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ABSTRAK 

Gelatin adalah protein yang dihasilkan dari proses hidrolisis kolagen, merupakan 
biomaterial penting dengan berbagai aplikasi industri. Kolagen, protein struktural 
utama pada jaringan ikat hewan, diperoleh dari kulit, tulang, dan jaringan ikat. 
Kemampuan gelatin untuk menyerap air 5-10 kali beratnya dan membentuk gel yang 
dapat dilelehkan kembali membuatnya ideal untuk berbagai aplikasi. Struktur molekul 
gelatin yang kompleks memberikannya karakteristik unik seperti kekuatan dan 
stabilitas, berasal dari asam amino prolin atau hidroksiprolin, dan fleksibilitas dari 
glisin. Kombinasi ini memungkinkan gelatin untuk membentuk gel yang kuat dan 
elastis, ideal untuk berbagai aplikasi. Secara tradisional, gelatin diperoleh dari dua 
sumber utama: gelatin sapi dan gelatin babi dengan metode asam (tipe A) atau 
metode alkali (tipe B). Namun, saat ini, kulit dan tulang dari berbagai hewan seperti 
kambing, kerbau, domba, ayam, dan ikan juga menjadi alternatif sumber bahan baku 
gelatin. Bagian dermis kulit sering dipilih karena kandungan kolagennya yang tinggi, 
sementara tulang rawan, tulang sumsum, dan tulang kompak merupakan sumber 
kolagen yang baik untuk produksi gelatin. Sebelum proses ekstraksi, bahan baku 
harus melalui pretreatment. Pretreatment biasanya melibatkan penggunaan bahan 
kimia seperti asam, alkali, atau enzim untuk mempersiapkan bahan baku sehingga 
gelatin dapat diekstraksi secara efisien. Beberapa teknologi modern yang digunakan 
dalam ekstraksi gelatin termasuk metode Ultrasound-Assisted Extraction (UAE), 
Subcritical Water Extraction (SWE), High-Pressure Processing (HPP), dan 
Microwave-Assisted Extraction (MAE). Teknologi seperti UAE dan MAE telah terbukti 
dapat meningkatkan hasil ekstraksi dan menjaga kualitas gelatin dengan lebih baik, 
sekaligus mengurangi risiko degradasi termal.  

Kata kunci: Gelatin, metode tradisional; metode moderen; UAE ; MAE 

 

ABSTRACT 

Gelatin is a protein produced from the hydrolysis process of collagen, an 
important biomaterial with various industrial applications. Collagen, the main structural 
protein in animal connective tissue, is obtained from skin, bones, and connective 
tissue. Gelatin's ability to absorb 5-10 times its weight in water and form a remeltable 
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gel makes it ideal for a variety of applications. The complex molecular structure of 
gelatin gives it unique characteristics such as strength and stability, derived from the 
amino acids proline or hydroxyproline, and flexibility from glycine. This combination 
allows gelatin to form a strong and elastic gel, ideal for a variety of applications. 
Traditionally, gelatin is obtained from two main sources: bovine gelatin and pork 
gelatin by the acid method (type A) or the alkali method (type B). However, currently, 
skin and bones from various animals such as goats, buffalo, sheep, chickens and fish 
are also alternative sources of raw materials for gelatin. The dermis of the skin is often 
chosen because of its high collagen content, while cartilage, bone marrow, and 
compact bone are good sources of collagen for gelatin production. Before the 
extraction process, raw materials must go through pretreatment. Pretreatment usually 
involves the use of chemicals such as acids, alkalis, or enzymes to prepare the raw 
material so that gelatin can be extracted efficiently. Some modern technologies used 
in gelatin extraction include Ultrasound-Assisted Extraction (UAE), Subcritical Water 
Extraction (SWE), High-Pressure Processing (HPP), and Microwave-Assisted 
Extraction (MAE) methods. Technologies such as UAE and MAE have been proven 
to increase extraction yields and better maintain gelatin quality, while reducing the risk 
of thermal degradation. 
Keywords: Gelatin, traditional method; modern methods; UAE ; MAE 

 

PENDAHULUAN 

Gelatin adalah protein yang diperoleh dari hidrolisis kolagen berasal dari kulit, 

tulang, dan jaringan ikat hewan. Sebagai bahan yang transparan, tidak berwarna, dan 

tidak berasa, gelatin berubah dari rapuh saat kering menjadi kenyal saat basah. 

Tersedia dalam bentuk bubuk, granul, dan lembaran, gelatin ada yang bisa langsung 

ditambahkan ke makanan, sementara yang lain perlu direndam dalam air terlebih 

dahulu. 

Komposisi gelatin meliputi campuran peptida dan protein dari kolagen. Ketika 

dihidrolisis, kolagen menghasilkan gelatin dengan struktur molekul yang kompleks, 

memberikan sifat-sifat unik seperti kekuatan dan stabilitas dari prolin atau 

hidroksiprolin, serta fleksibilitas dari glisin. Asam glutamat yang cukup dominan, 

berperan dalam rasa dan fungsi metabolik. Gelatin juga mengandung arginin dan 

alanin, asam amino penting untuk fungsi biologis. Asam amino esensial dalam gelatin, 

meskipun dalam jumlah lebih kecil, sangat penting karena tubuh manusia tidak dapat 

memproduksinya sendiri. Komposisi asam amino ini menjadikan gelatin sumber 

protein yang baik dengan daya cerna tinggi, bermanfaat bagi kesehatan, terutama 

untuk kulit, rambut, dan kuku, serta pemulihan otot. Gelatin sering digunakan dalam 

industri makanan sebagai agen pengental atau pembentuk gel, serta dalam industri 

farmasi untuk membuat kapsul dan tablet (Mikhailov, 2023). 
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Gelatin menyerap 5-10 kali beratnya dalam air untuk membentuk gel yang 

dapat dilelehkan kembali dengan pemanasan (Zhang dkk., 2022). Memiliki viskositas 

yang meningkat di bawah tekanan (tiksotropik), titik leleh gelatin berada di bawah suhu 

tubuh manusia, penting untuk rasa makanan yang diproduksi dengan gelatin. Namun, 

kekuatan gelatin menurun jika terpapar suhu di atas 100oC atau dijaga pada suhu 

mendekati 100°C untuk waktu yang lama (Osorio dkk., 2007). 

Gelatin, diekstrak dari kolagen, memiliki sifat-sifat unik yang berguna dalam 

berbagai aplikasi. Ini termasuk kemampuan membentuk gel yang kental dan stabil, 

mengentalkan cairan, menstabilkan emulsi dan suspensi, membentuk film tipis yang 

transparan dan fleksibel, serta sifat higroskopis yang menyerap dan menahan air 

(Deng dkk., 2020). Aplikasi gelatin sangat beragam, termasuk dalam industri makanan 

sebagai agen pengental, pembentuk gel, dan stabilizer; dalam industri farmasi 

sebagai bahan pembuatan kapsul obat, tablet, dan salep; dalam kosmetik sebagai 

agen pengental, pembentuk gel, dan pelembab; dalam fotografi untuk pembuatan film; 

dan dalam tekstil sebagai bahan finishing (Lu dkk., 2022). Secara keseluruhan, gelatin 

adalah protein serbaguna dengan sifat-sifat bermanfaat yang menjadikannya bahan 

tak tergantikan dalam industri makanan dan banyak bidang lainnya. 

Dalam penyiapan bahan baku gelatin biasanya yang digunakan adalah kulit 

dan tulang. Kulit yang digunakan sebagai bahan baku adalah bagian dermis karena 

mengandung kolagen yang tinggi. Dermis menjadi pilihan utama untuk produksi 

kolagen gelatin karena dermis memiliki kandungan kolagen yang tinggi, protein utama 

yang membentuk kerangka jaringan ikat, termasuk kulit, sementara epidermis tidak 

mengandung kolagen. Dermis juga bertanggung jawab atas struktur dan kekuatan 

kulit, memberikan elastisitas, fleksibilitas, dan membantu regenerasi sel-sel kulit, 

sedangkan epidermis berperan dalam melindungi tubuh dari pengaruh luar. 

Selanjutnya, dalam proses produksi gelatin, dermis diolah dengan bahan kimia untuk 

mengekstrak kolagen, kemudian dimurnikan, dikeringkan, dan digiling menjadi bubuk 

gelatin. Kualitas kolagen yang dihasilkan dari dermis umumnya lebih tinggi dan stabil, 

cocok untuk diekstrak menjadi gelatin. Dengan demikian, dermis menjadi pilihan 

optimal untuk produksi kolagen gelatin karena kandungan kolagen yang tinggi, 

memberikan struktur dan kekuatan pada kulit, serta proses pengolahan yang mudah 

(Hasdar, 2024). 
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Epidermis tidak mengandung kolagen, sebagai lapisan terluar kulit, terdiri dari 

sel-sel mati yang terus menerus beregenerasi. Fungsinya adalah sebagai pelindung 

utama tubuh dari dunia luar. Oleh karena itu, epidermis tidak dapat dijadikan sumber 

untuk memproduksi gelatin. Di sisi lain, hypodermis atau lapisan terdalam kulit, yang 

sering disebut jaringan subkutan, didominasi oleh sel-sel lemak. Meskipun 

hypodermis mengandung sedikit kolagen, jumlahnya jauh lebih sedikit dibandingkan 

dengan dermis. Namun, kolagen yang sedikit ini pun memiliki struktur berbeda yang 

kurang cocok untuk pembuatan gelatin. Fungsi utama hypodermis adalah sebagai 

penyimpan energi (lemak), isolasi tubuh, dan bantalan organ dalam. Namun, 

strukturnya yang berlemak tidak sesuai untuk proses ekstraksi kolagen yang 

umumnya menggunakan bahan kimia (Matinong dkk., 2022). 

Pemilihan bagian tulang yang tepat menjadi kunci untuk menghasilkan produk 

dengan sifat fungsional yang optimal. Masing-masing bagian tulang memiliki 

kandungan kolagen dan manfaat kesehatan yang berbeda, sehingga pemilihannya 

perlu disesuaikan dengan tujuan penggunaan gelatin. Tulang rawan, yang ditemukan 

pada sendi, kaya akan kolagen tipe II. Kolagen tipe II ini terbukti memberikan manfaat 

kesehatan untuk persendian, seperti membantu meredakan nyeri sendi dan 

meningkatkan mobilitas. Gelatin yang dihasilkan dari tulang rawan memiliki sifat gel 

yang elastis dan fleksibel, sehingga cocok untuk aplikasi medis dan nutraceutical 

(Fatimah dkk., 2023). Tulang sumsum mengandung kolagen tipe IV, yang berperan 

penting dalam penyembuhan luka dan meningkatkan kesehatan kulit. Gelatin dari 

tulang sumsum memiliki sifat gel yang tahan lama dan elastis, menjadikannya ideal 

untuk aplikasi kosmetik dan biomaterial. Tulang kompak, bagian terkeras dari tulang, 

mengandung kolagen tipe I dalam jumlah paling tinggi. Kolagen tipe I ini menghasilkan 

gelatin dengan sifat gel yang kuat, stabil, dan transparan (Ma dkk., 2019). Gelatin dari 

tulang kompak adalah jenis yang paling umum digunakan dalam berbagai aplikasi, 

seperti makanan, obat-obatan, dan fotografi. Pemilihan bagian tulang yang tepat 

untuk produksi gelatin harus mempertimbangkan tujuan penggunaan dan sifat 

fungsional yang diinginkan. Gelatin dengan kombinasi kolagen yang tepat dapat 

memberikan manfaat kesehatan dan aplikasi yang optimal. 
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METODE PENELITIAN 

Pada proses pangolahan gelatin, pretreatment merupakan langkah penting 

yang dilakukan sebelum ekstraksi. Pretreatment ini biasanya menggunakan bahan 

kimia seperti asam, alkali, atau enzim untuk membersihkan bahan baku seperti kulit 

atau tulang hewan dari kotoran dan substansi yang tidak diinginkan. Tujuannya adalah 

untuk mempersiapkan bahan baku agar gelatin dapat diekstraksi dengan lebih efisien. 

Setelah pretreatment, proses ekstraksi dilakukan dengan menggunakan distilled 

water (air suling) pada suhu 55-60 oC selama 6-24 jam. Rasio minimal antara sampel 

dan air suling adalah 1:3, yang berarti setiap bagian sampel harus direndam dalam 

tiga bagian air suling. Hal ini untuk memastikan bahwa gelatin dapat larut secara 

maksimal ke dalam air. Proses ini memungkinkan pelarutan gelatin ke dalam air suling 

dan pemisahan dari bahan baku. 

Ekstraksi gelatin dengan air pada suhu 60oC bertujuan untuk mengoptimalkan 

proses pelarutan gelatin dari bahan baku tanpa merusak struktur molekulnya. Pada 

suhu ini, gelatin dapat larut dengan baik ke dalam air, sementara suhu yang lebih 

tinggi dapat merusak protein dan mengurangi kualitas gelatin (Usman dkk., 2022). 

Proses ini juga membantu mengurangi kadar air dalam bahan, yang penting untuk 

mencegah pertumbuhan mikroba dan memperpanjang masa simpan produk. Selain 

itu, suhu yang terkontrol memastikan bahwa ekstraksi gelatin dapat dilakukan dengan 

efisiensi tinggi, menghasilkan produk dengan kekuatan gel dan viskositas yang 

optimal. 

Metode ekstraksi gelatin, baik yang bersifat konvensional maupun modern, 

memiliki peran vital dalam menentukan efisiensi dan kualitas gelatin yang dihasilkan. 

Metode konvensional umumnya melibatkan perlakuan kimia seperti asam atau alkali 

pada bahan baku, diikuti dengan proses ekstraksi menggunakan panas. Proses ini 

terkadang memakan waktu yang cukup lama dan melibatkan penggunaan bahan 

kimia tertentu yang bisa berdampak buruk pada lingkungan. 

Metode modern menawarkan alternatif yang lebih ramah lingkungan dan lebih 

efisien dalam hal waktu dan bahan kimia yang digunakan. Beberapa teknologi modern 

yang digunakan dalam ekstraksi gelatin termasuk: 

1. Metode Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) adalah pendekatan modern yang 

meningkatkan efisiensi DALAM ekstraksi gelatin. Proses ini menggunakan 
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gelombang ultrasonik untuk menghasilkan kavitasi, di mana gelembung mikro 

dalam larutan pelarut berkolaps dan menciptakan gelombang kejut. Gelombang 

kejut ini efektif dalam memecah dinding sel dari bahan baku seperti kulit dan 

tulang, yang memungkinkan pelarut menembus lebih baik dan mempercepat 

proses ekstraksi (Widyasari & Rawdkuen, 2014). Keuntungan utama dari UAE 

termasuk peningkatan laju ekstraksi, yang mengurangi waktu yang dibutuhkan 

untuk memproduksi gelatin. Selain itu, metode ini lebih efisien dari segi energi 

dibandingkan dengan metode ekstraksi konvensional, serta menghasilkan 

gelatin dengan kualitas yang lebih baik karena proses ekstraksi yang lebih 

lembut mengurangi risiko degradasi termal. UAE juga lebih ramah lingkungan 

karena mengurangi penggunaan bahan kimia dan pelarut yang berbahaya. 

Dengan demikian, UAE menawarkan alternatif yang lebih efisien dan ramah 

lingkungan dibandingkan dengan metode ekstraksi konvensional, memberikan 

manfaat baik dari segi efisiensi produksi maupun dampak lingkungan (Goswami 

dkk., 2024). 

2. Metode Subcritical Water Extraction (SWE) merupakan inovasi dalam teknik 

ekstraksi yang mengedepankan keberlanjutan dan perlindungan lingkungan. 

Teknik ini memanfaatkan air pada kondisi subkritis, yaitu suhu dan tekanan yang 

lebih rendah dari titik kritisnya, untuk mengekstrak gelatin (Noor dkk., 2021). 

Pada kondisi ini, air berperan sebagai pelarut yang efektif tanpa memerlukan 

bahan kimia berbahaya, sehingga mengurangi risiko kontaminasi produk dan 

dampak negatif terhadap lingkungan. Kelebihan lain dari SWE adalah efisiensi 

energinya yang tinggi, membutuhkan energi lebih rendah dibandingkan dengan 

metode yang menggunakan pelarut organik pada suhu tinggi. Selain itu, SWE 

mampu menghasilkan gelatin dengan kualitas yang lebih baik karena prosesnya 

yang lembut menghindari degradasi termal yang signifikan. Proses ekstraksi 

dengan SWE juga terbilang cepat, memungkinkan produksi gelatin dalam waktu 

yang lebih singkat dibandingkan metode konvensional yang bisa memakan 

waktu berjam-jam atau bahkan berhari-hari. Dengan demikian, SWE 

menawarkan solusi yang lebih efisien dan berkelanjutan untuk produksi gelatin, 

dengan potensi menghasilkan produk berkualitas tinggi sambil meminimalkan 

dampak terhadap lingkungan (Freitas dkk., 2023). 
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3. Metode High-Pressure Processing (HPP) menjadi teknologi utama dalam 

ekstraksi gelatin dengan menggunakan tekanan tinggi untuk mengubah struktur 

bahan baku seperti kulit dan tulang, yang mempermudah proses ekstraksi 

gelatin (Jaswir dkk., 2017). Salah satu kelebihan teknologi ini adalah pengakuan 

sebagai metode hijau karena dapat mengurangi penggunaan listrik selama 

operasinya. Keefektifan HPP terbukti dari peningkatan hasil ekstraksi dan 

konsentrasi gelatin, serta pengurangan waktu yang diperlukan untuk pra-

perlakuan bahan baku. Manfaat penerapan HPP mencakup beberapa aspek. 

Pertama, tekanan tinggi dapat meningkatkan jumlah gelatin yang dapat diekstrak 

dari bahan baku, sehingga menghasilkan hasil ekstraksi yang lebih besar (He 

dkk., 2021). Selanjutnya, HPP memperpendek waktu pra-perlakuan yang 

diperlukan sebelum proses ekstraksi dimulai. Selain itu, dari segi efisiensi energi, 

HPP dinilai lebih hemat energi dibandingkan dengan metode ekstraksi 

konvensional. Terakhir, gelatin yang dihasilkan oleh HPP memiliki kualitas yang 

lebih baik karena metode ini mampu menjaga integritas struktural gelatin dan 

menghindari degradasi termal yang mungkin terjadi pada proses lainnya. 

Dengan demikian, High-Pressure Processing (HPP) bukan hanya menjadi 

pilihan yang efisien dalam ekstraksi gelatin, tetapi juga memberikan keunggulan 

yang signifikan dalam aspek efisiensi, kualitas, dan keberlanjutan (Usman dkk., 

2022). 

4. Metode Microwave-Assisted Extraction (MAE) merupakan teknik yang 

memanfaatkan energi microwave untuk memanaskan bahan baku seperti kulit 

atau tulang secara cepat dan merata, yang sangat membantu dalam 

memudahkan dan mempercepat proses ekstraksi gelatin. Keunggulan metode 

ini termasuk efisiensi waktu, di mana pemanasan yang cepat dan merata 

memungkinkan proses ekstraksi berlangsung lebih singkat. Selain itu, MAE 

sering kali membutuhkan lebih sedikit pelarut dibandingkan dengan metode 

konvensional, yang berkontribusi pada pengurangan penggunaan pelarut (Liu 

dkk., 2019). Penggunaan microwave dalam MAE juga memungkinkan kontrol 

yang lebih presisi atas suhu dan tekanan selama proses ekstraksi, yang 

berujung pada kualitas gelatin yang lebih baik dengan sifat gel yang unggul dan 

struktur triple helix yang lebih stabil setelah proses pematangan (Usman dkk., 
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2023). Dengan demikian, MAE menawarkan pendekatan yang efektif dan efisien 

dalam ekstraksi gelatin. 

Jika membandingan efisiensi dan kualitas metode konvensional dan modern 

maka metode modern cenderung lebih efisien karena membutuhkan waktu yang lebih 

singkat dan mengurangi penggunaan bahan kimia. Selain itu, teknologi seperti UAE 

dan MAE dapat meningkatkan hasil ekstraksi serta menjaga kualitas gelatin dengan 

lebih baik dengan mengurangi risiko degradasi termal. Meskipun begitu, metode 

konvensional masih banyak digunakan karena biaya operasional yang lebih rendah 

dan kemudahan dalam skala produksi besar. Namun, dengan mempertimbangkan 

keunggulan lingkungan dan potensi untuk menghasilkan gelatin dengan sifat 

fungsional yang lebih baik, metode modern menawarkan alternatif yang menarik. 

Secara keseluruhan, pemilihan metode ekstraksi tergantung pada sumber bahan 

baku yang tersedia, standar kualitas produk akhir yang diinginkan, serta pertimbangan 

lingkungan (Noor dkk., 2021). Diharapkan dengan perkembangan teknologi yang 

terus berlangsung, metode ekstraksi modern akan terus dioptimalkan untuk 

menciptakan gelatin yang efisien dan berkualitas tinggi. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Gelatin, protein tidak larut hasil hidrolisis kolagen, memiliki berbagai aplikasi 

penting dalam industri makanan, farmasi, dan biomedis. Sifat-sifat uniknya, seperti 

kemampuannya membentuk gel, mengentalkan, dan menstabilkan, menjadikannya 

bahan yang sangat serbaguna dengan berbagai manfaat. Dalam industri makanan, 

gelatin digunakan dalam berbagai produk, seperti permen jeli dan marshmallow, 

yoghurt dan es krim, saus dan gravy, produk daging olahan, serta pembungkus 

permen yang dapat dimakan. Gelatin memberikan tekstur khas pada permen jeli dan 

marshmallow, menstabilkan emulsi dalam yoghurt dan es krim, serta mengentalkan 

saus dan gravy. Selain itu, gelatin juga membantu mempertahankan tekstur dalam 

produk daging olahan dan digunakan sebagai pembungkus permen yang dapat 

dimakan (Lu dkk., 2022). 

Di industri farmasi, gelatin digunakan untuk pembuatan kapsul obat, salep dan 

krim, tablet obat, serta sistem pengiriman obat terkontrol. Gelatin memberikan 

kekuatan dan struktur pada kapsul obat, membantu mengentalkan salep dan krim, 
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serta berperan sebagai pengikat dalam tablet obat dan sistem pengiriman obat 

terkontrol (Mikhailov, 2023). Dalam biomedis, gelatin digunakan dalam rekayasa 

jaringan untuk meregenerasi tulang, rawan, dan jaringan lainnya. Gelatin juga 

digunakan sebagai pembalut luka untuk membantu penyerapan darah dan cairan 

serta mempromosikan penyembuhan luka. Selain itu, gelatin hadir dalam berbagai 

produk kosmetik seperti krim wajah, lotion, dan masker rambut, memberikan hidrasi 

dan meningkatkan tekstur (Rana dkk., 2022). 

Dalam lima tahun terakhir, terjadi kemajuan pesat dalam inovasi penggunaan 

gelatin, terutama dalam bidang biomedis dan aplikasi lainnya. Beberapa 

perkembangan terbaru yang mencolok termasuk pengembangan nanopartikel gelatin 

untuk pengiriman obat yang lebih efektif dan terarah, memanfaatkan sifat 

biokompatibilitas dan biodegradabilitas gelatin (Andrée dkk. 2022). Selain itu, gelatin 

dikombinasikan dengan biopolimer lain untuk membuat scaffold komposit yang 

mendukung adhesi dan proliferasi sel, yang merupakan elemen kunci dalam rekayasa 

jaringan. Gelatin juga digunakan sebagai agen pelapis permukaan untuk 

meningkatkan interaksi sel dan memfasilitasi penyembuhan luka, serta sebagai 

porogen dengan ukuran yang dapat dikontrol dalam pembuatan scaffold yang 

mendukung pertumbuhan jaringan baru (Tabatabaee dkk., 2022). 

Di sisi lain, gelatin juga digunakan dalam pengembangan biosensor untuk 

mendeteksi berbagai analit seperti glukosa, hidrogen peroksida, urea, asam amino, 

dan pestisida. Penggunaan gelatin dalam biosensor menjadi krusial dalam diagnosis 

medis, pengujian makanan, dan pemantauan lingkungan (Guan dkk., 2022). Inovasi-

inovasi ini menunjukkan potensi gelatin yang luas dalam aplikasi biomedis dan 

teknologi lainnya. Gelatin menawarkan solusi yang hemat biaya dengan properti sol-

gel yang sangat baik, menjadikannya komponen ideal untuk berbagai aplikasi 

teknologi tinggi. 

            

KESIMPULAN DAN SARAN 

Gelatin merupakan protein serbaguna dengan berbagai aplikasi industri, dengan 

struktur molekul unik yang memberikannya karakteristik kekuatan, stabilitas, dan 

fleksibilitas. Gelatin dapat diperoleh dari berbagai sumber hewan dan diproduksi 

menggunakan metode konvensional dan modern. Metode modern menawarkan 
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beberapa keunggulan, seperti ramah lingkungan dan menghasilkan gelatin dengan 

kualitas yang lebih baik, menjadikannya alternatif menarik untuk dipertimbangkan di 

masa depan 
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