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Abstrak 

 

Industri pengolahan ikan di Indonesia menghadapi tantangan dalam mempertahankan kualitas 

produk, khususnya pada produk sashimi dari ikan makarel yang bernilai ekonomi tinggi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kombinasi suhu penyimpanan, konsentrasi 

garam, dan waktu perendaman dalam produksi sashimi menggunakan metode Response Surface 

Methodology (RSM), guna meningkatkan kualitas dan masa simpan produk. Penelitian 

dilakukan di PT. Marine Cipta Agung, dengan menggunakan Central Composite Design (CCD) 

untuk mengatur 18 kombinasi perlakuan. Parameter kualitas yang dianalisis meliputi tekstur, 

warna, aroma, dan jumlah mikroorganisme (TPC). Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa 

suhu penyimpanan dan konsentrasi garam berpengaruh signifikan terhadap kualitas sashimi (p 

< 0,05), serta terdapat interaksi signifikan antara beberapa faktor. Optimasi menggunakan 

fungsi desirability menghasilkan kombinasi optimal suhu penyimpanan 3°C, konsentrasi garam 

2,5%, dan waktu perendaman 25 menit. Model yang dihasilkan memiliki akurasi tinggi dengan 

nilai RMSE sebesar 0,120. Penelitian ini membuktikan bahwa penerapan RSM dapat menjadi 

pendekatan efektif dalam meningkatkan efisiensi produksi dan mutu sashimi, serta 

berkontribusi pada peningkatan daya saing industri perikanan nasional. 

 

Kata kunci: Sashimi, Ikan Makarel, Response Surface Methodology, Kualitas 

 

Abstract 

 

The fish processing industry in Indonesia faces challenges in maintaining product quality, 

especially in sashimi products from mackerel which have high economic value. This study aims 

to optimize the combination of storage temperature, salt concentration, and soaking time in 

sashimi production using the Response Surface Methodology (RSM) method, in order to 

improve product quality and shelf life. The study was conducted at PT. Marine Cipta Agung, 

using Central Composite Design (CCD) to arrange 18 treatment combinations. The quality 

parameters analyzed included texture, color, aroma, and number of microorganisms (TPC). 

The results of the ANOVA analysis showed that storage temperature and salt concentration had 

a significant effect on sashimi quality (p <0.05), and there was a significant interaction between 

several factors. Optimization using the desirability function produced an optimal combination 

of storage temperature of 3°C, salt concentration of 2.5%, and soaking time of 25 minutes. The 

resulting model has high accuracy with an RMSE value of 0.120. This study proves that the 

application of RSM can be an effective approach in improving the efficiency of sashimi 

production and quality, and contributing to increasing the competitiveness of the national 

fisheries industry. 
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PENDAHULUAN 

Industri perikanan di Indonesia memegang peranan krusial dalam perekonomian, 

khususnya melalui pengolahan produk perikanan bernilai tambah. Salah satu produk olahan 

yang populer dengan pangsa pasar yang menjanjikan adalah sashimi (Luthfiyana et al., 2024), 

yang umumnya dibuat dari ikan segar berkualitas tinggi, termasuk ikan makarel (Scombridae). 

Ikan makarel, sumber daya perikanan yang melimpah di perairan Indonesia, kaya akan nutrisi 

penting seperti asam lemak omega-3, menjadikannya bahan baku yang potensial (Areta et al., 

2022). Meski demikian, pengolahan ikan makarel menjadi sashimi menghadapi tantangan 

dalam optimasi proses produksi dan pemanfaatan sumber daya secara efisien, yang menjadi 

urgensi untuk meningkatkan kualitas produk, memperpanjang umur simpan, dan meningkatkan 

daya saing di pasar global (Aspevik et al., 2021; Negara et al., 2021). 

Dalam beberapa tahun terakhir, optimasi proses produksi makanan telah menjadi fokus 

penelitian yang intensif. Salah satu metode yang sering digunakan adalah Response Surface 

Methodology (RSM), teknik statistik yang memungkinkan perancangan eksperimen, 

pembangunan model matematis, dan optimasi proses di berbagai industri (Lamidi et al., 2022). 

RSM efektif dalam mengidentifikasi hubungan antara variabel proses dan respons yang 

diinginkan, menjadikannya alat yang ideal untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas produk 

(Chelladurai et al., 2021). 

Berbagai penelitian telah berhasil menerapkan RSM dalam optimasi pengolahan produk 

perikanan. Hariyanto et al. (2022) menggunakan RSM untuk mengoptimalkan suhu dan waktu 

pengeringan kaldu bubuk kepala ikan nila (Hariyanto et al., 2022). Selain itu, Septiani et al. 

(2023) juga berhasil mengoptimalkan formula minuman instan anti-obesitas berbahan dasar 

rosella menggunakan metode RSM yang terbukti valid dan dapat diterapkan dalam 

pengembangan produk minuman instan fungsional (Septiani et al., 2023). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan produksi sashimi dari ikan makarel 

menggunakan metode RSM. Secara spesifik, penelitian ini akan menganalisis pengaruh suhu 

penyimpanan, konsentrasi garam, dan waktu perendaman terhadap kualitas sashimi ikan 

makarel, serta menentukan interaksi antara variabel-variabel tersebut dalam mempengaruhi 

karakteristik produk. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah menentukan kombinasi optimal dari suhu 

penyimpanan, konsentrasi garam, dan waktu perendaman untuk menghasilkan sashimi dengan 

kualitas terbaik. Selain itu, penelitian ini juga akan menganalisis signifikansi pengaruh masing-

masing faktor terhadap kualitas sashimi melalui analisis statistik (ANOVA) dalam metode 

RSM. 

Ruang lingkup kajian ini meliputi proses produksi sashimi di PT. Marine Cipta Agung, 

dengan fokus pada variabel-variabel proses yang telah disebutkan. Data yang digunakan 

meliputi data primer yang dikumpulkan melalui observasi dan wawancara langsung di lokasi 

penelitian. Penelitian tentang optimasi produksi sashimi dari ikan makarel menggunakan RSM 

masih terbatas, terutama di Indonesia. Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan industri pengolahan ikan makarel, 

khususnya dalam menghasilkan produk sashimi berkualitas tinggi dengan biaya produksi yang 

efisien, serta memberikan solusi praktis bagi industri perikanan dalam meningkatkan daya 

saing produk di pasar global. 

 

https://jurnal.yudharta.ac.id/v2/index.php/jmmt


Journal Mechanical and Manufacture Technology  Volume 6 No 2 (2025) 
Website: https://jurnal.yudharta.ac.id/v2/index.php/jmmt ISSN: 2721- 4664 

58 

 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di PT. Marine Cipta Agung, yang berlokasi di Desa 

Wonokoyo, Kecamatan Beji, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Kegiatan dilakukan selama 

bulan November hingga Desember 2024 dan difokuskan pada proses produksi sashimi dari ikan 

makarel. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan kualitas produk sashimi 

dengan pendekatan metode RSM. 

Alat dan Bahan 

Bahan utama yang digunakan adalah ikan makarel segar yang diperoleh dari pemasok 

lokal dan telah memenuhi standar mutu PT. Marine Cipta Agung. Bahan tambahan yang 

digunakan berupa garam dapur (NaCl) dengan kualitas food grade. Adapun peralatan 

pengolahan yang digunakan meliputi mesin konveyor untuk transportasi bahan, mesin contact 

freezer untuk pembekuan cepat, mesin vacuum sealer untuk pengemasan kedap udara, serta alat 

filet dan pembersih ikan seperti pisau, talenan, dan sikat. 

Peralatan pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini meliputi termometer digital 

untuk mengukur suhu, timbangan analitik untuk mengukur berat, dan mistar atau pita ukur 

untuk mengukur panjang. Untuk analisis data, digunakan perangkat lunak statistik berbasis 

Python dengan pustaka Statmodels dan Scikit-learn, serta perangkat lunak pengolah data 

Microsoft Excel. 

Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian diawali dengan persiapan bahan baku, yaitu ikan makarel segar yang disortir 

berdasarkan kualitas, kemudian dibersihkan, difilet, dan dipotong sesuai standar ukuran 

sashimi. 

Selanjutnya, dilakukan perlakuan variasi faktor yang terdiri atas tiga variabel bebas, 

yaitu: 

a) Suhu penyimpanan (X₁): -1°C, 0°C, 2°C, 4°C, dan 5°C 

b) Konsentrasi garam (X₂): 0%, 1%, 2%, 3%, dan 4% 

c) Waktu perendaman (X₃): 0, 10, 20, 30, dan 40 menit 

Kombinasi dari ketiga faktor tersebut diatur menggunakan metode Central Composite 

Design (CCD) dalam RSM, menghasilkan total 18 kombinasi perlakuan. 

Setelah perlakuan, sashimi dikemas menggunakan mesin vacuum sealer, kemudian 

disimpan dalam contact freezer hingga saat dilakukan analisis. Pengukuran kualitas sashimi 

dilakukan berdasarkan beberapa parameter: 

a) Tekstur, dinilai secara sensorik menggunakan skala hedonik (1–5) 

b) Warna, dievaluasi secara visual berdasarkan skala warna (L*, a*, b*) 

c) Aroma, dinilai secara sensorik menggunakan skala hedonik (1–5) 

d) Total Plate Count (TPC), untuk mengukur jumlah mikroorganisme 

Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode RSM. Proses analisis meliputi: 

a) Pembuatan Model 
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Digunakan model regresi kuadratik untuk menggambarkan hubungan antara ketiga 

faktor dan respons kualitas sashimi. Persamaan umum model kuadratik adalah sebagai berikut: 

Y=β0+β1X1+β2X2+β3X3 +β12X1X2+β13X1X3+β23X2X3+β11X12+β22X22+ β33X32+ ε  

Dimana: 

Y  : Respons yang diukur (misalnya kadar air, warna, mikroba, atau kualitas produk 

lainnya). 

X₁, X₂, X₃ : Variabel bebas (suhu penyimpanan, konsentrasi garam, waktu perendaman). 

β0  : Intersep. 

β1, β2, β3 : Koefisien linier masing-masing factor  

β12, β13, β23 : Koefisien interaksi antar factor  

β11, β22, β33 : Koefisien kuadratik untuk menangkap efek non-linear 

ε  : Kesalahan eksperimen. 

Model ini dapat digunakan untuk mencari kombinasi optimal suhu penyimpanan, 

kosentrasi garam, dan perendaman untuk mendapatkan kualitas terbaik untuk sashimi makarel. 

b) Analisis Varians (ANOVA) 

ANOVA digunakan untuk menguji signifikansi model dan masing-masing faktor. Nilai 

p < 0,05 dianggap signifikan. Selain itu, nilai koefisien determinasi (R²) digunakan untuk 

mengevaluasi seberapa baik model menjelaskan variasi dalam data. 

c) Optimasi 

Proses optimasi dilakukan menggunakan desirability function, untuk menentukan 

kombinasi faktor yang memberikan hasil kualitas sashimi terbaik. 

d) Validasi Model 

Model yang diperoleh kemudian divalidasi menggunakan Root Mean Square Error 

(RMSE), guna mengukur tingkat akurasi prediksi dari model terhadap data aktual. Adapun 

persamaan perhitungan RMSE sebagai berikut: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √1

𝑛
∑ (𝑦𝑖−𝑦̂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

  

Dimana: 

𝑦𝑖 : nilai aktual (observasi) 

𝑦̂𝑖 : nilai prediksi dari model 

𝑛 : jumlah data 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Analisis ANOVA menunjukkan bahwa suhu penyimpanan (X₁), konsentrasi garam 

(X₂), dan waktu perendaman (X₃) memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas sashimi ikan 

makarel. Nilai p-value untuk masing-masing faktor dan interaksinya disajikan pada tabel 1. 
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Tabel 1.  

Hasil analisis varians (ANOVA) untuk kualitas sashimi 

Faktor Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

F-hitung p-value 

Suhu Penyimpanan (X₁) 1 36.27 36.27 45.15 <0.05 

Konsentrasi Garam (X₂) 1 62.78 62.78 78.14 <0.05 

Waktu Perendaman (X₃) 1 48.53 48.53 60.43 <0.05 

X₁ * X₂ 1 27.62 27.62 34.39 <0.05 

X₁ * X₃ 1 20.37 20.37 25.39 <0.05 

X₂ * X₃ 1 2.41 2.41 3.00 >0.05 

X₁² 1 19.15 19.15 23.88 <0.05 

X₂² 1 15.06 15.06 18.79 <0.05 

X₃² 1 0.74 0.74 0.93 >0.05 

Eror 9 7.23 0.80   

Total 17 240.16    

Sumber: Hasil Pengolahan Data Penelitian 

 

Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) 

memiliki pengaruh signifikan (p < 0.05) terhadap kualitas sashimi. Selain itu, interaksi antara 

suhu penyimpanan dan konsentrasi garam (X₁*X₂), serta efek kuadratik dari suhu penyimpanan 

(X₁²) dan konsentrasi garam (X₂²) juga signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa hubungan antara 

faktor-faktor ini dan kualitas sashimi bersifat kompleks dan non-linear. 

Selanjutnya dilakukan implementasi analisis statistik di Python menggunakan 

statmodels dan scikit-learn dalam bentuk surface plot 3D seperti pada gambar 1. 

Gambar 1. Surface plot 3D: Pengaruh X1 dan X2 terhadap respons 
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Gambar surface plot 3D di atas menunjukkan pengaruh interaktif antara suhu 

penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) terhadap respons kualitas sashimi (Y). 

Permukaan berwarna dari biru ke kuning menggambarkan variasi nilai respons, di mana warna 

biru menunjukkan kualitas rendah dan kuning menunjukkan kualitas tinggi. Dari visualisasi 

tersebut terlihat bahwa respons meningkat secara signifikan pada kombinasi suhu dan 

konsentrasi garam tertentu, terutama pada rentang nilai X₁ dan X₂ sekitar 0.5 hingga 1.0, yang 

menunjukkan adanya titik optimum. Permukaan yang membentuk lengkungan memperlihatkan 

adanya hubungan non-linear, yang mengindikasikan bahwa model kuadratik tepat digunakan 

untuk menjelaskan hubungan antara kedua faktor tersebut terhadap kualitas sashimi. Titik-titik 

merah pada plot merepresentasikan data hasil eksperimen aktual yang digunakan untuk 

membangun model prediktif ini. 

 Untuk memvisualisasikan pengaruh interaksi antar faktor, dibuat surface 

plots dan contour plots. 

 

 

Gambar 2. Contour plot pengaruh suhu penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) 

terhadap kualitas sashimi. 
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Gambar 3. Surface plot pengaruh suhu penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) 

terhadap kualitas sashimi. 

 

Gambar 2 dan 3 menunjukkan bahwa kualitas sashimi tertinggi (ditunjukkan oleh warna 

merah pada surface plot dan area dengan nilai tertinggi pada contour plot) dicapai pada 

kombinasi suhu penyimpanan rendah (sekitar 2-4°C) dan konsentrasi garam menengah (sekitar 

2-3%). Hal ini menunjukkan bahwa suhu rendah dapat menghambat pertumbuhan 

mikroorganisme, sementara konsentrasi garam yang tepat dapat mempertahankan tekstur dan 

rasa sashimi. 

 

Gambar 4. Surface plot pengaruh suhu penyimpanan (X₁) dan waktu perendaman (X₃) 

terhadap kualitas sashimi. 
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Gambar 5. Surface plot pengaruh konsentrasi garam (X₂) dan waktu perendaman (X₃) 

terhadap kualitas sashimi. 

 

Gambar 4 dan 5 menunjukkan pengaruh kombinasi suhu penyimpanan dengan waktu 

perendaman, dan konsentrasi garam dengan waktu perendaman terhadap kualitas sashimi. 

Dapat dilihat, bahwa titik optimal didapatkan dari kombinasi yang tepat dari setiap faktor yang 

diteliti. 

Dengan menggunakan metode desirability function, diperoleh kombinasi optimal dari 

faktor-faktor yang menghasilkan kualitas sashimi terbaik, yaitu: 

 Suhu penyimpanan: 3°C 

 Konsentrasi garam: 2.5% 

 Waktu perendaman: 25 menit 

Kombinasi ini diprediksi akan menghasilkan sashimi dengan kualitas yang optimal. 

Model RSM yang diperoleh divalidasi menggunakan RMSE, dengan hasil 0.120. Nilai RMSE 

yang rendah menunjukkan bahwa model memiliki akurasi yang baik dalam memprediksi 

kualitas sashimi. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa suhu 

rendah dan konsentrasi garam yang tepat dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan 

mempertahankan kualitas produk (Widiastuti et al., 2024). Suhu rendah dapat memperlambat 

aktivitas enzim dan pertumbuhan bakteri, sementara konsentrasi garam yang tepat dapat 

mengurangi aktivitas air dan menghambat pertumbuhan mikroorganisme (Ni’am, 2025). 

Penelitian ini juga menunjukkan bahwa interaksi antar faktor berperan penting dalam 

menentukan kualitas sashimi. Hal ini sejalan dengan prinsip RSM yang menekankan 

pentingnya mempertimbangkan interaksi antar variabel dalam optimasi proses (Breig and Luti, 

2021). 
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Kombinasi optimal yang diperoleh dalam penelitian ini dapat diterapkan dalam industri 

pengolahan sashimi untuk meningkatkan kualitas produk dan efisiensi produksi. Dengan 

menerapkan RSM secara efektif, PT. Marine Cipta Agung dapat meningkatkan 

kualitas sashimi, menekan biaya produksi, serta memperluas pasar domestik dan ekspor. Hasil 

penelitian ini memiliki implikasi praktis yang signifikan bagi industri pengolahan sashimi ikan 

makarel. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengoptimalkan proses penyimpanan sashimi ikan makarel 

menggunakan metode RSM. Kombinasi optimal yang diperoleh adalah suhu penyimpanan 3°C, 

konsentrasi garam 2,5%, dan waktu perendaman 25 menit, yang terbukti secara statistik mampu 

meningkatkan kualitas dan memperpanjang masa simpan produk. Model yang dihasilkan 

memiliki akurasi prediksi yang baik dengan nilai RMSE sebesar 0,120. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa penerapan RSM efektif dalam mengidentifikasi interaksi antar variabel 

proses secara signifikan dan dapat memberikan solusi praktis bagi industri pengolahan 

perikanan dalam meningkatkan efisiensi produksi serta daya saing di pasar domestik maupun 

global. 
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	Abstrak
	Industri pengolahan ikan di Indonesia menghadapi tantangan dalam mempertahankan kualitas produk, khususnya pada produk sashimi dari ikan makarel yang bernilai ekonomi tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan kombinasi suhu penyimpanan, ko...
	Kata kunci: Sashimi, Ikan Makarel, Response Surface Methodology, Kualitas
	Abstract
	The fish processing industry in Indonesia faces challenges in maintaining product quality, especially in sashimi products from mackerel which have high economic value. This study aims to optimize the combination of storage temperature, salt concentrat...
	Keywords: Sashimi, Mackerel, Response Surface Methodology, Quality
	PENDAHULUAN
	Industri perikanan di Indonesia memegang peranan krusial dalam perekonomian, khususnya melalui pengolahan produk perikanan bernilai tambah. Salah satu produk olahan yang populer dengan pangsa pasar yang menjanjikan adalah sashimi (Luthfiyana et al., 2...
	Dalam beberapa tahun terakhir, optimasi proses produksi makanan telah menjadi fokus penelitian yang intensif. Salah satu metode yang sering digunakan adalah Response Surface Methodology (RSM), teknik statistik yang memungkinkan perancangan eksperimen,...
	Berbagai penelitian telah berhasil menerapkan RSM dalam optimasi pengolahan produk perikanan. Hariyanto et al. (2022) menggunakan RSM untuk mengoptimalkan suhu dan waktu pengeringan kaldu bubuk kepala ikan nila (Hariyanto et al., 2022). Selain itu, Se...
	Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan produksi sashimi dari ikan makarel menggunakan metode RSM. Secara spesifik, penelitian ini akan menganalisis pengaruh suhu penyimpanan, konsentrasi garam, dan waktu perendaman terhadap kualitas sashimi ika...
	Tujuan utama dari penelitian ini adalah menentukan kombinasi optimal dari suhu penyimpanan, konsentrasi garam, dan waktu perendaman untuk menghasilkan sashimi dengan kualitas terbaik. Selain itu, penelitian ini juga akan menganalisis signifikansi peng...
	Ruang lingkup kajian ini meliputi proses produksi sashimi di PT. Marine Cipta Agung, dengan fokus pada variabel-variabel proses yang telah disebutkan. Data yang digunakan meliputi data primer yang dikumpulkan melalui observasi dan wawancara langsung d...
	METODE
	Penelitian ini dilaksanakan di PT. Marine Cipta Agung, yang berlokasi di Desa Wonokoyo, Kecamatan Beji, Kabupaten Pasuruan, Jawa Timur. Kegiatan dilakukan selama bulan November hingga Desember 2024 dan difokuskan pada proses produksi sashimi dari ikan...
	Bahan utama yang digunakan adalah ikan makarel segar yang diperoleh dari pemasok lokal dan telah memenuhi standar mutu PT. Marine Cipta Agung. Bahan tambahan yang digunakan berupa garam dapur (NaCl) dengan kualitas food grade. Adapun peralatan pengola...
	Peralatan pengukuran yang digunakan dalam penelitian ini meliputi termometer digital untuk mengukur suhu, timbangan analitik untuk mengukur berat, dan mistar atau pita ukur untuk mengukur panjang. Untuk analisis data, digunakan perangkat lunak statist...
	Penelitian diawali dengan persiapan bahan baku, yaitu ikan makarel segar yang disortir berdasarkan kualitas, kemudian dibersihkan, difilet, dan dipotong sesuai standar ukuran sashimi.
	Selanjutnya, dilakukan perlakuan variasi faktor yang terdiri atas tiga variabel bebas, yaitu:
	Kombinasi dari ketiga faktor tersebut diatur menggunakan metode Central Composite Design (CCD) dalam RSM, menghasilkan total 18 kombinasi perlakuan.
	Setelah perlakuan, sashimi dikemas menggunakan mesin vacuum sealer, kemudian disimpan dalam contact freezer hingga saat dilakukan analisis. Pengukuran kualitas sashimi dilakukan berdasarkan beberapa parameter:
	Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode RSM. Proses analisis meliputi:
	Digunakan model regresi kuadratik untuk menggambarkan hubungan antara ketiga faktor dan respons kualitas sashimi. Persamaan umum model kuadratik adalah sebagai berikut:
	Y=β0+β1X1+β2X2+β3X3 +β12X1X2+β13X1X3+β23X2X3+β11X12+β22X22+ β33X32+ ε

	Dimana:
	Y  : Respons yang diukur (misalnya kadar air, warna, mikroba, atau kualitas produk lainnya).
	X₁, X₂, X₃ ​: Variabel bebas (suhu penyimpanan, konsentrasi garam, waktu perendaman).
	β0​  : Intersep.
	β1​, β2​, β3​ : Koefisien linier masing-masing factor
	β12​, β13​, β23​ : Koefisien interaksi antar factor
	β11, β22, β33 : Koefisien kuadratik untuk menangkap efek non-linear
	ε  : Kesalahan eksperimen.
	Model ini dapat digunakan untuk mencari kombinasi optimal suhu penyimpanan, kosentrasi garam, dan perendaman untuk mendapatkan kualitas terbaik untuk sashimi makarel.

	ANOVA digunakan untuk menguji signifikansi model dan masing-masing faktor. Nilai p < 0,05 dianggap signifikan. Selain itu, nilai koefisien determinasi (R²) digunakan untuk mengevaluasi seberapa baik model menjelaskan variasi dalam data.
	Proses optimasi dilakukan menggunakan desirability function, untuk menentukan kombinasi faktor yang memberikan hasil kualitas sashimi terbaik.
	Model yang diperoleh kemudian divalidasi menggunakan Root Mean Square Error (RMSE), guna mengukur tingkat akurasi prediksi dari model terhadap data aktual. Adapun persamaan perhitungan RMSE sebagai berikut:
	𝑅𝑀𝑆𝐸=,,1-𝑛.,𝑖=1-𝑛-,,,𝑦-𝑖−,,𝑦.-𝑖...-2...
	Dimana: (1)
	𝑛 : jumlah data
	HASIL DAN PEMBAHASAN
	Analisis ANOVA menunjukkan bahwa suhu penyimpanan (X₁), konsentrasi garam (X₂), dan waktu perendaman (X₃) memiliki pengaruh signifikan terhadap kualitas sashimi ikan makarel. Nilai p-value untuk masing-masing faktor dan interaksinya disajikan pada tab...
	Tabel 1.
	Hasil analisis varians (ANOVA) untuk kualitas sashimi
	Sumber: Hasil Pengolahan Data Penelitian
	Hasil analisis menunjukkan bahwa suhu penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) memiliki pengaruh signifikan (p < 0.05) terhadap kualitas sashimi. Selain itu, interaksi antara suhu penyimpanan dan konsentrasi garam (X₁*X₂), serta efek kuadratik dari...
	Selanjutnya dilakukan implementasi analisis statistik di Python menggunakan statmodels dan scikit-learn dalam bentuk surface plot 3D seperti pada gambar 1.
	Gambar 1. Surface plot 3D: Pengaruh X1 dan X2 terhadap respons
	Gambar surface plot 3D di atas menunjukkan pengaruh interaktif antara suhu penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) terhadap respons kualitas sashimi (Y). Permukaan berwarna dari biru ke kuning menggambarkan variasi nilai respons, di mana warna bir...
	Untuk memvisualisasikan pengaruh interaksi antar faktor, dibuat surface plots dan contour plots.
	Gambar 2. Contour plot pengaruh suhu penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) terhadap kualitas sashimi.
	Gambar 3. Surface plot pengaruh suhu penyimpanan (X₁) dan konsentrasi garam (X₂) terhadap kualitas sashimi.
	Gambar 2 dan 3 menunjukkan bahwa kualitas sashimi tertinggi (ditunjukkan oleh warna merah pada surface plot dan area dengan nilai tertinggi pada contour plot) dicapai pada kombinasi suhu penyimpanan rendah (sekitar 2-4 C) dan konsentrasi garam menenga...
	Gambar 4. Surface plot pengaruh suhu penyimpanan (X₁) dan waktu perendaman (X₃) terhadap kualitas sashimi.
	Gambar 5. Surface plot pengaruh konsentrasi garam (X₂) dan waktu perendaman (X₃) terhadap kualitas sashimi.
	Gambar 4 dan 5 menunjukkan pengaruh kombinasi suhu penyimpanan dengan waktu perendaman, dan konsentrasi garam dengan waktu perendaman terhadap kualitas sashimi. Dapat dilihat, bahwa titik optimal didapatkan dari kombinasi yang tepat dari setiap faktor...
	Dengan menggunakan metode desirability function, diperoleh kombinasi optimal dari faktor-faktor yang menghasilkan kualitas sashimi terbaik, yaitu:
	Kombinasi ini diprediksi akan menghasilkan sashimi dengan kualitas yang optimal. Model RSM yang diperoleh divalidasi menggunakan RMSE, dengan hasil 0.120. Nilai RMSE yang rendah menunjukkan bahwa model memiliki akurasi yang baik dalam memprediksi kual...
	Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan bahwa suhu rendah dan konsentrasi garam yang tepat dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan mempertahankan kualitas produk (Widiastuti et al., 2024). Suhu rendah dapat me...
	Penelitian ini juga menunjukkan bahwa interaksi antar faktor berperan penting dalam menentukan kualitas sashimi. Hal ini sejalan dengan prinsip RSM yang menekankan pentingnya mempertimbangkan interaksi antar variabel dalam optimasi proses (Breig and L...
	Kombinasi optimal yang diperoleh dalam penelitian ini dapat diterapkan dalam industri pengolahan sashimi untuk meningkatkan kualitas produk dan efisiensi produksi. Dengan menerapkan RSM secara efektif, PT. Marine Cipta Agung dapat meningkatkan kualita...
	KESIMPULAN
	Penelitian ini berhasil mengoptimalkan proses penyimpanan sashimi ikan makarel menggunakan metode RSM. Kombinasi optimal yang diperoleh adalah suhu penyimpanan 3 C, konsentrasi garam 2,5%, dan waktu perendaman 25 menit, yang terbukti secara statistik ...
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