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ABSTRACT

The present experiment was aimed to identify the phytochemical of Jatropha curcas leave
extracted with water and methanol as an anthelmintic agent for Ascaridia galli, and its effect on native
chicken performance. In vitro study of anthelmintic activity was conducted by counting the number
of paralyzed worm dead-body of A. galli during 18 hours in petri dish containing different levels of
extract, namely 0%, 1%, 2%, 3%, and 4% (w/v) and compared to the piperazine 0.5% (w/v). Eightteen
birds of naturally A. galli-infected native chicken were used for the in vivo study. The treatments
were 0%, 2%, 4%, 8%, and 16% of ]. curcass leave extract, and 10% of piperazine using a completely
randomized block design with 6 treatments and 3 replications. Parameters observed were fecal worm
egg count, feed consumption, body weight gain, feed conversion ratio, and mortality. The results
showed that water- and methanol-extracted J. curcas leave had similar composition of secondary
metabolite compounds which is high in triterpenoid and steroid contents, respectively. Percentage of
paralyzed A. galli was higher (P<0.01) in water-extracted jatropha leaves. On the contrary, the dead-
body percentage was higher (P<0.05) in the methanol-extracted than that in the control group. In vivo
study showed that leave meal significantly decreased (P<0.05) fecal worm egg count. The leaf meal
at the level 16% tended to increase feed consumption, body weight gain, and significantly decreased
feed conversion ratio. In conclusion, J. curcas leave meal have anthelmintic activity to A. galli and
could improve nutrient utilization of naturally A. galli-infected native chicken by decreasing feed

conversion ratio.
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PENDAHULUAN

Berkembangnya cacing Ascaridia galli dalam saluran
pencernaan ayam lokal dapat menurunkan produkti-
vitas. Konversi ransum menjadi lebih besar, sehingga
penggunaan ransum kurang efisien. Pertumbuhan
ayam lokal yang terinfeksi cacing A. galli menjadi turun
hingga 38% sehingga menghasilkan bobot badan yang
rendah (Tabbu, 2002).

Usaha pengendalian infeksi cacing yang efektif
adalah dengan memadukan antara manajemen peter-
nakan yang baik dan pemberian anticacing. Anticacing
yang banyak beredar di pasaran dalam bentuk sintetis
harganya relatif mahal. Penggunaan obat cacing terse-
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but dalam waktu lama dapat menimbulkan resistensi
cacing serta adanya kekhawatian residu pada produk
ternak. Anticacing alternatif yang berasal dari tanaman
obat (herbal) dengan harga murah dan mudah didapat,
perlu dikembangkan sebagai antisipasi masalah di atas.
Upaya tersebut dapat menambah kasanah keragaman
obat cacing dan menghindari efek residu dari obat ca-
cing sintetis.

Daun jarak merupakan salah satu bahan alami
yang diduga dapat digunakan sebagai anticacing karena
mengandung senyawa metabolit sekunder seperti al-
kaloid, saponin, tanin, fenolik, flavonoid, triterpenoid,
steroid, dan glikosida. Senyawa tersebut terutama
tanin diharapkan dapat digunakan sebagai anticacing
A. galli pada ayam lokal. Daun jarak dilaporkan dapat
menghambat pertumbuhan cacing Ascaris lumbricoides
(Fagbenro-Beyioku et al., 1998). Adanya kesamaan jenis
antara kedua cacing tersebut, yaitu sama-sama dari jenis
Ascaris, diharapkan daun jarak juga dapat berkhasiat se-
bagai anticacing A. galli.
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Penggunaan senyawa sekunder tanaman untuk
mengontrol infeksi cacing sudah banyak diteliti pada
ternak ruminansia kecil (domba dan kambing). Oliveira
et al. (2009) melaporkan aktivitas anti cacing Haemonchus
contortus dari buah Cocos nucifera yang dapat mengham-
bat penetasan telur cacing 100% dan pertumbuhan larva
99,77% secara in vitro. Selanjutnya, Ademola et al. (2004)
menyatakan bahwa ekstrak dari tanaman Khaya senega-
lensis dapat menurunkan viabilitas dari larva nematoda
saluran pencernaan ternak ruminansia dengan lethal
concentration fifty (LC,)) sebesar 0,69 mg/ml. Sementara
itu, domba yang diberi ekstrak K. senegalensis 500 mg/kg
ransum dapat menurunkan total telur dalam feses sebe-
sar 88,2%.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
jenis senyawa fitokimia pada daun jarak, menentukan
konsentrasi ekstrak daun jarak (EDJ) yang paling efektif
sebagai anticacing terhadap cacing A. galli secara in vitro,
serta mengevaluasi pengaruh pemberian tepung daun
jarak (TDJ) dalam air minum terhadap performa ayam
lokal.

MATERI DAN METODE
Pengadaan Cacing Ascaridia galli

Cacing A. galli dewasa dikumpulkan dari usus
ayam lokal dari tempat pemotongan ayam di Bogor.
Usus halus dibuka dengan gunting secara aseptis,
cacing diambil dari dalam lumen dengan menggunakan
pinset dan dimasukkan ke dalam tabung film yang
berisi larutan NaCl fisiologis. Cacing yang diperoleh
dicuci dan dibilas berulang-ulang hingga bersih dengan
larutan NaCl fisiologis.

Pengolahan dan Ekstraksi Daun Jarak serta
Penapisan Fitokimia

Komponen bioaktif daun jarak didapatkan melalui
proses ekstraksi yang diawali dengan pembuatan
tepung. Tahapan pengolahannya adalah sebagai berikut,
daun jarak dibersihkan, kemudian dikeringanginkan
selama 30-36 jam dan selanjutnya dikeringkan dengan
oven selama 6 jam pada suhu 45 °C. Daun yang telah
dioven, digiling sehingga menghasilkan tepung/serbuk
yang berukuran 60 mesh. Sampel yang telah berbentuk
serbuk diekstraksi dengan teknik maserasi/perendaman.
Pelarut yang digunakan adalah metanol 96% dan air.
Perbandingan tepung daun jarak dengan metanol dan
air masing-masing 1:3 dan 1:7. Perendaman dilakukan
di atas shaker selama 2 jam kemudian didiamkan selama
12 jam. Hasil ekstraksi selanjutnya disaring, dan bagian
larutan diuapkan dengan menggunakan rotary evaporator
sampai metanol dan air menguap habis, kemudian
dikeringkan dengan oven pada suhu 60 °C sampai
didapatkan bentuk ekstrak kering (Kalia et al., 2008).

Daun jarak yang telah diekstraksi diuji kandungan
kimianya untuk mengetahui golongan senyawa aktif
yang terkandung di dalamnya. Berdasarkan perbedaan
polarity (sifat polaritas) pelarut yang digunakan maka
uji golongan senyawa dilakukan menurut polaritas
zat terlarut dengan pelarut. Setiap EDJ diuji terhadap
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adanya golongan senyawa alkaloid, flavonoid, steroid/
triterpenoid, saponin dan tanin. Penapisan fitokimia di-
laksanakan di Laboratorium Kimia Analitis, Departemen
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam IPB.

Uji Aktivitas Anticacing secara in Vitro

Cawan petri yang telah berisi 20 ml NaCl fisilogis
ditambah EDJ sehingga konsentrasi akhir menjadi 0,
1, 2, 3, dan 4% b/v, dan sebagai pembanding disiapkan
juga cawan petri yang sama ditambah larutan piperazin
0,5% b/v. Sebanyak lima ekor cacing tanpa membedakan
jenis kelamin, dengan asumsi berat dan panjang sama,
dimasukkan ke dalam setiap cawan petri. Waktu parali-
sis dan jumlah cacing yang lisis diamati setiap satu jam
selama 18 jam. Cacing A. galli dewasa dapat dinyatakan
paralisis apabila tidak adanya gerakan oleh ransangan
sentuhan. Penelitian disusun dalam rancangan acak
lengkap (RAL) yang terdiri atas 10 perlakuan, dengan 3
ulangan setiap perlakuan (Mattjik & Sumertajaya, 2002).

Evaluasi Pengaruh Pemberian Tepung Daun Jarak
(TDJ) dalam Air Minum terhadap Performa Ayam
Lokal in Vivo

Ternak yang digunakan dalam penelitian ini
adalah 18 ekor ayam lokal umur 2-3 bulan yang
terinfeksi cacing A. galli secara alami dengan bobot
badan berkisar 445-970 g. Ayam lokal dibeli di Pasar
Anyar Kodya Bogor, selanjutnya dipelihara selama lima
minggu dalam kandang battery yang telah difumigasi
sebelumnya. Kandang terdiri atas 18 petak dan setiap
petak berukuran 45x45x35 cm untuk satu ekor ayam.
Setiap petak kandang dilengkapi dengan satu tempat
pakan dan tempat air minum. Ransum penelitian yang
digunakan berdasarkan nisbah energi metabolis (2.900
kkal/kg) dan protein (16%) menurut rekomendasi NRC
(1994). Bahan baku ransum terdiri atas jagung kuning,
pollard, bungkil kedelai, tepung ikan, minyak kelapa,
CaCoO, dicalcium phospate (DCP), DL-metionina, L-lisina,
dan premiks, diperoleh dari PT. Indofeed- Bogor.
Ransum dan air minum diberikan ad [ibitum. Ransum
perlakuan mengandung protein kasar 17%, serat kasar
2,4%, dan energi bruto 3924 kkal/kg (Hasil Analisis
Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pakan, Fakultas
Peternakan, Institut Pertanian Bogor).

Penelitian menggunakan rancangan acak kelompok
terdiri atas enam perlakuan dan tiga kelompok bobot
badan, yaitu bobot badan rendah (445-640 g), sedang
(670-710 g), dan tinggi (695-970 g) dengan satu ekor
ayam sebagai satuan percobaan. Perlakuan yang diuji
adalah pencekokan tepung daun jarak (TD]) yang
dilarutkan dalam air minum dengan konsentrasi sebagai
berikut :

R1 : Ransum basal + tanpa TD] (kontrol negatif)

R2 : Ransum basal + pencekokkan TDJ 2% (b/v)

R3 : Ransum basal + pencekokkan TDJ 4% (b/v)

R4 : Ransum basal + pencekokkan TD]J 8% (b/v)

R5 : Ransum basal + pencekokkan TD] 16% (b/v)

R6 : Ransum basal + pencekokkan larutan piperazin

10% (kontrol positif)
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Perlakuan diberikan selama satu minggu setiap
pagi sebelum ayam diberi ransum dan air minum,
dengan cara mencekokkan 1 ml ekstrak tepung daun
jarak berbagai konsentrasi dengan menggunakan spuit
tumpul. Pencekokkan dimaksudkan agar senyawa
bioaktif yang terdapat pada tepung daun jarak cepat
larut dalam air sehingga cepat berpengaruh dalam
tubuh ternak. Parameter yang diamati adalah total telur
dalam tiap gram ekskreta (TTGE), konsumsi ransum,
pertambahan bobot badan (PBB), konversi ransum, dan
mortalitas.

Pemeriksaan Kecacingan

Pemeriksaan kecacingan dilakukan beberapa hari
sebelum perlakuan untuk memastikan bahwa ternak
tersebut terinfeksi cacing A. galli. Lima gram feses di-
ambil dari ternak kemudian diperiksa dengan menggu-
nakan metode Mc. Master yang dimodifikasi (Cringoli
et al., 2004). Dua gram tinja dilarutkan ke dalam 58 ml
larutan pengapung yang kemudian disaring dan diho-
mogenkan kembali kemudian dimasukkan ke dalam
kamar hitung Mc. Master. Kamar hitung diperiksa di
bawah mikroskop untuk mengetahui jumlah telur di
dalamnya. Larutan pengapung terdiri atas campuran
400 g garam dan 500 g gula yang dilarutkan pada 1
liter air. Campuran garam, gula dan air diaduk hingga
homogen dan menjadi larutan jenuh dengan berat jenis
1,280.

Pemeriksaan kecacingan dilakukan kembali setelah
seminggu perlakuan karena pada siklus hidupnya, telur
cacing yang dikeluarkan bersama feses membutuhkan
waktu 8-10 hari untuk menjadi telur cacing infektif.
Pemeriksaan kecacingan ini dilakukan untuk mengeta-
hui pengaruh pemberian tepung daun jarak terhadap
jumlah telur cacing dalam tiap gram ekskreta.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisa dengan analysis of
variance (ANOVA). Data hasil in vitro (satuan persen)
ditransformasi akar kuadrat terlebih dahulu sebelum
dianalisa dengan ANOVA. Analisis lanjut dilakukan
menggunakan regresi linier untuk mengetahui hubung-
an konsentrasi ekstrak tepung daun jarak dengan
persentase kematian cacing (Mattjik & Sumertajaya,
2002).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ekstraksi, Rendemen, dan Penapisan Fitokimia

Proses ekstraksi daun jarak dilakukan secara
bertingkat mulai dari pelarut metanol diikuti oleh
pelarut air, dengan tujuan untuk memisahkan fraksi
yang memiliki pelarut dengan tingkat polarisasi yang
berbeda. Metanol dapat melarutkan senyawa semi po-
lar, dan air melarutkan senyawa polar. Rendemen dari
ekstraksi menggunakan pelarut air lebih banyak (2,51%)
dibandingkan dengan pelarut metanol (0,49%) (Tabel 1).
Kopkhar (2002) menyatakan bahwa kelarutan senyawa
dalam air atau alkohol lebih ditentukan oleh kemam-
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EFEKTIVITAS DAUN JARAK

Tabel 1. Rendemen dan hasil penapisan fitokimia ekstrak daun
jarak (EDJ)

Bahan pelarut

Jenis zat aktif

Air Metanol
Rendemen (%) * 2,51 0,49
Golongan senyawa :
Alkaloid o+ i
Saponin -+ -+
Tanin ++ i
Fenolik + +
Flavonoid o+ ++
Triterpenoid o+ -
Steroid - I
Glikosida o+ -+

Keterangan: (-) =negatif/tidak ada, (+)= rendah, (++)=sedang, (+++)=kuat,
(++++)=kuat sekali. *:b/b (g/kg).

puan senyawa tersebut membentuk ikatan hidrogen.
Ikatan hidrogen lebih mudah terbentuk di dalam air,
sehingga zat aktif yang terdapat pada daun jarak lebih
mudah larut dalam air dibanding di dalam metanol.

Penapisan fitokimia terhadap EDJ dilakukan untuk
mengetahui jenis senyawa metabolit sekunder yang
terkandung dalam setiap bahan yang diuji. Hasil ekstrak
menggunakan air mengandung senyawa triterpenoid
dalam jumlah besar dan tidak terdapat steroid, sedang-
kan ekstraksi memakai metanol kaya akan steroid dan
tidak mengandung triterpenoid (Tabel 1).

Aktivitas Anticacing Ekstrak Daun Jarak (ED]J)
in Vitro

Aktivitas anticacing terkuat ditemukan pada ED]J
menggunakan pelarut air, diikuti dengan pelarut meta-
nol (Tabel 2). Perbedaan aktivitas anticacing tersebut
disebabkan oleh kelarutan senyawa sekunder dalam
EDJ memakai pelarut air lebih tinggi dibanding pelarut
metanol. Pernyataan Kopkhar (2002) memperkuat hasil
penelitian ini bahwa kelarutan senyawa pada air atau
alkohol lebih ditentukan oleh kemampuan senyawa
tersebut membentuk ikatan hidrogen. Ikatan hidrogen
lebih mudah terbentuk di dalam air, sehingga senyawa
bioaktif yang terdapat pada daun jarak lebih mudah
larut dalam air dibanding di dalam metanol, pada akhir-
nya efektivitas anti cacing lebih tinggi.

Kematian cacing A. galli (Tabel 2) yang direndam
dengan ED] menggunakan pelarut air pada konsen-
trasi 1%, 2%, 3%, dan 4% berturut-turut adalah 5 ekor
(33,3%), 11 ekor (73,3%), 12 ekor (80,0%), 13 ekor (86,7%).
Cacing A. galli 100% mati pada kelompok kontrol positif
(piperazin 0,5%), tetapi tidak ada cacing yang mati pada
perlakuan NaCl fisiologis (tanpa EDJ). Hal ini menun-
jukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ED] dalam
pelarut air yang digunakan maka persentase kematian
cacing juga semakin meningkat.

Ekstraksi menggunakan metanol juga nyata me-
ningkatkan kematian cacing A. galli dibandingkan per-
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lakuan kontrol. Semakin tinggi konsentrasi EDJ, jumlah
kematian cacing meningkat, kecuali perlakuan dengan
3% EDJ menunjukkan penurunan kematian cacing. Hal
ini diduga adanya sebagian zat aktif pada EDJ dengan
metanol yang tidak larut dengan sempurna, sehingga
efek zat aktif tersebut berkurang dan menurunkan jum-
lah kematian cacing. Terdapat perbedaan yang sangat
nyata antara kontrol positif (piperazin) dengan ED] yang
digunakan (pelarut air dan metanol). Piperazin memiliki
sifat anticacing yang paling kuat. Adanya perbedaan
yang sangat nyata antara piperazin dengan EDJ karena
konsentrasi ED]J yang digunakan masih rendah, bila
konsentrasi ditingkatkan kemungkinan efek anticacing
EDJ mendekati piperazin.

Hasil uji kontras menunjukkan perbedaan yang
sangat nyata (P<0,01) antara perlakuan tanpa penam-
bahan EDJ (menggunakan NaCl fisiologis) dengan
pengobatan yang diberikan (menggunakan piperazin
dan EDJ). Hal ini disebabkan NaCl fisiologis merupakan
suatu larutan yang diibaratkan sama de-ngan kon-
disi tubuh ternak, sehingga cacing masih bisa bertahan
hidup. Penambahan EDJ dengan berbagai konsentrasi
menimbulkan pengaruh lethal terhadap cacing.

Hasil uji kontras menunjukkan bahwa EDJ dengan
pelarut air nyata (P<0,01) lebih tinggi aktivitas antica-
cingnya dibandingkan EDJ dengan pelarut metanol.
Hal ini terjadi karena pengaruh perbedaan senyawa
metabolit sekunder dalam masing-masing ekstrak.
Berdasarkan hasil wuji fitokimia daun jarak yang
diekstraksi dengan air mengandung triterpenoid dan
bukan steroid, sedangkan daun jarak yang diekstraksi
dengan metanol mengandung steroid. Daun jarak yang
diekstraksi dengan pelarut air sangat nyata (P<0,01)
meningkatkan jumlah kematian cacing dibandingkan
dengan pelarut metanol. Sementara itu, pemberian
ED] dengan pelarut air pada level 1% sangat nyata
(P<0,01) meningkatkan kematian cacing dibandingkan

Tabel 2. Hasil uji aktivitas anticacing ekstrak daun jarak (EDJ)
dengan pelarut air dan metanol secara in vitro terha-
dap paralisis cacing Ascaridia galli selama 18 jam

Jumlah cacing yang

Perlakuan paralisis
Ekor (%)
Tanpa ED]J (NaCl fisiologis) 0 (15) 0,0
Piperazin/obat cacing (0,5%) 15 (15) 100,0
ED]J dengan pelarut air 1% 5(15) 33,3
EDJ dengan pelarut air 2% 11 (15) 73,3°
ED]J dengan pelarut air 3% 12 (15) 80,0°
ED]J dengan pelarut air 4% 13 (15) 86,7°
EDJ dengan pelarut metanol 1% 6 (15) 40,0
EDJ dengan pelarut metanol 2% 6 (15) 40,0
ED]J dengan pelarut metanol 3% 5(15) 33,3
EDJ dengan pelarut metanol 4% 10 (15) 66,7

Keterangan: superskrip dengan huruf kapital berbeda menunjukkan
berbeda sangat nyata (P<0,01). Nilai di dalam kurung menunjukkan
jumlah cacing yang digunakan untuk tiga ulangan.
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dengan level 2%, 3%, dan 4%. Namun demikian,
pada level 2% sampai dengan 4% menunjukkan tidak
terdapat perbedaan yang nyata. Hal ini menunjukkan
bahwa pemberian EDJ] dalam pelarut air sampai level
4% memberikan dampak yang hampir sama dengan
penggunaan EDJ 2%.

Kemampuan anticacing ED] dengan pelarut air
membentuk kurva kuadratik dengan persamaan Y=
-6,1786X? + 46,724X — 1,7171 dan R?= 0,9851. Nilai Y
adalah persentase kematian cacing dan nilai x adalah
level ED] dengan pelarut air yang dinyatakan dalam
persen. Korelasi positif tampak sangat nyata (P<0,01)
antara konsentrasi ED] menggunakan pelarut air de-
ngan persentase kematian cacing. Hal ini berarti adanya
peningkatan persentase jumlah kematian cacing akibat
peningkatan konsentrasi ED]J. Kurva kuadratik yang ter-
bentuk menunjukkan bahwa penggunaan ED]J dengan
pelarut air pada level 4% memberikan hasil yang sama
dengan penggunaan EDJ 2% (P>0,05). Dengan demikian,
kemampuan anticacing ED] dengan pelarut air pada
level 4% tidak berbeda dengan level 2%.

Senyawa metabolit sekunder yang diduga memiliki
aktivitas anticacing dari fraksi air adalah saponin, tanin,
triterpenoid, dan alkaloid. Saponin dapat menyebabkan
iritasi pada selaput lendir sehingga mengganggu proses
penyerapan nutrien dalam usus cacing. Saponin juga
dapat menyebabkan tertekannya sistem syaraf dan
sistem gerak sehingga terjadi kelemahan umum pada
cacing, sedangkan tertekannya sistem pernapasan
menyebabkan kekurangan oksigen sehingga cacing
mati. Ridwan & Ayunita (2007) mengamati komponen
fitokimia beberapa sari daun miana (Coleus blumei benth)
dan menunjukkan bahwa sari daun miana mengandung
senyawa flavonoid (fenol), steroid, saponin, dan tanin.
Selain itu, sari daun miana juga mempunyai aktivitas
anticacing yang kuat secara in vitro.

Senyawa metabolit sekunder dalam ED] dengan
pelarut air yang mempercepat aktivitas anticacing
adalah triterpenoid, sedangkan komponen lain memberi
pengaruh kematian yang lebih lama. Hal ini didukung
dari data kandungan fitokimia bahwa ED]J dengan pela-
rut air memiliki aktivitas anticacing paling kuat karena
kaya dengan triterpenoid, sedangkan fraksi metanol
yang memiliki aktivitas anticacing lemah, mengandung
banyak steroid dan tidak terdapat triterpenoid.

Total Telur Tiap Gram Ekskreta (TTGE) Ayam Lokal

Jumlah TTGE praperlakuan antar individu pada
berbagai perlakuan sangat bervariasi (Tabel 3). Hasil
pemeriksaan kondisi cacing pada hari ke-7, ternyata
jumlah TTGE semua perlakuan menurun termasuk kon-
trol. Penurunan TTGE juga terjadi pada kelompok
kontrol sebesar 87,5% walaupun tidak diberi bahan
anticacing. Hal ini kemungkinan karena nutrisi yang
diberikan pada ternak untuk semua perlakuan merupa-
kan ransum berkualitas baik sehingga meningkatkan
kekebalan tubuh yang dapat menekan fertilisasi
cacing A. galli walaupun tanpa pemberian bahan anti-
cacing. Penggunaan tepung daun jarak sampai 16% dan
penggunaan obat cacing komersial dapat menurunkan
100% TTGE. Hal ini menunjukkan bahwa ED] memiliki
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aktivitas anticacing yang cukup tinggi sehingga dapat
membunuh cacing A. galli.

Kemampuan tepung daun jarak sebagai antica-
cing berkaitan dengan kandungan saponin dan tanin.
Saponin merupakan flavonoid tanaman yang memiliki
efek antifertilisasi dengan menyebabkan pengkerutan
membran sel telur dan larva sehingga integritas
membran menurun. Hal ini dapat menghambat per-
kembangan telur dan larva cacing A. galli. Tertekannya
sistem syaraf dan sistem gerak menyebabkan cacing
menjadi lemah dan tertekannya sistem pernafasan me-
nyebabkan kekurangan oksigen sehingga cacing mati.
Saponin juga dapat menyebabkan sel-sel cacing menjadi
terhidrolisis sehingga cacing mati dan tubuh cacing ter-
lihat transparan .

Tanin merupakan senyawa polifenol sekunder
tanaman yang memiliki kemampuan afinitas tinggi
dengan protein dan polisakarida (Hoste et al., 2006).
Tanin kondensasi memiliki kemampuan menekan
aktivitas larva cacing yang ada pada saluran pencernaan
rusa yang dipelihara dalam sistem pastura sehingga
mengambat pertumbuhan cacing (Molan ef al., 2003).
Sementara itu, Igbal et al. (2006) melaporkan bahwa tanin
kondensasi dapat menghambat penetasan telur cacing
Haemonchus contortus secara in vitro yang bersifat linier
dengan dosis yang diberikan, namun tidak berpengaruh
pada cacing H. contortus dewasa. Namun Molan et al.
(2000) menyatakan bahwa ekstrak tanin dari tanaman

Tabel 3. Jumlah telur tiap gram ekskreta Ascaridia galli pada
setiap kelompok ayam pra dan pasca perlakuan

Jumlah rata-rata telur cacing

Perlakuan Praperlakuan Pascaperlakuan
(2 hari sebelum (7 hari setelah
perlakuan) perlakuan)

TDJ 0% Ul 100 -
U2 100 -

U3 800 100
TDJ 2% Ul 100 -
U2 30.000 -
U3 200 -
TDJ 4% U1 500 -
U2 400 -
U3 400 -
TDJ 8% U1 16.000 -
U2 100 -
U3 100 -
TDJ 16% Ul 800 -
U2 33.000 -
U3 1.300 -
Piperazin U1l 600 -
U2 56.000 -
U3 200 -

Keterangan: TDJ= tepung daun jarak
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Leucaena cuneata dapat mengurangi perkembangan
larva cacing nematoda (L,) sampai 91%, mengurangi
jumlah telur yang meneta sampai 34% dan menurunkan
motilitas dari larva L, sampai 30%.

Performa Ayam Lokal

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa pence-
kokan larutan tepung daun jarak dengan konsentrasi
8% dan 16% dan penggunaan obat cacing komersial
berpengaruh nyata (P<0,05) menurunkan tingkat kon-
versi ransum, namun tidak berpengaruh nyata terhadap
konsumsi ransum, bobot badan akhir, dan PBB (Tabel 4).
Teknik pemberian tepung daun jarak melalui pencekok-
an tidak menimbulkan efek negatif terhadap palatabili-
tas ransum sehingga tidak mempengaruhi konsumsi
ransum.

Tepung daun jarak mengandung senyawa saponin
yang diketahui mempunyai rasa sepat sehingga dapat
menurunkan palatabilitasnya dan daya konsumsi pada
ternak. Sementara itu (Ueda et al., 2002) menyatakan
bahwa penurunan konsumsi ransum yang mengandung
saponin lebih disebabkan oleh aspek fisiologis dan bu-
kan rasanya yang sepat. Saponin dari tanaman teh yang
terdapat dalam ransum dapat menunda laju pengosong-
an tembolok pada ayam. Hal ini menyebabkan penu-
runan rangsangan nafsu makan akibat penggembungan
tembolok oleh sisa ransum yang tertinggal. Lebih jauh
Ueda et al. (2004) menyimpulkan bahwa penurunan
konsumsi ransum berperan penting pada terhambatnya
pertumbuhan akibat pemberian saponin. Penundaan
pengosongan tembolok yang berkaitan dengan tingkat
konsumsi ransum juga akibat dari beberapa saponin
tetapi tidak semua saponin tanaman menghasilkan efek
yang sama. Faktor lain yang juga menyebabkan tidak
terdapatnya perbedaan secara nyata antar perlakuan
dalam konsumsi adalah tingkat energi. Jumlah energi
ransum yang digunakan pada penelitian sama untuk se-
tiap perlakuan sehingga tidak terdapat perbedaan yang
nyata dalam tingkat konsumsi.

Penggunaan tepung daun jarak sampai level 8%
dengan teknik pencekokkan belum dapat meningkat-
kan PBB, tetapi penggunaannya pada level 16% dapat
meningkatkan PBB ayam lokal sebesar 11% dibanding
kontrol. Sementara itu, penggunaan obat cacing komer-
sial dapat meningkatkan PBB sebesar 24% dibanding
kontrol. Peningkatan bobot badan ini dimungkinkan
karena tidak adanya telur cacing pada ekskreta yang
mencerminkan rendahnya tingkat infeksi cacing sehing-
ga proses pencernaan dan penyerapan nutrien ransum
dapat dioptimalkan.

Penggunaan tepung daun jarak pada level 8%
dan 16% dapat menurunkan konversi ransum dengan
nilai yang hampir sama pada penggunaan obat cacing
komersial. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan te-
pung daun jarak pada level tersebut dapat memperbaiki
efisiensi penggunaan ransum dibandingkan perlakuan
kontrol.

Peningkatan performa ayam lokal yang mendapat
tepung daun jarak disebabkan oleh senyawa tanin dan
saponin yang mampu mengurangi jumlah TTGE cacing
dan mampu membunuh cacing A galli. Kemungkinan
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Tabel 4. Konsumsi ransum, pertambahan bobot badan (PBB), dan konversi ransum pada ayam kampung yang mendapat perlakuan

tepung daun jarak

Perlakuan Konsumsi PBB. Bobot badan akhir Konversi ransum
(g/ekor/minggu) (g/ekor/minggu) (g/ekor)
TDJ 0% 525,50+ 60,20 91,33+37,11 1136,7+296,58 5,57+0,82%
TDJ 2% 479,33+ 3,06 90,00+10,58 1133,3+ 81,72 5,33+0,46%
TDJ 4% 558,50+107,33 84,33+ 5,51 1106,7+ 64,93 6,63+0,94°
TDJ 8% 480,67+ 45,10 98,33+26,27 1156,7+112,91 4,88+1,29°
TDJ 16% 488,00+162,61 101,67+10,30 1206,7+343,53 4,79+3,23°
Obat cacing komersial 532,00+116,73 113,00+26,51 1261,7+ 96,96 4,56+1,88°

Keterangan: superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05).

potensi anticacing dari senyawa tanin, terutama tanin
kondensasi, telah dibuktikan pada uji in vitro maupun
in vivo menggunakan ekstrak beberapa tanaman yang
mengandung tannin (Molan et al., 2000; Athanasiadou et
al., 2001; Schreurs et al., 2002).

Hasil penelitian ini diperkuat oleh penemuan
Min & Hartz (2003) bahwa ekstrak tanin dari berbagai
tanaman dapat memutus siklus hidup cacing nematoda
di dalam saluran pencernaan dengan menghambat
penetasan telur cacing dan perkembangan larva infektif.
Tanaman yang mengandung 5% ekstrak tanin dapat
mengurangi kontaminasi larva dan dapat digunakan
sebagai anticacing. Pengendalian parasit disarankan
menggunakan tanaman yang mengandung tanin
karena dapat mengurangi parasit saluran pencernaan
dan meningkatkan performa ternak. Populasi cacing
berkurang sehingga absorpsi zat makanan optimal
sehingga jumlah nutrien yang diserap dan dideposit
dalam tubuh lebih banyak yang menyebabkan bobot
badan akhir ayam lokal lebih tinggi.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk meng-
evaluasi senyawa sekunder tanaman seperti flavonoid,
tannin dan saponin sebagai anticacing alami. Brito ef al.
(2009) mengevaluasi ekstrak air dan etanol dari buah
noni (Morinda citrifolin) pada ayam yang terinfeksi A.
galli secara alami dan menunjukkan bahwa secara in
vitro buah noni yang diekstrak dengan taraf 26,96 mg/ml
mampu mematikan cacing 50%, sedangkan ekstrak
etanol buah noni dengan taraf 66,72 mg/ml mampu
mematikan cacing sebesar 76,67%. Ekstrak air buah
noni pada uji in vivo dapat mematikan cacing sebesar
27,08%, sedangkan ekstrak etanol tidak menunjukkan
kemampuan anticacing dibanding perlakuan kontrol.
Hal ini menunjukkan bahwa pada uji in vivo memerlu-
kan taraf ekstrak yang lebih tinggi dibanding uji in vitro.
Selanjutnya Githiori et al. (2006) menyatakan bahwa
konsentrasi dari bahan aktif yang digunakan untuk uji
in vitro tidak selalu berkorelasi dengan bioavaibilitasnya
pada uji in vivo. Dengan demikian, setiap uji in vitro
sebaiknya selalu dilanjutkan dengan uji in vivo untuk
meningkatkan validitas aktivitas anticacing asal bahan
tanaman. Adu ef al. (2009) melaporkan bahwa lateks dari
tanaman pawpaw (Carica papaya) yang diberikan pada
ayam jantan muda dengan dosis 400 mg/ekor/hari dapat
menurunkan TTGT sebesar 77,8%. Selanjutnya Igbal et
al. (2006) menyatakan bahwa terjadi penurunan jumlah

telur cacing pada feses kambing yang diberi ransum
mengandung tanin kondensasi. Sementara itu, konsumsi
pakan serta kecernaan nutrien menurun dan neraca ni-
trogen meningkat dibandingkan kontrol. Pertambahan
bobot badan tertinggi dicapai oleh ternak kambing yang
diberi ransum mengandung 3% tanin kondensasi.

Mortalitas

Selama enam minggu pemeliharaan pada penelitian
ini tidak ada ayam yang mati, berarti tidak terjadi mor-
talitas. Cacing parasitik pada umumnya dapat mengaki-
batkan penurunan bobot badan sehingga menimbulkan
kerugian ekonomi yang cukup besar pada peternak.
Kenyataan ini memberikan arti bahwa tepung daun
jarak lebih efektif diberikan pada ayam lokal sebagai
anticacing dibandingkan pada ayam broiler.

KESIMPULAN

Tepung daun jarak yang diekstraksi dengan air atau
metanol mengandung senyawa fitokimia saponin dan
tanin yang dapat digunakan sebagai anticacing alami.
Tepung daun jarak yang diekstraksi dengan pelarut air
memiliki aktivitas anticacing lebih kuat dibanding pela-
rut metanol terhadap cacing Ascaridia galli. Konsentrasi
ekstrak daun jarak sebesar 2% sudah efektif sebagai
anticacing secara in vitro. Pemberian tepung daun jarak
pada ayam lokal dengan pencekokan cukup efektif
digunakan sebagai anticacing tanpa mengganggu pala-
tabilitas ransum. Konsentrasi ekstrak daun jarak sebesar
16% (b/v) menghasilkan PBB dan konversi ransum yang
sama dengan penggunaan obat cacing komersial.

DAFTAR PUSTAKA

Ademola, I. O., B. O. Fagbemi, & S. O. Idowu. 2004.
Evaluation of the anthelmintic activity of Khaya senega-
lensis extract against gastrointestinal nematodes of sheep:
in vitro and in vivo studies. Vet. Parasitol. 122:151-164
(Abstr).

Adu, O. A, K. A. Akingboye, & A. Akinfemi. 2009. Potency
of pawpaw (Carica papaya) latex as an anthelmintic in
poultry production. Bot. Res. Int. 2:139-142.

Athanasiadou, S., I. Kyriazakis, F. Jackson, & R. L.Coop. 2001.
Direct anthelmintic effects of condensed tannins towards

Edisi Agustus 2010 113



Vol. 33 No. 2

different gastrointestinal nematodes of sheep: in vitro and
in vivo studies. Vet. Parasitol. 99:205-219.

Brito, D. R., R. M. Fernandes, M. Z. Fernandes, M. D. Ferreira,
E. R. Rolim, & M. L. Filho. 2009. Anthelmintic activity of
aqueous and ethanolic extracts of Morinda citrifolia fruit
on Ascaridia galli. Rev. Bras. Parasitol Vet. 18:32-36.

Cringoli, G., L. Rinaldi, V. Veneziano, G. Capelli, & A. Scala.
2004. The influence of flotation solution, sample dilution
and the choice of McMaster slide area (volume) on the re-
liability of the McMaster technique in estimating the faecal
egg counts of gastrointestinal strongyles and Dicrocoelium
dendriticum in sheep. Vet. Parasitol. 23:121-31.

Fagbenro-Beyioku, A. F, W. A. Ovibo, & B. C. Anuforom.
1998. Desinfectant/antiparasitic activities of Jatropha curcas
.J. East Afr. Med. 75:508-511.

Githiori, J. B., S. Athanasiadou, & S. M. Thamsborg. 2006.
Use of plants in novel approaches for control of gastro-
intestinal helminths in Livestock with emphasis on small
ruminants. Vet. Parasitol. 139:308-320.

Hoste, H., E. Jackson, S. Athanasiadou, S. M. Thamsborg, &
S. O. Hoskin. 2006. The effects of tannin-rich plants on
parasitic nematodes in ruminants. Trends Parasitol.
22:253-261.

Igbal, Z., M. A. Jabbar, S. Ahmed, M. Nisa, M. S. Sajid, M.N.
Khan, K. A. Muftia & M. Yaseen. 2006. Direct and indi-
rect anthelmintic effects of condensed tannins in sheep.
Vet. Parasitol. 144:125-131 (Abstr).

Kalia, K., K. Sharma, H. P. Singh, & B. Singh. 2008. Effects of
extraction methods on phenolic contents and antioxidant
activity in aerial parts of Potentilla atrosanguinea Lodd. and
quantification of its phenolic constituents by RP-HPLC. ].
Agric. Food Chem. 56:10129-10134.

Kopkhar, S. M. 2002. Konsep Dasar Kimia Analitik.
Terjemahan: A. Saptorahardjo. UI Press, Jakarta.

Mattjik, A. A. & I M. Sumertajaya. 2002. Perancangan
Percobaan dengan Aplikasi SAS dan Minitab. Jilid I. Edisi
ke-2. Institut Pertanian Bogor (IPB)-Press, Bogor.

Min, B. R. D. & S. P. Hart. 2003. Tanins for suppression of
internal parasites. J. Anim. Sci. 81:E102-E109.

114 Edisi Agustus 2010

EFEKTIVITAS DAUN JARAK

Molan, A. L., G. C. Waghorn, B. R. Min, & W. C. McNabb.
2000. The effect of condensed annin from seven herbages
on Trichostrongylus colubriformis larval migration in vitro.
Folia Parasitol. 47:39-44.

Molan, A. L., A. ]J. Duncan, T. N. Barry, & W. C. McNabb. 2003.
Effects of condensed tannins and crude sesquiterpene
lactones extracted from chicory on themotility of larvae of
deer lungworm and gastrointestinal nematodes. Parasitol.
Int. 52:209-218.

[NRC] National Research Council. 1994. Nutrient Requirement
of Poultry. 9" Revised Ed. National Academy Press,
Washington.

Oliveira, L. M. B., C. M. L. Bevilaqua, C. T. C. Costa, I. T.
FE. Macedo, R. S. Barros, A. C. M. Rodrigues, A. L. E
Camurga-Vasconcelos, S. M. Morais, Y. C. Lima, L. S.
Vieira, & A. M. C. Navarro. 2009. Anthelmintic activity of
Cocos nucifera L. against sheep gastrointestinal nematodes.
Vet. Parasitol. 159:55-59 (Abstr).

Ridwan, Y. & Y. Q. Ayunita. 2007. Fitokimia dan aktivitas
anthelmintika terhadap cacing pita ayam dari beberapa
varietas miana (Coleus blumei benth) secara in vitro. Jurnal
Protein 14:17-20.

Schreurs, N. M., A. L. Molan, N. Lopez-Villalobos, T. N. Barry,
& W. C. McNabb. 2002. Effects of grazing undrenched
weaner deer on chicory or perennial ryegrass/white clover
pasture on the viability of gastrointestinal nematodes and
lungworms. Vet. Rec. 151:348-353

Tabbu, C. R. 2002. Penyakit Ayam dan Penyebabnya. Penyakit
Asal Parasit, Non Infeksius dan Enthiologi Kompleks.
Vol. 2. Penerbit Kanisius, Yogyakarta.

Ueda, H., A. Takagi, K. Katou, & S. Matsumoto. 2002. Feeding
behavior in chicks fed tea saponin and quinine sulfate. J.
Poultry. Sci. 39: 34-41.

Ueda, H,, K. Katou, & S. Matsumoto. 2004. Growth response
and crop emptying in chicks force-feed diets containing
various saponins. J. Poultry Sci. 41:298-306.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




