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Abstract

Gelatin is a collagen-derived product widely utilized in the food, pharmaceutical, and
cosmetic industries, with moisture content being a critical quality parameter. This study
aims to evaluate the effect of extraction methods on the moisture content of gelatin
derived from chicken skin, using two different approaches: conventional waterbath and
ultrasound-assisted extraction (sonication). The extraction process began with acid
hydrolysis using citric acid, followed by waterbath treatment at 65 °C for 10, 20, and 30
minutes, and sonication at a frequency of 47 kHz for 10-50 minutes. Samples with the
highest yield from each method (10-minute waterbath and 50-minute sonication) were
analyzed for moisture content. The results showed that gelatin obtained via sonication
had a moisture content of 9.51 £ 0.70%, while that obtained via waterbath was
10.21 £ 2.15%. A paired t-test yielded a p-value of 0.641, indicating that the difference
in moisture content between the two methods was not statistically significant. Both
values remain within the acceptable limit set by the Indonesian National Standard (SNI
01-3735-1995), which stipulates a maximum moisture content of 16%. Thus, both
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conventional and sonication methods are capable of producing high-quality gelatin in
terms of moisture content, with slightly higher drying efficiency observed in the
sonication method.

Keywords: Gelatin; Chicken Skin; Sonication; Waterbath; Moisture Content

Abstrak: Gelatin merupakan produk turunan kolagen yang banyak dimanfaatkan dalam industri
pangan, farmasi, dan kosmetik, dengan kadar air sebagai salah satu parameter mutu yang krusial.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh metode ekstraksi terhadap kadar air gelatin
yang diperoleh dari kulit ayam, menggunakan dua pendekatan berbeda: waterbath konvensional dan
ultrasound-assisted extraction (sonikasi). Proses ekstraksi diawali dengan hidrolisis asam menggunakan
asam sitrat, diikuti perlakuan waterbath pada suhu 65 °C selama 10, 20, dan 30 menit, serta sonikasi
pada frekuensi 47 kHz selama 10-50 menit. Sampel dengan rendemen tertinggi dari masing-masing
metode (waterbath 10 menit dan sonikasi 50 menit) dianalisis kadar airnya. Hasil menunjukkan bahwa
gelatin dari metode sonikasi memiliki kadar air sebesar 9,51 +0,70%, sedangkan dari metode
waterbath sebesar 10,21 & 2,15%. Uji # berpasangan menghasilkan nilai p = 0,641, mengindikasikan
bahwa perbedaan kadar air antara kedua metode tidak signifikan secara statistik. Kedua hasil masih
berada dalam ambang batas standar SNI 01-3735-1995, yaitu kadar air maksimum 16%. Dengan
demikian, baik metode konvensional maupun sonikasi mampu menghasilkan gelatin berkualitas baik
dalam hal kadar air, dengan efisiensi pengeringan yang sedikit lebih tinggi pada metode sonikasi.

Kata Kunci: Gelatin; Kulit Ayam; Sonikasi; Waterbath; Kadar Air

PENDAHULUAN

Gelatin secara luas digunakan dalam industri makanan, farmasi, dan kosmetik karena
kemampuannya sebagai pengental, penstabil, dan pembentuk gel (Suryati et al., 2015).
Namun sebagian besar gelatin komersial yang beredar di pasaran masih diproduksi dari kulit
babi (46%) dan tulang sapi (29,4%) (Fasya et al., 2018). Ketergantungan terhadap bahan baku
tersebut menimbulkan isu penting dalam industri pangan, yaitu kekhawatiran akan aspek
kehalalan dan risiko kesehatan, seperti potensi penularan Bovine Spongiforn Encephalopathy
(BSE) pada sapi (Jaziri et al., 2019). Dalam konteks ini, kulit ayam yang mengandung sekitar
29% kolagen tipe I dari total protein muncul sebagai sumber alternatif yang lebih aman, halal,
dan mudah diperoleh (Fallah-Delavar & Farmani, 2018). Selain kulit ayam, beberapa
penelitian juga telah mengeksplorasi bahan baku unggas lain sebagai sumber alternatif gelatin.
(Kim et al., 2020) melaporkan bahwa kulit itik dapat menghasilkan gelatin dengan kualitas
fisik yang baik, menunjukkan bahwa jaringan kulit unggas secara umum berpotensi sebagai

sumber kolagen yang layak dikembangkan.
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Kolagen merupakan protein struktural utama penyusun jaringan ikat yang tersebar
hampir di seluruh organ hewan. Protein berwarna putih ini berperan penting dalam menjaga
kekuatan, elastisitas, dan stabilitas jaringan tubuh. Pada kulit, tulang, dan tulang rawan,
termasuk pada hewan unggas dan ikan, kolagen menjadi sumber utama bahan baku dalam
proses pembuatan gelatin. Kolagen bersifat larut dalam pelarut alkali maupun asam, sehingga
kedua jenis pelarut tersebut dapat dimanfaatkan dalam proses hidrolisis parsial untuk
memecah struktur kolagen menjadi bentuk yang lebih sederhana (Tang, 2020). Di bawah
mikroskop, jaringan kolagen tampak sebagai serat putih buram yang dikelilingi oleh protein
lain dan mukopolisakarida. Perlakuan dengan larutan asam atau basa menyebabkan struktur
serat kolagen mengembang dan terurai, membentuk rantai polipeptida yang lebih pendek
yang kemudian berperan dalam pembentukan gelatin. Proses ini sangat dipengaruhi oleh
suhu dan jenis pelarut, karena keduanya menentukan tingkat pelarutan dan kemampuan

gelatin untuk membentuk gel saat didinginkan (Suliasih et al., 2020).

Sebagai tanggapan terhadap isu tersebut, penelitian ini diarahkan untuk
mengoptimalkan pemanfaatan limbah perunggasan sebagai sumber bahan baku alternatif.
Kulit ayam, yang selama ini belum dimanfaatkan secara maksimal dan berpotensi mencemari
lingkungan, dapat dikonversi menjadi gelatin bernilai ekonomi tinggi. Upaya ini tidak hanya
memberikan nilai tambah pada limbah organik, tetapi juga berkontribusi pada pengurangan

limbah dan pengembangan bahan tambahan pangan yang halal serta berkelanjutan.

Berbagai penelitian sebelumnya telah meneliti metode ekstraksi gelatin dari kulit
ayam. Metode konvensional seperti waterbath (pemanasan) memang mampu menghasilkan
gelatin berkualitas, namun memiliki keterbatasan dari segi efisiensi waktu, energi, dan
rendemen (Jafandeva & Khair, 2025). (Bhargavi et al., 2025) melaporkan bahwa penerapan
ultrasonik dalam ekstraksi gelatin dari campuran kulit, kepala, dan kaki ayam menggunakan
asam sitrat dan asam asetat mampu meningkatkan rendemen, kekuatan gel, serta
menurunkan kadar air hingga 9-11%. Proses ini juga mempercepat waktu ekstraksi dan
mengurangi kebutuhan tahapan kimia yang intensif, sehingga menjadi alternatif yang lebih
efisien dan ramah lingkungan dalam pemanfaatan limbah unggas. (Miskiyah et al., 2022)
meneliti pengaruh lama waktu perendaman terhadap karakteristik gelatin ceker ayam dan
memperoleh kadar air sebesar 7,01 £ 1,09%, yang menunjukkan bahwa perlakuan
perendaman dapat memengaruhi kualitas fisik gelatin. Namun, penelitian tersebut belum
membandingkan efektivitas metode ekstraksi yang digunakan dalam proses konversi kolagen

menjadi gelatin. Sebaliknya, metode Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) atau sonikasi
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muncul sebagai pendekatan modern yang dapat meningkatkan efisiensi ekstraksi melalui efek
kavitasi, yaitu pembentukan dan pecahnya gelembung kavitasi yang menghasilkan tekanan
serta suhu lokal tinggi sehingga mempercepat pelepasan kolagen dari jaringan (Noor et al.,
2021). Meskipun demikian, masih terdapat kesenjangan penelitian berupa kurangnya kajian
komparatif untuk menentukan metode ekstraksi paling efektif dalam menghasilkan gelatin

dengan mutu fisik dan kimia yang optimal, khususnya dari parameter kadar air.

Kontribusi utama penelitian ini adalah memberikan perbandingan sistematis antara
metode waterbath dan sonikasi dalam ekstraksi gelatin kulit ayam yang telah melalui hidrolisis
asam sitrat untuk menghasilkan gelatin tipe A. Pemilihan asam sitrat didasarkan pada teori
bahwa proton (H") dati asam sitrat dapat mengganggu ikatan intra dan intermolekul kolagen,

sehingga mempermudah konversi kolagen menjadi gelatin (Hardikawati et al., 2016)

Dengan demikian, penelitian ini difokuskan untuk membandingkan kadar air gelatin
kulit ayam hasil ekstraksi dengan dua metode, waterbath dan sonikasi. Analisis ini bertujuan
menilai pengaruh metode ekstraksi terhadap kadar air sebagai indikator penting mutu gelatin,

serta meninjau hasilnya terhadap standar SNI 01-3735-1995.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif dengan desain komparatif, yang bertujuan
untuk membandingkan hasil ekstraksi gelatin kulit ayam menggunakan dua metode berbeda,

yaitu waterbath dan sonikasi, terhadap parameter kadar air gelatin yang dihasilkan.

Sampel yang digunakan adalah bubuk gelatin dari kulit ayam hasil ekstraksi dengan
rendemen tertinggei dari masing-masing metode. Kondisi optimum diperoleh pada perlakuan
waterbath suhu 65°C selama 10 menit dan sonikator dengan frekuensi 47 kHz, daya 50 W

selama 50 menit. Sampel-sampel tersebut kemudian digunakan untuk analisis kadar air.
Preparasi Sampel

Kulit ayam dibersihkan dari lemak dan kotoran, dipotong kecil-kecil, kemudian
dikeringkan. Sampel direndam dalam larutan NaOH 0,15% untuk menghilangkan sisa
protein nonkolagen, kemudian dilakukan proses hidrolisis asam menggunakan asam sitrat
1% guna menghasilkan gelatin tipe A. Setelah proses hidrolisis selesai, sampel dinetralkan

dengan air hingga pH netral dan dikeringkan kembali.
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Proses Ekstraksi

Ekstraksi dilakukan dengan perbandingan bahan dan air 1:10 (b/v). Metode pertama
menggunakan pemanasan konvensional (waterbath) pada suhu 65 °C selama 10 menit,
sedangkan metode kedua menggunakan gelombang ultrasonik (sonzkasi) pada frekuensi 47
kHz dan daya 50 W selama 50 menit. Filtrat hasil ekstraksi kemudian dikeringkan hingga
diperoleh bubuk gelatin.

Penentuan Kadar Air

Kadar air ditentukan menggunakan metode gravimetri mengacu pada (Giménez et
al,, 2005). Cawan penguap terlebih dahulu dikeringkan pada suhu 100°C hingga mencapai
bobot konstan. Sebanyak 1 g bubuk gelatin dimasukkan ke dalam cawan, kemudian
dikeringkan kembali dalam oven pada suhu 100°C selama 6 jam. Setelah itu, sampel
didinginkan dalam desikator dan ditimbang hingga mencapai bobot konstan. Persentase

kadar air dihitung berdasarkan selisih bobot awal dan akhir sampel.
Kadar Air (%) = == x100%
Keterangan :
A : berat cawan kosong
B : berat cawan + sampel
C : berat cawan + sampel setelah di oven
Analisis Data:

Data kadar air dari masing-masing metode dianalisis secara statistik menggunakan uji t
berpasangan (paired t-test) dengan tingkat signifikansi « = < 0,05 untuk menentukan

perbedaan yang signifikan antara metode waterbath dan sonikast.

HASIL

Analisis kadar air gelatin kulit ayam hasil ekstraksi menggunakan dua metode berbeda
menunjukkan bahwa metode sonikasi menghasilkan kadar air rata-rata sebesar 9,51 + 0,70,

sedangkan metode waterbath menghasilkan 10,21 £ 2,15.
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Perbandingan nilai kadar air dari kedua metode disajikan pada Gambar 1, yang
memperlihatkan bahwa gelatin hasil ekstraksi sonikator cenderung memiliki kadar air lebih

rendah dibandingkan gelatin hasil ekstraksi waterbath.

Kadar Air

14,00 10,2142,15
12,00 9,51%0,70
10,00

8,00

6,00

Kadar Air (%)

4,00
2,00

0,00
Sonikator Waterbath

Metode Ekstraksi

Gambar 1 Rata-rata kadar air gelatin hasil ekstraksi menggunakan metode sonikator dan

waterbath (mean * SD)

Gelatin hasil sonikasi menunjukkan kadar air sedikit lebih rendah dibandingkan
dengan metode waterbath. Nilai tersebut masih di bawah batas maksimum kadar air menurut
SNI 01-3735-1995 (16%), menunjukkan mutu pengeringan yang baik (Husnawati et al., 2024)

# T-Test

[DataSetl] D:\Angel\TR\SPS5\EKadarair.sav

Paired Samples Statistics

Std. Error

Mean il Std. Deviation Mean
Pair1  Sonikator 9.5067 3 70059 40449
Waterbath  10.2100 3 2.14553 1.23872

Paired Samples Correlations
I Correlation Sig
Pair1  Sonikator & Waterhath 3 024 984

Paired Samples Test

Faired Differences
95% Confidence Interval ofthe

std. Enror Difference
Mean Std. Deviation Mean Laower Upper t df Sig. (2-tailed)
Fair 1 Sonikator - Waterbath -70333 2.24068 1.29366 -6.26948 486282 -.544 2 641

Gambar 2 Output uji t berpasangan kadar air gelatin hasil ekstraksi metode sonikasi dan

waterbath (p = 0,641; p > 0,05)
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Secara statistik, hasil uji t berpasangan menunjukkan nilai p = 0,641 (p > 0,05), yang
berarti tidak terdapat perbedaan signifikan antara kedua metode ekstraksi terhadap kadar air
gelatin yang dihasilkan. Hasil ini konsisten dengan (Bhargavi et al., 2025) yang melaporkan
bahwa perbedaan metode ekstraksi ultrasonik dan konvensional tidak selalu memengaruhi

kadar air secara signifikan.

Dengan demikian, baik metode sonikasi maupun waterbath mampu menghasilkan gelatin
dengan kadar air di bawah batas maksimum SNI 01-3735-1995 yaitu 16%, sehingga keduanya

memenuhi standar mutu gelatin yang baik.

PEMBAHASAN

Kadar air merupakan parameter penting yang menentukan kualitas, kestabilan, dan
daya simpan gelatin. Semakin rendah kadar air, semakin kecil kemungkinan terjadinya reaksi
degradasi dan pertumbuhan mikroba, sehingga produk lebih stabil selama penyimpanan
(Hasma et al., 2022). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa gelatin yang diekstraksi
menggunakan metode sonikasi memiliki kadar air sebesar 9,51 * 0,70, sedangkan metode
waterbath menghasilkan 10,21 + 215. Nilai tersebut menandakan bahwa kedua metode
ckstraksi menghasilkan gelatin dengan kadar air rendah dan telah memenuhi standar mutu

gelatin nasional SNI 01-3735-1995, yaitu maksimum 16%.

Secara statistik, uji # berpasangan menghasilkan nilai p = 0,641 (p > 0,05), yang
menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan antara kedua metode ekstraksi terhadap
kadar air yang dihasilkan. Hal ini mengindikasikan bahwa perbedaan mekanisme pemanasan
antara konveksi panas (waterbath) dan kavitasi ultrasonik (sonikasi) tidak memengaruhi kadar
air akhir gelatin secara nyata. Kondisi tersebut menguatkan dugaan bahwa tahap pasca-
ckstraksi, khususnya proses pengeringan pada suhu 50-60°C selama 48 jam, merupakan

faktor dominan yang menentukan kadar air akhir produk.

Secara numerik, kadar air gelatin hasil sonikasi sedikit lebih rendah dibandingkan
dengan hasil waterbath. Fenomena ini dapat dijelaskan melalui mekanisme kavitasi ultrasonik,
di mana gelembung-gelembung kavitasi terbentuk dan pecah secara berulang, menghasilkan
tekanan dan suhu lokal tinggi yang membantu pelepasan air dari jaringan kolagen (Kentish,
2017). Menurut Zhou et al. (2020), proses ini terjadi karena energi ultrasonik menyebabkan
turbulensi mikro dan peningkatan permeabilitas jaringan, sehingga mempercepat difusi air

dan kolagen ke dalam medium ekstraksi. Meskipun efek ini meningkatkan efisiensi pelepasan
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air selama ekstraksi, hasilnya belum cukup signifikan secara statistik karena efek pengeringan

yang seragam menetralkan perbedaan awal tersebut.

Hasil penelitian ini sejalan dengan berbagai studi sebelumnya yang menggunakan
bahan baku berbeda, di mana kadar air gelatin umumnya berada dalam kisaran rendah sesuai
standar mutu. (Husnawati et al., 2024) melaporkan kadar air gelatin hasil ekstraksi dengan
asam asetat dan HCl berkisar antara 7,06—7,44%, yang juga berada di bawah batas maksimum
SNI. Demikian pula, (Andiati et al., 2022) memperoleh kadar air 5,99% dari gelatin ceker itik,
sedangkan (Gumilar & Pratama, 2018) mencatat kadar air 5,49% pada gelatin usus ayam.
(Lombu et al.,, 2015) melaporkan kadar air gelatin ikan tuna sebesar 10,25%, sementara
(Nugraheni et al., 2021) melaporkan hasil antara 8—12% pada gelatin tulang ikan. Hasil yang
serupa juga diperoleh (Miskiyah et al., 2022) pada penelitian gelatin ceker ayam yang
menunjukkan kadar air 7,01 *+ 1,09, menegaskan bahwa kadar air rendah merupakan
karakteristik umum gelatin yang dikeringkan dengan baik. Jika dibandingkan, nilai kadar air
penelitian ini (9,51-10,21%) masih berada dalam rentang umum hasil penelitian sebelumnya,
menunjukkan bahwa gelatin kulit ayam memiliki karakteristik kadar air yang sebanding

dengan berbagai sumber kolagen hewani lainnya.

Perbedaan nilai kadar air antarpenelitian dapat dipengaruhi oleh perbedaan bahan
baku, konsentrasi pelarut asam, lama ekstraksi, serta metode pengeringan yang digunakan.
Menurut (Husnawati et al., 2024), kondisi pengeringan yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
gelatin mengalami denaturasi parsial sechingga menahan air lebih kuat. Sementara itu, suhu
yang terlalu rendah dapat memperlambat proses penguapan. Oleh karena itu, penggunaan
suhu pengeringan sedang (50-60°C) seperti pada penelitian ini dinilai paling optimal untuk

menjaga kestabilan struktur gelatin tanpa meningkatkan kadar air akhir secara signifikan.

Dari sisi implikasi praktis, hasil penelitian ini memperkuat gagasan bahwa metode
sonikasi dapat digunakan sebagai alternatif ekstraksi yang efisien dan ramah lingkungan.
Dibandingkan dengan pemanasan konvensional, proses sonikasi membutuhkan waktu lebih
singkat dan energi lebih rendah, sekaligus mengurangi penggunaan pelarut kimia (Noor et al.,
2021) Dengan demikian, walaupun kadar air yang dihasilkan tidak berbeda nyata, sonikasi
tetap unggul dari sisi efisiensi proses dan mendukung pengembangan teknologi ekstraksi

berbasis green chemistry.

Selain itu, kadar air yang rendah pada kedua metode ekstraksi memberikan implikasi

positif terhadap daya simpan dan kestabilan produk turunan berbasis gelatin, seperti kapsul
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farmasi, marshmallow, dan edible film. Hal ini konsisten dengan laporan (Husnawati et al.,
2024) bahwa gelatin dengan kadar air di bawah 10% menunjukkan ketahanan fisik dan

mikrobiologis yang lebih baik selama penyimpanan.

Penelitian ini masih terbatas pada analisis satu parameter fisik, yaitu kadar air,
sechingga belum sepenuhnya menggambarkan pengaruh metode ekstraksi terhadap sifat
fungsional gelatin seperti kekuatan gel (ge/ strength), viskositas, titik leleh, dan stabilitas termal.
Penelitian lanjutan disarankan untuk mengevaluasi parameter fisikokimia dan mekanika
lainnya serta meninjau pengaruh variabel pengeringan (suhu, waktu, dan jenis pengeringan
sepetti vacuum drying atau freeze drying) untuk menentukan kondisi optimum yang menghasilkan

gelatin berkualitas tinggi dan sesuai dengan kebutuhan industri pangan maupun farmasi.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa gelatin kulit ayam yang diekstraksi menggunakan
metode sonikasi maupun waterbath menghasilkan kadar air yang memenuhi standar mutu
gelatin nasional (SNI 01-3735-1995, maksimum 16%). Nilai kadar air yang diperoleh masing-
masing adalah 9,51 £ 0,70 untuk metode sonikasi dan 10,21 * 2,15 untuk metode waterbat).
Hasil uji statistik (p = 0,647) mengindikasikan tidak terdapat perbedaan signifikan antara

kedua metode ekstraksi terhadap kadar air gelatin yang dihasilkan.

Temuan ini memberikan kontribusi empiris bahwa kadar air gelatin tipe A dari kulit
ayam dapat dikendalikan secara efektif melalui tahap pengeringan yang seragam, terlepas dari
perbedaan mekanisme ekstraksi, baik melalui kavitasi ultrasonik pada sonikasi maupun
konveksi panas pada waterbath. Selama proses pengeringan berlangsung optimal, kadar air

akhir dapat dijaga di bawah batas standar yang ditetapkan, sehingga mutu gelatin tetap stabil.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan dilakukan eksplorasi terhadap variabel pengeringan,
seperti suhu, durasi, dan teknik pengeringan alternatiif, guna memahami pengaruhnya

terhadap kestabilan kadar air dan sifat fungsional gelatin, seperti kekuatan gel dan viskositas.
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