMBIR

Gambir memiliki komponen yaitu catechin, epicatechin, cafeic
acid, alkaloid, terpen, quinovic acid glycosides, flavonoid ( uncariechin,
epiafzelechin ) serta kumarin (Anggraini et al, 2011; Heitzman et al,
2005; Ibrahim et al, 2015). Catechin termasuk kedalam kelompok
flavonoid, adapun jenis catechin yang terdapat pada Uncaria gambir
adalah epigallocatechin, gallocatechin, catechin hydrate, epicatechin dan
epicatechin galat (Taniguchi et al, 2007 ; Kassim et al/, 2011). Sebuah
studi menunjukkan komponen utama gambir adalah turunan flavon-3-ol
, dimana catechin sebanyak 40-80% dalam ektrak berbasis berat kering,
epicatechin 1,5% dan gambirin B1, B3, A1 sekitar 1% (Taniguchi et al,
2007; Hayani et al, 2003). Kandungan catechin sangat dipengaruhi oleh

cara ekstraksinya dan asal gambirnya (Hayani et al, 2003).
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Gambar 27. Standar catechin (Kassim et a/, 2011)
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Gambir banyak dimanfaatkan karena efek farmakologisnya,
dimana gambir dapat digunakan sebagai beberapa pengobatan yaitu,
sakit kepala, diare, disentri, kanker, meningkatkan proses penyerapan
dalam usus. Gambir juga dapat dimanfaatkan utuk pewarna tekstil
(Anggraini et al, 2011 ; Kassim et al, 2011). Ektraksi menggunakan 96%
etanol memperlihatkan kemampuan Ic 50 24,6 ppm serta mengadung
59% phenol yaitu catechin (Ningsih et al, 2014). Ekstrak gambir
karena kandungan taninnya mempunyai kemampuan sebgai antibateri
(Pambayun et al, 2007 ; Smith et al, 2003). Polifenol alami merupakan
metabolit sekunder tanaman tertentu, termasuk didalamnya golongan
tanin. Tanin adalah senyawa fenolik kompleks yang memiliki berat
molekul 500-3000. Tanin dibagi menjadi dua kelompok atas dasar tipe
struktur dan aktivitasnya terhadap senyawa hidrolitik terutama asam,
tanin terkondensasi (condensed tannin) dan tanin yang dapat dihidrolisis
(hyrolyzable tannin) (Naczk et al., 1994 dan Hagerman et al., 2002).

an o
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Gambar 28. Catechin (a), Gallocatechin (b), Gallocatechin galat (c)
(Kassim et al, 2011)




Terdapat empat jenis gambir yang ada di Sumatra Barat seperti
terlihat pada Tabel 2 ( Anggraini ef al, 2011).

Tabel 2. Kandungan Poliphenol, catechin, epicatechin dan caffeic acid

Gambir di Sumatra Barat

Gambir Polyphenol |Catechin | Epicatechin|Caffeic
(g/100g) | (ng/ml) (ng/ml) acid  (ng/
ml)
Gambir Cuba- | 13,86 261,3 2,0 2,5
dak
13,60 253,0 1,55 -
Gambir
Udang 13,58 248.5 1,23 2,5

Gambir Riau 13,90 270,0 1,85 -

Mancik

Gambir Riau
Udang

Selain komponen pada Tabel 2, peneliti juga menganalisa warna
dari masing-masing gambir yang ada di Sumatra Barat seperti terlihat
pada Gambar 29. Dari warna akan terlihat kualitas gambir yang
dihasilkan. Dan warna gambir akan dipengaruhi oleh proses ekstraksi
maupun proses pengolahannya. Gambir yang baik dari segi kualitas
mempunyai warna merata. Gambar 29 adalah gambir yang diolah tanpa
menggunakan air kincuang, jadi warna yang dihasilkan bagus dan merata
berwarna krem atau kecoklatan. Gambir cubadak, gambir udang, gambir
riau mancik dan gambir riau gadang merupakan empat jenis gambir yang
ada di Sumatra Barat.
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Gambir cubadak (GC) Gambir udang (GU)

Gambir riau mancik (GRm) Gambir riau gadang (GRg)

Gambar 29. Gambir di Sumatra Barat (Anggraini et al, 2011)

Gambir juga mengandung alkaloid, yaitu suatu senyawa penyegar
yang daat menstimulasi syaraf , alkaloid tersebut adalah gambirin.

Struktur senyawa gambirin dapat dilihat pada Gambar 30.




B1 (8a) dan B2 (9a)

Gambar 30. Struktur hasil isolasi gambir, Gambirin A1 (6a), A2 (7a),
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BAB VI

MANFAAT GAMBIR

1. Antioksidan

Antioksidan merupakan senyawa atau molekul yang dapat
mendonorkan elektronnya sehingga antioksidan berfungsi sebagai
perrangkap bagi radikal benas. Antioksidan di dalam makanan merupakan
substansi yang dapat menghambat dan mengurangi kehilangan flavor dan
kerusakan di dalam makanan yang disebabkan oleh oksidasi. Antioksidan
bekerja dengan menghambat degan cara memerangkap senyawa radikal
bebas (Pokorny, Yanishlieva dan Gordon, 2001).

Kandungan antioksidan pada gambir yaitu polifenol, catechin,
epicatechin, cafeic acid serta dalam pengujiannya sebagai aktiftas
antioksidan menggunakan DPPH, waktu inkubasi 30 menit merupakan
waktu yang optimal bagi antioksidan dalam gambir dapat bereaksi
dengan DPPH (Anggraini ef al, 2011 ; Anggraini et al, 2010).

2. Antilipid peroksidasi ( Ningsih et al, 2014).

Gambir yang diekstrak menggunakan etanol 96% memperlihatkan
nilai IC,; 24,6 ppm, diana setara dengn positif kontrol yang digunakan
(polifenol). Dan pengujian dengan pemberian dosis 20, 50 dan 100 ppm

mampu mencegah peroksidasi lemak.
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3. Penyamak kulit (Kasim, Asben dan Mutiar, 2018)

Menyamak kulit dengan gambir, yaitu dengan proses sebagai
berikut perendaman kulit, pengapuran kulit, pembuangan bulu dan
lemak, pembuangan kapur, pembuangan lemak, pengikisan protein,
pengasaman, penyamakan, pewarnaan dasar, pencucian, pengeringan

dan finishing.
4. Anti atherosclerosis (Yunarto dan Aini, 2016)

Dari proses purifikasi daun gambir didaptkan catechin sebesar
92,69%, dengan nilai IC 50 11,76 pg/ml. Hasil purifikasi gambir mampu

menghambat atherosclerosis melalui penghambatan dinding aorta.
5. Antihipertensi (Nurhasanah, Saputri, Sari dan Agustina ,2017)

Ektraksi daun gambir pada dosis 400 dan 800 mg/kg dapat

menurunkan tekanan darah secara signifikan.

6. Antikaries Gigi/ Anti Bakteri (Dewi, Kamaluddin, Theodorus dan
Pambayun, 2016).

Ekstrak gambir 60% mampu mengurangi lobang mikro pada
permukaan enamel gigi, 50% ekstrak gambir mampu menghambat

pertumbuhan Streptococcus mutans.

7. Formulasi pembuatan foam kaku (Tondi, Pizzi dan Olives, 2008).
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Gambar 31. Busa Kaku dari tanin (Tondi et a/, 2008)

Pembuatan busa di kembangkan dengan memanfaatkan tanin.
Gambir sebagai sumber tanin juga dapat dijadikan bahan bau pembuatan
busa. Gambar 31. merupakan busa kaku yang dapat di gunakan sebagai

isolator.

Gambar 32. Ply wood yang diisi dengan busa kaku dari tanin (Tondi et
al, 2008)
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Gambar 33. Scanning Electron Microscopis dari busa kaku (Tondi et al,
2008)

8. Pewarna kain (Failisnur, Sofyan, Kasim dan Anggraini, 2018).

Gambir sebagai pewarna dapat membuat kain mempunyai warna

yang berbeda, apabila diberi mordan/stimulan warna yang berbeda.

Mordant Mord 7 Results of Dyeing

Method Kind KBS T3 Ta* [ b | Color Obfained | Color Name®
A0y | 298 | e6s2 | 797 | 2439 g’

Pre Mordant a0 186 | 6876 | 9.2 | 1673 ;"'\?‘;[;f:’““
FeS0, 585 | 4442 | 326 | 1100 ?l'{“:;“ Bed

_ AS0y, | 248 | 6788 | 762 | 2405 e

iiﬂ’:flﬁ?”"’ Ca0 244 | 6296 | 397 | 1753 ;*\i’[‘{':”j“ i
Fes0, 987 | 3635 | 241 | 1135 Sl Black
ASO0, | 220 | es2e | 812 | 2106 ;‘;?-;‘ :j"““

Post Mordant Ca0 1515 4503 | 1866 | 3327 ;‘r“’:ﬂ‘:;;‘:‘ﬂiﬂ’
FeS0, 678 | 41.69 | 250 | 1130 ?;’é'f‘l Browy
ALsOg, | 287 | s413 | 773 | 2209 !;‘;?ﬁ':j"“”

:;Z““E:i"“s‘ Cs0 2038 | 3689 | 2047 | 2839 E::f‘;‘;‘g“"l'a
FeSO, 1385 | 3139 | 355 | 1072 f{"’; ;‘ 'I"' Black
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