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RINGKASAN 

ERLINDA DAMAYANTI. Volatilomik dan Karakteristik Fisikokimia Kerupuk 

Kulit Sapi dan Babi. Dibimbing oleh NANCY DEWI YULIANA dan FALEH 

SETIA BUDI 

 

Kerupuk kulit merupakan makanan ringan yang terbuat dari kulit hewan. 

Kulit hewan yang umum digunakan yaitu kulit sapi, kerbau, dan babi. Secara fisik 

kerupuk kulit sapi dan babi memiliki kemiripan sehingga sulit dibedakan secara 

visual dan rentan terhadap pemalsuan. Pemalsuan bahan pangan yang tidak halal 

merupakan permasalahan yang sangat sensitif karena mayoritas penduduk 

Indonesia merupakan Muslim yang dilarang mengkonsumsi makanan atau 

minuman haram. Babi merupakan salah satu hewan yang haram dikonsumsi oleh 

umat Muslim sehingga produk makanan yang berbahan dasar ataupun 

terkontaminasi babi haram dikonsumsi. 

Produk pangan turunan hewan yang berbahan dasar kulit, seperti kerupuk 

kulit, dapat memiliki aroma yang khas tergantung dari jenis hewan asalnya. 

Keseluruhan senyawa organik yang bersifat volatil yang dihasilkan oleh mahluk 

hidup baik itu tanaman, hewan, dan lain sebagainya disebut volatilome. Profil 

volatilome suatu sampel dapat bervariasi yang bergantung pada genotipe, kondisi 

lingkungan, asal geografis atau biologis, dan proses pengolahan. Berdasarkan hal 

ini, kerupuk kulit terbuat dari kulit babi dan kulit sapi dapat memiliki profil 

volatilome yang berbeda. Metode yang banyak digunakan untuk menganalisis jenis 

komponen volatil adalah Solid Phase Microextraction (SPME) yang dilanjutkan 

dengan analisis oleh instrumen Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). 

Selanjutnya analisis data multivariat seperti OPLS-DA dapat digunakan untuk 

mengolah informasi data yang diperoleh dari GC-MS dan menentukan senyawa 

volatil penanda pada kerupuk kulit sapi dan babi. Selain komponen volatil, analisis 

karakteristik fisikokimia juga dapat dilakukan untuk mengetahui perbedaan antara 

kerupuk kulit sapi dan babi. 

Perbedaan struktur kulit pada setiap jenis hewan disebabkan oleh fungsi dan 

habitat hewan tersebut. Hal ini memungkinkan terdapat perbedaan sifat fisik antara 

kerupuk kulit sapi dan babi. Mutu produk kerupuk kulit secara fisik dapat dilihat 

berdasarkan kekerasan dan warna kerupuk kulit sehingga diperlukan analisis fisik 

yang dilakukan untuk melihat perbedaan kerupuk kulit sapi dan babi berdasarkan 

sifat fisiknya seperti analisis kekerasan produk, warna dan struktur mikro. Tujuan 

dari penelitian ini yaitu untuk mendapatkan senyawa volatil penanda kerupuk kulit 

sapi dan babi dengan menggunakan instrumen SPME GC-MS dan analisis data 

multivariat, serta mendapatkan perbedaan sifat fisik yaitu kekerasan, warna dan 

struktur mikro pada kerupuk kulit sapi dan babi. 

Sampel yang digunakan dalam penelitian terdiri atas 6 jenis merk kerupuk 

kulit komersial dan 2 jenis kerupuk kulit curah. Sampel-sampel tersebut terdiri 

merk SR1, SH2, dan SO3 (kerupuk kulit sapi) dan merk BL1, BR2 dan BN3 

(kerupuk kulit babi). Selain itu ada 2 produk kerupuk kulit sapi dan babi curah yaitu 

SC4 dan BC4. Sampel diperoleh langsung dari supermarket dan pasar tradisional di 

Kota Bogor, kecuali untuk sampel BR2 diperoleh dari Bali melalui online shop. 

Tahapan analisis volatil terdiri dari; eksraksi sampel dengan SPME, identifikasi 

senyawa volatil dengan GC-MS, dan penentuan senyawa penanda volatil dengan 



OPLS-DA. Analisis profil tekstur (hardness dan crispyness) diuji menggunakan 

texture analyzer dengan dua kali kompresi, analisis warna diukur menggunakan 

Chromameter Minolta CR 300 dengan sistem warna Hunter L, a*, dan b* dan 

analisis struktur mikro dilihat menggunakan Mikroskop Digital Olympus CX-31 

(Japan) dengan perbesaran lensa 40x dan 100x. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode kombinasi SPME GC-MS 

terbukti dapat mengklasifikasikan kerupuk kulit sesuai dengan profil senyawa 

volatilnya. Model OPLS-DA menunjukkan senyawa volatil dominan pada 

kelompok kerupuk kulit babi yaitu, 2-heptanon, azulena, 1,2,4-trimetil- benzena, 2- 

etil-6-metil- pirazina, undekan, 3-metil- tiopen, 2-nonanon, 2-heksanon dan 2- 

butenal, 2-metil. Sedangkan senyawa volatil penanda kerupuk kulit sapi yaitu 

2,6,11-trimetil- dodekan, 1,3-dikloro benzena, metanetiol, pentanal, 2,3,4-trimetil 

heksana, 2,4-dimetil-1-heptena, dan metiksiklopentana. Analisis crispiness dan 

struktur mikro / diameter pori-pori kerupuk kulit sapi dan babi tidak menunjukan 

perbedaan yang signifikan sedangkan analisis warna dan hardness menunjukan 

terdapat perbedaan yang siginifikan antara warna kerupuk kulit sapi dan babi. 

Kerupuk kulit sapi cenderung berwarna putih ke kuningan, sedangkan kerupuk babi 

berwarna kuning kecoklatan. Sampel kerupuk kulit sapi SC4 memiliki nilai 

kekerasan yang paling rendah, sedangkan sampel kerupuk kulit babi BR2 memiliki 

nilai kekerasan tertinggi. 
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SUMMARY 

ERLINDA DAMAYANTI. Volatilomics and Physicochemical Characteristics of 

Beef and Pork Skin Crackers. Supervised by NANCY DEWI YULIA AND FALEH 

SETIA BUDI 

 

Skin crackers are traditional snack products derived from animal hides, most 

commonly those of cattle, buffalo, and pigs. Physically, bovine and porcine skin 

crackers exhibit high similarity in appearance, making them difficult to visually 

distinguish and, therefore, vulnerable to adulteration. The adulteration of non-halal 

foods is a highly sensitive issue in Indonesia, where the majority of the population 

is Muslim and prohibited from consuming haram foods and beverages. As pigs are 

explicitly forbidden in Islamic dietary law, any food products containing or 

contaminated with pork are considered non-halal and thus impermissible for 

consumption. 

Animal-derived food products such as skin crackers often possess species- 

specific aromatic profiles influenced by volatile organic compounds (VOCs). These 

compounds, collectively referred to as volatiles, are low-molecular-weight organic 

molecules that readily vaporize and contribute to the overall aroma. The 

composition of the volatilome—the complete set of volatile metabolites produced 

by an organism—varies depending on environmental conditions, geographical and 

biological origins, and processing methods. Among the most widely used analytical 

techniques for volatile compound characterization is Solid Phase Microextraction 

(SPME) coupled with Gas Chromatography–Mass Spectrometry (GC–MS). GC– 

MS provides high separation efficiency and sensitivity, enabling the identification 

of specific chemical constituents and odor-active compounds. Furthermore, 

multivariate data analysis, particularly Orthogonal Partial Least Squares– 

Discriminant Analysis (OPLS–DA), is employed to process GC–MS data and 

identify marker volatile compounds distinguishing bovine from porcine skin 

crackers. In addition to volatile analysis, physicochemical characterization— 

encompassing texture, color, and microstructural evaluation—can be performed to 

further differentiate between the two product types. 

Differences in the structural composition of animal skin are largely attributed 

to species-specific functions and habitats, which influence the resultant physical 

characteristics of skin crackers. The physical quality of skin crackers can be 

objectively assessed through hardness, color, and microstructure analysis. 

Therefore, physical characterization is essential for distinguishing bovine and 

porcine skin crackers based on their mechanical and visual properties. This study 

aimed to identify volatile marker compounds in bovine and porcine skin crackers 

using SPME–GC–MS combined with multivariate data analysis, and to evaluate 

differences in their physical attributes, including hardness, color, and 

microstructure. 

The samples consisted of six commercial skin cracker brands and two types 

of bulk products. The commercial brands included SR1, SH2, and SO3 (bovine skin 

crackers) and BL1, BR2, and BN3 (porcine skin crackers), while the bulk samples 

were labeled SC4 and BC4. Samples were obtained directly from supermarkets and 

traditional markets in Bogor City, except for BR2, which was sourced from Bali via 

an online retailer. 



The volatile analysis consisted of three main stages: (1) extraction using 

SPME, (2) identification of volatile compounds using GC–MS, and (3) 

determination of marker volatile compounds using OPLS–DA. Texture profile 

analysis (hardness and crispiness) was performed using a texture analyzer with two 

compression cycles. Color analysis was conducted using a Minolta CR-300 

Chromameter employing the Hunter L*, a*, and b* color space. Microstructural 

observations were carried out using an Olympus CX-31 Digital Microscope (Japan) 

under 40× and 100× magnifications. 

The results demonstrated that the SPME–GC–MS method effectively 

classified skin cracker samples based on their volatile compound profiles. The 

OPLS–DA model identified the dominant volatile compounds in porcine skin 

crackers as 2-heptanone, azulene, 1,2,4-trimethylbenzene, 2-ethyl-6- 

methylpyrazine, undecane, 3-methylthiophene, 2-nonanone, 2-hexanone, and 2- 

methyl-2-butenal. In contrast, bovine skin crackers were characterized by 2,6,11- 

trimethyldodecane, 1,3-dichlorobenzene, methanethiol, pentanal, 2,3,4- 

trimethylhexane, 2,4-dimethyl-1-heptene, and methylcyclopentane. The analysis of 

crispiness and microstructure (pore diameter) of cow and pork skin crackers 

revealed no significant differences. However, color and hardness analyses 

demonstrated significant variations between the two types of crackers. Cow skin 

crackers tended to exhibit a white to yellowish coloration, whereas pork skin 

crackers displayed a brownish-yellow hue. The cow skin cracker sample SC4 

exhibited the lowest hardness value, while the pork skin cracker sample BR2 

showed the highest hardness value. 

 

Keywords: Halal, Metabolomics, Skin Crackers, OPLS-DA, Volatiles 
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