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ABSTRAK

AUTENTIKASI MINYAK BIJI ULIN (Eusideroxylon zwageri Teijsm. &
Binn.) DAN APLIKASINYA UNTUK STANDAR MUTU PRODUK
MENGGUNAKAN SPEKTROFOTOMETRI FTIR DAN KEMOMETRIKA
(Oleh Indah Noor Rahmah; Pembimbing: Liling Triyasmono, Normaidah; 2026; 97
halaman)

Minyak biji ulin (MBU) secara empiris digunakan masyarakat sebagai pendukung
pertumbuhan rambut. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan mutu minyak hasil
ekstraksi dan analisis pemalsuan MBU dari minyak kemiri (MKM) dan minyak
kelapa (MKP). Metode untuk mengekstraksi minyak adalah menggunakan Sokhlet
dengan pelarut n-heksana selama 2 jam serta suhu 67-69°C. MBU, MKM, dan MKP
yang sudah diekstraksi kemudian dianalisis untuk menentukan parameter mutu
minyak. Proses autentikasi dilakukan menggunakan metode principal component
analysis (PCA) dan partial least square (PLS). Hasil rendemen MBU, MKM, dan
MKP secara berturut-turut adalah 1,912%; 39,250%; 4,090%. Karakteristik minyak
hasil ekstraksi menunjukkan bahwa MBU berwarna kuning kecokelatan, MKM
kuning bening, dan MKP bening, dengan ketiganya memiliki bau khas dan tekstur
cair. Indeks bias MBU, MKM, dan MKP masing-masing adalah 1,459; 1,476, dan
1,449; serta seluruhnya larut dalam pelarut nonpolar. Nilai bilangan asam berturut-
turut untuk MBU, MKM, dan MKP adalah 15,363; 11,294; dan 2,036 mg KOH/g,
sedangkan bilangan iodinnya adalah 128,826; 140,890; dan 7,877 I-g/l.. Analisis
PCA mampu membedakan MBU, MKM, dan MKP pada bilangan gelombang yaitu
3008 cm!, 1745 cm™!, dan 1118 cm™'. Model PLS pada tiga bilangan gelombang
berhasil mengidentifikasi kemurnian minyak, dengan daerah paling selektif yaitu
pada 1745 cm™ (C=0) dengan nilai R? kalibrasi dan prediksi sebesar 0,9978 dan
0,9968 dengan RMSEC 1,657 dan RMSECV 1,772 untuk MBUMKM, serta nilai
R? kalibrasi dan prediksi sebesar 0,9998 dan 0,996 dengan RMSEC 0,409 dan
RMSECV 0,536 untuk MBUMKP. Model ini terbukti mampu mendeteksi
pemalsuan pada 3 produk komersial.

Kata kunci: E. zwagery, FTIR, Sokhlet, PCA, PLS
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ABSTRACT

AUTHENTICATION OF ULIN SEED OIL (Eusideroxylon zwageri Teijsm. &
Binn.) AND ITS APPLICATION FOR PRODUCT QUALITY
STANDARDIZATION USING FTIR SPECTROSCOPY AND
CHEMOMETRICS (Written by: Indah Noor Rahmah; Advisor: Liling
Triyasmono, Normaidah; 2026; 97 pages)

Ulin seed oil (USO) is empirically used by the community as a support for hair
growth. This study aims to determine the quality of oil extracted and detect the
adulteration of MBU with candelnut oil (CNO) and virgin coconut oil (VCO). The
oil was extracted using a Soxhlet apparatus with n-hexane as the solvent for 2 hours
at 67—69°C. The extracted USO, CNO, and VCO were then analyzed to determine
their quality parameters. Authentication was carried out using principal component
analysis (PCA) and partial least squares (PLS) methods. The yields of USO, CNO,
and VCO were 1.912%, 39.250%, and 4.090% respectively. The characteristics of
the extracted oils showed that USO was yellowish-brown, CNO was clear yellow,
and VCO was clear, with all three exhibiting a distinctive odor and liquid
consistency. The refractive indices of USO, CNO, and VCO were 1.459, 1.476, and
1.449, and all were completely soluble in nonpolar solvents. The acid values of
USO, CNO, and VCO were 15.363, 11.294, and 2.036 mg KOH/g, while their iodine
values were 128.822, 140.890, and 7.877 I-g/I.. PCA analysis was able to
distinguish USO, CNO, and VCO at the wavenumbers of 3008, 1745, and 1118
cm™. The PLS model at three wavenumbers successfully identified oil purity, with
the most selective region at 1745 cm™ (C=0), showing calibration and prediction
R? values of 0.9978 and 0.9968, with RMSEC of 1.657 and RMSECYV of 1.772 for
MBUMKM, and showing calibration and prediction R? values of 0.9998 and
0.9996, with RMSEC of 0.409 and RMSECYV of 0.536 for MBU MKP. This model
was proven capable of detecting adulteration in three commercial products.

Keywords: E. zwagery, FTIR, Soxhlet, PCA, PLS
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DAFTAR LAMPIRAN

Skema Penelitian

Studi Pendahuluan Penelitian

Hasil Determinasi Tumbuhan

Lokasi Pengambilan Sampel Biji Ulin

Dokumentasi Bobot Tetap Penimbangan Minyak
Perhitungan % Rendemen Minyak

Hasil Pemeriksaan Organoleptis

Pembuatan Larutan Baku Primer dan Baku Sekunder
Pembuatan Indikator dan Reagen

Perhitungan Bilangan Asam

Hasil Pengamatan Penentuan Bilangan Asam
Perhitungan Bilangan lodin

Hasil Pengamatan Penentuan Bilangan lodin

Spektra dan Absorbansi Campuran 100:0-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 90:10-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 80:20-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 70:30-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 60:40-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 50:50-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 40:60-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 30:70-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 20:80-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 10:90-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 0:100-MBUMKM
Spektra dan Absorbansi Campuran 100:0-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 90:10-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 80:20-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 70:30-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 60:40-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 50:50-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 40:60-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 30:70-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 20:80-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 10:90-MBUMKP
Spektra dan Absorbansi Campuran 0:100-MBUMKP

Hasil Salinan Pengujian PCA -CH=CH- MBU, MKM, dan MKP

Hasil Salinan Pengujian PCA C=0O MBU, MKM, dan MKP

Hasil Salinan Pengujian PCA C-O Stretching MBU, MKM, dan MKP

Hasil Salinan Pengujian PCA MBU, MKM, MKP, MUA, MUB, dan MUC

(3008, 1745, 1118 cm™)
Hasil Salinan Pengujian PCA -CH=CH- MBUMKM
Hasil Salinan Pengujian PCA C=0O MBUMKM

Hasil Salinan Pengujian PCA C-O Stretching MBUMKM

Hasil Salinan Pengujian PCA -CH=CH- MBUMKP
Hasil Salinan Pengujian PCA C=O MBUMKP
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Hasil Salinan Pengujian PCA C-O Stretching MBUMKP

Scree Plot, Loading Plot, Biplot, dan Outlier Plot MBUMKM

Scree Plot, Loading Plot, Biplot, dan Outlier Plot MBUMKP

Hasil Salinan Pengujian PLS -CH=CH- MBUMKM

Hasil Salinan Pengujian PLS C=O MBUMKM

Hasil Salinan Pengujian PLS C-O Stretching MBUMKM

Hasil Salinan Pengujian PLS -CH=CH- MBUMKP

Hasil Salinan Pengujian PLS C=O MBUMKP

Hasil Salinan Pengujian PLS C-O Stretching MBUMKP

Alur Analisis dengan Teknik PCA Menggunakan MINITAB 17®

Alur Analisis dengan Teknik PLS Menggunakan MINITAB 17®
Perhitungan RMSEC dan RMSECV

Perhitungan Nilai Prediksi MUA, MUB, dan MUC pada Model MBUMKM
Perhitungan Nilai Prediksi MUA, MUB, dan MUC pada Model MBUMKP
Certificate of Analysis (CoA)

Dokumentasi Ekstraksi Minyak

Dokumentasi Penentuan Parameter Mutu Fisika Minyak

Dokumentasi Penentuan Parameter Mutu Kimia Minyak

Dokumentasi untuk Autentikasi MBU dengan Spekrofotometri FTIR
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DAFTAR SINGKATAN

: Attenuated total reflectance

: Fourier transform infrared spectroscopy

: Minyak biji ulin

: Minyak biji ulin komersial

: Minyak kemiri

: Minyak kemiri komersial

: Minyak kelapa

: Minyak kelapa komersial

: Minyak biji ulin komersial A

: Minyak biji ulin komersial B

: Minyak biji ulin komersial C

: MBU konsentrasi 100% dan MKM konsentrasi 0%
: MBU konsentrasi 90% dan MKM konsentrasi 10%
: MBU konsentrasi 80% dan MKM konsentrasi 20%
: MBU konsentrasi 70% dan MKM konsentrasi 30%
: MBU konsentrasi 60% dan MKM konsentrasi 40%
: MBU konsentrasi 50% dan MKM konsentrasi 50%
: MBU konsentrasi 40% dan MKM konsentrasi 60%
: MBU konsentrasi 30% dan MKM konsentrasi 70%
: MBU konsentrasi 20% dan MKM konsentrasi 80%
: MBU konsentrasi 10% dan MKM konsentrasi 90%
: MBU konsentrasi 0% dan MKM konsentrasi 100%
: MBU konsentrasi 100% dan MKP konsentrasi 0%
: MBU konsentrasi 90% dan MKP konsentrasi 10%
: MBU konsentrasi 80% dan MKP konsentrasi 20%
: MBU konsentrasi 70% dan MKP konsentrasi 30%
: MBU konsentrasi 60% dan MKP konsentrasi 40%
: MBU konsentrasi 50% dan MKP konsentrasi 50%
: MBU konsentrasi 40% dan MKP konsentrasi 60%
: MBU konsentrasi 30% dan MKP konsentrasi 70%
: MBU konsentrasi 20% dan MKP konsentrasi 80%
: MBU konsentrasi 10% dan MKP konsentrasi 90%
: MBU konsentrasi 0% dan MKP konsentrasi 100%
: Principal Component Analysis

: Partial Least Square

: Koefisien determinasi

: Root Mean Square Error

: Root Mean Square Error Calibration

: Root Mean Square Error Cross-Validation

: Model persamaan MBUMKM

: Model persamaan MBUMKP
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