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Waste from restaurants is not only food waste but also tea grounds, which have sustainable potential. Tea
grounds from restaurants and beverage outlets will increase the amount of tea grounds generated in Pekanbaru.
This study aims to calculate and predict the generation of tea waste collected from restaurants and beverage
outlets in Pekanbaru City. Restaurants and beverage outlets were selected in this study using Cluster Random
Sampling. The Slovin method was used to estimate the number of samples needed. Multiple linear regression
analysis was used to test how much influence the number of cups sold per day with the dose of tea used, the
category of tea used, temperature, humidity, and rainfall on the amount of tea dregs. The average tea dregs in
Pekanbaru City is 61 g/cup, where 79% of the dregs come from tea powder and tea bags contribute 21%. The
linear regression model shows that variables that are significantly related to tea dregs include measure per cup
(53%), temperature (17%), humidity (6%), cup size (5%), and rainfall (2%), while the number of cups and tea
category are not significant. The calculated R? is 0.844, which means that the proposed model can explain about
84.4% of the variation in the amount of tea dregs generated by restaurants and beverage outlets. The model
accuracy test indicated a well-performing model with Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error
(RMSE), and Mean Absolute Perception Error (MAPE) values of 6.39, 7.06, and 0.82, respectively. In addition
to being a source of inspiration for further research in optimizing the use of tea grounds, this invention also has
the potential to have a positive impact on the wider community by promoting utilization as a valuable resource.
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Limbah dari rumah makan tidak hanya berupa sisa makanan, tetapi juga ampas teh, yang memiliki
potensi yang berkelanjutan. Ampas teh dari rumah makan dan gerai minuman akan meningkatkan
timbulan jumlah ampas teh yang dihasilkan di Pekanbaru. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung
dan memprediksi timbulan ampas teh yang dikumpulkan dari rumah makan dan gerai minuman di
Kota Pekanbaru. Rumah makan dan gerai minuman yang dipilih dalam penelitian ini menggunakan
Cluster Random Sampling. Metode Slovin digunakan untuk mengestimasi jumlah sampel yang
dibutuhkan. Analisis regresi linier berganda digunakan untuk menguji seberapa besar pengaruh
jumlah cup yang terjual per hari dengan takaran teh yang digunakan, kategori teh yang digunakan,
suhu, kelembaban, dan curah hujan terhadap jumlah ampas teh. Rata-rata ampas teh di Kota
Pekanbaru adalah sebesar 61 g/cup, yaitu 79% ampas berasal dari teh bubuk dan teh celup
berkontribusi sebesar 21%. Model regresi linear menunjukkan bahwa Variabel yang berhubungan
secara signifikan terhadap ampas teh diantaranya takaran per cup (53%), suhu (17%), kelembaban
(6%), ukuran cup (5%), dan curah hujan (2%), sedangkan jumlah cup dan kategori teh tidak signifikan.
Hasil perhitungan R? adalah sebesar 0,844, yang berarti model yang diusulkan dapat menjelaskan
sekitar 84,4% variasi dalam jumlah ampas teh yang dihasilkan oleh rumah makan dan gerai minuman.
Uiji akurasi model mengindikasikan model dengan kinerja yang baik dengan nilai Mean Absolute Error
(MAE), Root Mean Square Error (RMSE), dan Mean Absolute Perception Error (MAPE) secara berturut-
turut sebesar 6,39, 7,06, dan 0,82. Selain menjadi sumber inspirasi bagi riset selanjutnya dalam
mengoptimalkan penggunaan ampas teh, penemuan ini juga berpotensi memberikan dampak positif
bagi masyarakat luas dengan mempromosikan pemanfaatan sebagai sumber daya yang bernilai.
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1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Badan Pertanian dan Pangan (Food and Agriculture
Organization of the United Nations) Gustavsson et al., (2011)
mengungkapkan bahwa sekitar sepertiga dari total produksi
makanan setiap tahun atau sekitar 1,3 miliar ton berasal dari
sampah makanan. Sektor yang paling banyak menyumbang
limbah makanan adalah sektor rumah tangga yaitu terhitung
53%, oleh karena itu jumlah sampah rumah tangga sangat
besar berdasarkan hasil penelitian (Ilakovac et al., 2018). Di
Indonesia, data menunjukkan bahwa setiap individu
menghasilkan sekitar 300 kg limbah makanan setiap
tahunnya (Center for Indonesian Medical Students’ Activities
Universitas Indonesia, 2020). Laporan Badan Perencanaan
Pembangunan Nasional (BAPPENAS) menyatakan bahwa
selama periode 2000 hingga 2019 food loss dan food waste di
Indonesia mencapai 184 kg per kapita per tahun yang
seharusnya dapat memberikan makan kepada 30% hingga
40% dari populasi (Badan
Pembangunan Nasional, 2022). Jumlah limbah makanan yang
tinggi berdampak besar terhadap ekonomi, masyarakat dan
lingkungan (Amicarelli et al., 2022; Corrado et al., 2019). Riset
mengenai timbulan limbah memiliki potensi untuk membawa
keterbaruan yang signifikan dalam pemahaman dan
penanganan limbah. Dengan mendalaminya, kita dapat
mengidentifikasi solusi inovatif untuk mengelola dan
mengurangi timbulan limbah, membawa dampak positif
terhadap lingkungan dan keberlanjutan. Potensi keterbaruan
ini dapat muncul dari pengembangan metode prediksi yang
lebih akurat, implementasi teknologi
pengolahan limbah, atau bahkan mengeksplorasi hubungan
antara timbulan limbah dengan isu-isu global seperti
perubahan iklim atau ketahanan pangan. Oleh karena itu,
riset tentang timbulan limbah tidak hanya memberikan
kontribusi pada tingkat lokal tetapi juga dapat memainkan

Indonesia Perencanaan

terbaru dalam

peran penting dalam menghadapi tantangan global terkait
sumber daya dan lingkungan.

Penanganan masalah limbah makanan memerlukan
pemahaman yang komprehensif tentang jumlah limbah
makanan yang dihasilkan oleh masyarakat, baik di
lingkungan rumah maupun di luar rumah seperti rumah
makan. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa limbah
makanan yang berasal dari tempat makan seperti restoran,
cafe, dan kantin merupakan salah satu sumber penghasil
limbah makanan yang signifikan (Secondi et al., 2020).
Sebagian besar penelitian sebelumnya terkait timbulan
limbah makanan di rumah makan hanya berfokus pada sisa
makanan yang tidak terkonsumsi daripada limbah lainnya
(Delwida et al., 2019; Wulansari et al., 2019; Dhir et al., 2020;
Filimonau et al., 2019, 2020; Kaur et al., 2020; Hasanah et al.,
2022). Limbah yang dihasilkan dari rumah makan tidak hanya
terbatas pada sisa makanan saja, tetapi juga mencakup limbah
minuman seperti ampas teh. Ampas teh menjadi salah satu
jenis limbah yang memiliki potensi untuk dimanfaatkan
secara kreatif dan berkelanjutan, seperti penggunaan sebagai
bahan kompos organik yang mendukung pertumbuhan
tanaman atau sebagai bahan baku dalam proses daur ulang.
Ampas teh yang pernah diteliti sebelumnya hanya berfokus
pada pemanfaatannya sebagai kompos pertanian, pakan

ternak, bahan bakar briket dan komposit, serta beberapa
bahan bernilai tambah seperti karbon aktif (Akbayrak ef al.,
2020; Aseptyo, 2013; Duan et al., 2016; Haryani et al., n.d.;
Indrawijaya ef al., 2019; Miao et al., 2022; Rattanaphan et al.,
2020; Rinaldi et al., 2021; Samanta, 2022; Shang et al., 2021;
Syaifudin, 2013; Tang et al., 2019; Virgiawan, 14 C.E.). Selain
itu, penelitian sebelumnya juga meneliti kandungan senyawa
yang terdapat didalam ampas teh yaitu polifenol, katekin,
kafein, tanin, dan flavonoid (Tang et al., 2019; Wulandari,
2022). Hingga saat ini, penelitian terkait jumlah timbulan
ampas teh masih minim. Penelitian ini merupakan langkah
awal yang perlu dilakukan untuk mengoptimalkan potensi
yang terdapat pada ampas teh, yaitu dengan menghitung
limbah  tersebut. dapat
mengidentifikasikan seberapa banyak potensi yang dapat
dimanfaatkan secara berkelanjutan setelah mengetahui
jumlah timbulan ampas teh.

Gaya hidup atau lifestyle masyarakat di Kota Pekanbaru
terus berkembang dan menjadi suatu kebiasaan baru, sejalan
dengan kesibukan dan kelelahan dari berbagai kegiatan di
Kota yang padat. Peningkatan kebiasaan masyarakat di Kota

timbulan Penelitian  ini

Pekanbaru untuk bersantai dan menikmati makanan di luar
seperti di restoran/rumah makan, cafe, cofeeshop, dan tempat
makan lainnya terus mengalami peningkatan. Penelitian
Friorita et al., (2016) menyimpulkan bahwa di Kota Pekanbaru
kunjungan ke cofeeshop telah menjadi kebiasaan yang menjadi
rutinitas bagi sebagian besar penduduk, beberapa orang
bahkan mengunjungi cofeeshop lebih dari dua kali sehari untuk
melepaskan penat akibat padatnya
Ketersediaan minuman teh di rumah makan dan gerai
minuman tersebut akan berkontribusi pada peningkatan
jumlah ampas teh di Pekanbaru. Data yang diperoleh dari
Usaha Mikro Kecil dan Menengah (2023) tercatat sebanyak
453 rumah makan dan 865 gerai minuman yang terdaftar di
Usaha Mikro Kecil dan Menengah (UMKM) Kota Pekanbaru.
(2019)
perkembangan zaman, kebiasaan minum teh di kalangan
masyarakat tidak pernah mengenal batasan usia, latar
belakang budaya, karena minuman teh telah meresap ke
dalam kehidupan masyarakat dengan mudah dan dinikmati

aktivitas Kota.

Susanto melaporkan bahwa seiring dengan

semua orang. Meskipun konsumsi minuman teh di
Pekanbaru meningkat, informasi tentang jumlah ampas teh di
rumah makan dan gerai minuman masih terbatas.

1.2 Tujuan Penelitian

Penelitian ini mengumpulkan data ampas teh dari
rumah makan dan gerai minuman yang bisa dijadikan sebagai
basis data dalam mengidentifikasi pola peningkatan,
sehingga dapat menggali potensi pemanfaatan yang lebih
berkelanjutan dari ampas teh tersebut. Ampas teh diperoleh
langsung dari 82 rumah makan dan dan 90 gerai minuman di
Kota Pekanbaru. Tujuan utama dari penelitian ini ada dua: (i)
untuk mengetahui hubungan antara variabel bebas yang
mempengaruhi jumlah timbulan ampas teh di rumah makan
dan gerai minuman di Kota Pekanbaru; (ii) dan memprediksi
jumlah timbulan ampas teh yang dihasilkan Kota Pekanbaru.
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2. METODE
21 Jumlah dan Lokasi Sampel

Ampas teh adalah limbah padat potensial yang dapat
dengan mudah diperoleh dari rumah makan hingga kantin,
outlet minuman dan hampir semua rumah tangga. Penelitian
ini difokuskan pada rumah makan dan gerai minuman.
Ampas teh yang dikumpulkan dalam penelitian ini yaitu sisa
seduhan teh yang terdiri atas kategori ampas teh celup dan
teh bubuk. Penelitian ini memilih rumah makan dan gerai
minuman yang terdaftar sebagai UMKM, dengan tujuan
untuk mewakili populasi gerai yang tersebar di Kota
Pekanbaru. Rumah makan dan ampera masakan padang
adalah gerai makanan yang dipilih dalam penelitian ini
karena sangat populer di Kota Pekanbaru. Gerai minuman
yang dipilih dalam penelitian ini yaitu cofeeshop dan warung
kopi yang menyajikan pilihan minuman teh panas dan teh
dingin.

Langkah awal yang dijalankan adalah melakukan
perhitungan seluruh populasi rumah makan dan gerai
minuman yang terdaftar di UMKM Kota Pekanbaru. Rumah
makan dan gerai minuman yang dipilih dalam penelitian ini
menggunakan Cluster Random Sampling. Cluster Random
Sampling adalah suatu metode pengambilan sampel yang
mengorganisir populasi menjadi kelompok-kelompok yang
disebut "kluster," dan kemudian melakukan pemilihan acak
terhadap kluster tersebut (Raharja, 2022). Metode Slovin
digunakan wuntuk mengestimasi jumlah sampel yang
dibutuhkan. Slovin adalah metode perhitungan sampel yang
digunakan dalam penelitian statistik untuk menentukan
ukuran sampel yang representatif dari populasi (Rifkhan,
2023). Rumah makan dan gerai minuman setiap Kecamatan di
sampling dan dipilih berdasarkan kategori dalam survei. Total
keseluruhan sampel rumah makan dan gerai minuman yang
disurvei berjumlah 172, yaitu 82 sampel rumah makan dan
terdiri atas 90 sampel gerai minuman. Jumlah rumah makan
dan gerai minuman diseluruh Kecamatan dirangkum dalam
Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah sampel rumah makan dan gerai minuman
per kecamatan Kota Pekanbaru

Rumah Gerai
No. Kecamatan Makan Minuman
1 Tampan 22 24
2 Bukit Raya 7 5
3 Sail 2 1
4 Sukajadi 6 5
5 Senapelan 4 7
6 Rumbai 7 7
7 Payung Sekaki 9 12
8 Marpoyan Damai 10 12
9 Tenayan Raya 8 8
10 Lima Puluh 4 6
11 Rumbeai Pesisir 3 3
12 Pekanbaru Kota 0 0
TOTAL 82 90

2.2 Survei dan Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini ada dua yaitu
data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
berdasarkan hasil wawancara dan kuisioner yang mencakup

tentang jumlah cup yang terjual per hari, takaran teh yang
digunakan per cup, jenis teh yang digunakan, ukuran cup dan
data lainnya yang relevan. Kuisioner ditujukan langsung
kepada karyawan/pemilik/pimpinan gerai minuman dan
rumah makan. Data meteorologi (suhu, curah hujan dan
kelembaban) yang didapatkan dari Copernicus Climate Data
Store (CDS) merupakan data sekunder yang digunakan dalam
penelitian ini. Program Copernicus secara keseluruhan
memiliki sejumlah layanan, dan Climate Data Store merupakan
bagian khusus yang fokus pada aspek iklim (Secande ef al.,
2022). Kategori teh yang dikumpulkan dibagi menjadi dua
yaitu teh bubuk dan teh celup. Penelitian ini melakukan
survei lapangan pada bulan Mei 2023, Sampel diambil secara
berkelanjutan selama 8 hari berturut-turut berdasarkan SNI
19-3964-1994 yaitu dimulai pada tanggal 30 Mei hingga 06
Juni 2023.

Metode penimbangan langsung digunakan dalam
pengukuran ampas teh. Sampel ampas teh yang dikumpulkan
dari rumah makan dan gerai minuman dimasukkan kedalam
plastik ukuran 5 kg dan ditimbang langsung menggunakan
timbangan digital ukuran kapasitas maksimal 5 kg. Gambar 1
merupakan beberapa foto dalam survei.

Penimbangan sampel ampas teh dilakukan pada 82
(delapan puluh dua) rumah makan dan 90 (sembilan puluh)
gerai minuman yang dipilih secara acak di seluruh kecamatan
di Kota Pekanbaru. Dimana, jenis teh yang digunakan yaitu
teh bubuk dan teh celup. Ampas teh yang dikumpulkan
merupakan ampas teh yang telah diseduh yang selanjutnya
ditimbang untuk menentukan total berat ampas teh. Data teh
yang telah ditimbang kemudian dicatat dalam kuisioner,
bersama dengan informasi dasar lainnya seperti jumlah cup
yang terjual per hari.

—

c) Pengambilam Ampas Teh
Gambar 1. Foto proses survei penelitian
2.3 Analisis Data

Ampas teh per cup (ATP€) yang dikumpulkan dari
rumah makan dan gerai minuman dihitung menggunakan
Persamaan 1 (Wang et al., 2017) sebagai berikut :

LATPC = Y N AT YTy Tl 1)

Keterangan :

170
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ATP¢  =limbah ampas teh per cup

AT;; = jumlah kategori ampas teh (j) pada gerai minuman
dan rumah makan (i)

n = jumlah gerai minuman dan rumah makan

d = kategori teh yang digunakan (bubuk dan celup)

N = jumlah cup yang terjual per hari.

Dari hasil perhitungan timbulan ampas teh per cup
sebelumnya, penelitian ini mengembangkan prediksi lebih
lanjut terkait total ampas teh tahunan (ATwt) yang dihasilkan
di setiap Kecamatan, seperti yang terlihat sebagai berikut:

ATroral = ATPE X 365 (RAID)ecreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessesseseeseeeseseseemeeeseeseen )
Keterangan :
ATrota = Timbulan ampas teh tahunan (kg/tahun)

Analisis data dalam penelitian ini menggunakan IBM
SPSS Statistik versi 25. Analisis regresi linear berganda
digunakan untuk menguji seberapa berpengaruh jumlah cup
yang tejual per hari dengan takaran teh yang digunakan,
kategori teh yang digunakan, suhu, kelembaban, dan curah
hujan terhadap jumlah ampas teh. Apabila distribusi normal
ditolak, data ampas teh dinormalisasikan untuk memenuhi
persyaratan normalitas untuk analisis statistik yang telah
disebutkan di atas. Nilai signifikan statistik yang digunakan
yaitu 0,05.

Regresi linier berganda merupakan metodologi dimana
variabel terikat berkorelasi dengan lebih dari dua variabel
bebas untuk mendapatkan hubungan kuantitatif dan
kualitatif di antara keduanya. Pendekatan regresi linear
berganda digunakan dalam penelitian untuk menganalisis
dan memahami hubungan kompleks antara satu variabel
dependen dengan dua atau lebih variabel independen,
memungkinkan identifikasi kontribusi relatif dari masing-
masing variabel terhadap variasi dependen.
Persamaan dari pendekatan MLR adalah sebagai berikut:

variabel

Y =by+ b, X, +DXo+ oo hpXy F € 3)

Y merupakan variabel terikat yang akan diuji atau
diprediksi, sementara b, adalah konstanta yang merujuk pada
titik potong, dan b, adalah konstanta X1, X2, X3, Xn
merupakan variabel bebas, bl, b2, b3, bn adalah koefisien
regresi dari masing-masing variabel bebas dan & merupakan

=Tampan  mBukiRaya =Sal  wSukajadi Senapelan = Rumbai

Payung Sekaki

nilai residual. Koefisien regresi dapat menggambarkan
hubungan variabel independen dan variabel dependen. Nilai
positif menunjukkan hubungan langsung, sementara nilai
negatif menunjukkan hubungan tidak langsung. Koefisien
numerik mengindikasikan besarnya dampak perubahan satu
satuan variabel bebas pada variabel terikat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Jumlah Timbulan Ampas Teh 8 Hari Berturut-turut di
Kota Pekanbaru

Penelitian ini mengembangkan studi tentang prediksi
timbulan ampas teh di Kota Pekanbaru. Penelitian tentang
timbulan ampas teh merupakan riset pertama kali dilakukan
di kota Pekanbaru. Ampas teh yang telah dikaji sebelumnya
terutama difokuskan pada penggunaannya sebagai kompos
pertanian (Haryani et al, n.d.; Indrawijaya et al., 2019;
Syaifudin, 2013). Rata-rata ampas teh yang dikumpulkan
selama 8 hari berturut-turut di Kota Pekanbaru adalah sebesar
61 g/cup, yaitu 79% ampas berasal dari teh bubuk dan teh
celup berkontribusi sebesar 21%. Gambar 2 merupakan hasil
perhitungan ampas teh, total ampas teh per cup di Kecamatan
Tampan (12,3 g/cup) adalah yang tertinggi, sedangkan
Kecamatan Sail (2,3 g/cup) adalah yang terendah, dan
Kecamatan lainnya menghasilkan ampas teh berkisar antara
3,0 g/ cup hingga 8,2 g/cup. Teh bubuk merupakan ampas teh
yang paling mendominasi diseluruh kecamatan Kota
Pekanbaru, dengan variasi persentase yang berbeda. Di
Kecamatan Tampan ampas teh bubuk mencapai 18% (8,5
g/cup) dari total, sementara di Kecamatan Sail persentase
ampas teh bubuk hanya 5% (2,3 g/cup). Sebaliknya, ampas teh
celup di Kota Pekanbaru hanya berkontribusi 4 kecamatan
yaitu (Kecamatan Tampan, Sukajadi, Rumbai, dan Kecamatan
Lima Puluh). Teh bubuk lebih banyak dijumpai disetiap
rumah makan dan gerai minuman karena dari segi harga
lebih ekonomis dan persiapan yang lebih cepat dibandingkan
teh celup. Hasil penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa
teh bubuk lebih banyak disukai karena kebiasaan (Nugraha et
al., 2017; Ramadhani et al., 2020). Jika jumlah ampas teh per
cup dihitung menggunakan Persamaan (2), maka pada tahun
2023 prediksi total limbah ampas teh di Kota Pekanbaru
adalah 22,3 kg. Prediksi total ampas teh di Kota Pekanbaru ini
diperoleh dari perhitungan ampas teh per cup dikali dengan
jumlah hari dalam setahun, total ini merupakan prediksi
tahunan ampas teh di Kota Pekanbaru.

Marpoyan Damai = Tenayan Raya

Celup 13

. I “B

00 10,0 200

30,0 400 [okapita]  5p0

Gambar 2. Ampas teh per cup dan proporsi masing-masing di kecamatan Kota Pekanbaru

3.2 Hasil Pemodelan Regresi Berganda

Analisis regresi linear berganda dilakukan dengan
menggunakan metode enter. Nilai p-value dihitung untuk
setiap variabel yang signifikan memiliki nilai p-value < 0,05.
Regresi linear berganda digunakan sebagai metode untuk
mengembangkan model estimasi timbulan ampas teh.
Metode enter menghasilkan Persamaan regresi yang dapat

dilihat pada Persamaan (4) merupakan prediksi ampas teh
bubuk dan Persamaan (5) untuk prediksi ampas teh celup.

Y1 = 9683,92 — 2,630X, + 4,112X, — 2,759X; — 2307,354X, +
2627,962X5 — 3927,606K gvevveereereeeereeeeseeseseeseeeseseeseeesesseeeeseene (4)

Y2 =1197,45 + 4,125X; — 5,340X, — 16,315X; — 2838,136X, +
1006,767X5 — 5078,132X . ececcuviiineiinniiiiiiiiiiciicccicie e (5)
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Dimana  X1,..X7 melambangkan parameter input.
Karakteristik statistik dari Persamaan regresi ditunjukkan
pada Tabel 2, model regresi linear berganda menunjukkan

bahwa pada kategori teh bubuk, variabel takaran per cup,

suhu dan kelembaban merupakan variabel yang signifikan.
Kategori teh celup variabel jumlah cup, takaran per cup adalah
variabel yang memiiki pengaruh terhadap timbulan ampas
teh yang dihasillkan dengan tingkat o kurang dari 0,05.

Tabel 2. Karakteristik Statistik Model Regresi Linier Berganda

Parameter Parameter Coefficient T-Value Sig. Standard Error
T.Bubuk T.Celup T.Bubuk T.Celup T.Bubuk T.Celup T.Bubuk T.Celup
Jumlah Cup -0,11 0,20 -1,13 0,41 0,26 0,04 2,31 9,88
Takaran Per Cup 0,45 -0,78 4,53 -1,98 0,00 0,01 0,90 2,69
Ukuran Per Cup -0,10 -0,90 -0,92 -2,87 0,35 0,06 2,98 5,68
Suhu -0,79 -0,98 -3,97 -1,70 0,00 0,18 5801,99 16630,38
Curah Hujan 0,06 0,65 0,55 3,03 0,58 0,05 47511,38 33207,14
Kelembaban -0,68 -0,67 -3,56 -1,48 0,00 0,23 1101,48 3414,33

3.3 Korelasi antara Variabel Bebas dan Timbulan Limbah
Ampas Teh

Variabel yang telah disebutkan dalam metode yaitu
jumlah cup, takaran per cup, ukuran per cup, suhu, curah
hujan, dan kelembaban diperiksa untuk mengevaluasi
pengaruh dari variabel tersebut terhadap timbulan ampas teh
yang dihasilkan. Di mana jumlah cup, takaran per cup, ukuran
cup, suhu, curah hujan dan kelembaban merupakan variabel
bebas yang dijelaskan pada Tabel 3. Tabel 3 melaporkan
statistik deskriptif dan koefisien korelasi antara variabel bebas
dan variabel terikat.

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 3, korelasi
antara masing-masing variabel terhadap jumlah timbulan
ampas teh yang dihasilkan adalah positif. Jumlah ampas teh
yang dihasilkan akan meningkat jika salah satu variabel bebas
meningkat nilainya. Pada kategori teh bubuk variabel takaran
per cup, suhu, dan kelembaban memiliki korelasi tertinggi
yang dihasillkan oleh rumah makan dan gerai minuman.
Kategori pada teh celup variabel yang jumlah cup dan takaran
per cup memiliki pengaruh yang signifikan.

Tabel 3. Statistik deskriptif dan korelasi antara variabel bebas dan terikat

Variabel Jumlah Cup Takaran per Cup Ukuran Cup Suhu Curah Hujan Kelembaban

Bubuk  Celup Bubuk  Celup Bubuk  Celup Bubuk Celup Bubuk Celup Bubuk Celup
Mean 146,99 108,85 209,08 143,77 239,37 234,00 27,76 27,75 0,24 0,24 84,68 84,61
Median 139,22 129,31 150,00 80,31 270,00 250,00 27,78 27,75 0,25 0,25 84,75 84,69
Maximum 524,04 170,00 700,00 510,00 350,00 350,00 27,83 27,81 0,25 0,26 8513 84,75
Minimum 30,00 24,56 7,50 18,19 80,00 150,00 27,69 27,72 0,24 0,24 84,31 84,43
Std.Dev. 62,80 56,26 157,89 166,11 51,95 63,28 0,049 0,03 0,00 0,00 0,25 0,15
Sig. 0,26 0,04 0,00 0,01 0,35 0,06 0,00 0,18 0,58 0,05 0,00 0,23

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebanyak 49%
dari total responden memilih menggunakan cup berukuran
300 ml, sementara 51% rumah makan dan gerai minuman
memilih cup dengan ukuran yang lebih besar yaitu 330 ml. Hal
ini menunjukkan bahwa hubungan antara ukuran cup dan
timbulan ampas teh adalah signifikan secara statistik. Ukuran
cup memberikan kontribusi yang signifikan terhadap
timbulan ampas teh, yaitu menyumbang sekitar 48,71%. Hasil
ini mengindikasikan bahwa ukuran cup memiliki peran
penting terhadap besarnya jumlah timbulan ampas teh yang
dihasilkan. Semakin besar ukuran cup yang digunakan, maka
semakin banyak ampas teh yang dihasilkan karena kuantitas
teh yang diseduh banyak. Ini menjelaskan mengapa ukuran
cup memiliki pengaruh positif pada timbulan ampas teh
dalam analisis ini.

Hasil survei menyatakan bahwa 92% responden
menggunakan takaran per cup 100-250 g/cup, sementara itu
8% menggunakan takaran teh 50 g/cup. Takaran per cup yang
digunakan responden menunjukkan jumlah bahan baku yang
digunakan dalam proses pembuatan teh, hal ini akan
mempengaruhi jumlah ampas teh yang dihasilkan. Jika
takaran per cup yang digunakan lebih banyak, maka setiap
kali pembuatan teh akan menghasilkan lebih banyak

minuman, hal ini berdampak pada meningkatnya timbulan
ampas teh yang dihasilkan. Hal ini didukung oleh penelitian
sebelumnya, bahwa massa atau takaran yang digunakan
sangat mempengaruhi jumlah limbah yang dihasilkan
(Novita & Purbasari, 2021). Hasil statistik ini memperkuat
kesimpulan bahwa variabel takaran per cup memiliki
pengaruh yang signifikan secara statistik terhadap timbulan
ampas teh yang dihasilkan.

Variabel bebas suhu, curah hujan, dan kelembaban juga
memiliki pengaruh terhadap timbulan ampas teh. Variabel
suhu berkontribusi sebesar 16,9%, kelembaban yaitu 6,42%
dan variabel curah hujan tidak memiliki kontribusi besar
yaitu hanya 2,01%. Seperti yang telah disimpulkan oleh Stulec
et al., (2019) pada penelitiannya yang menyatakan bahwa
peningkatan penjualan minuman pada musim panas
bertepatan dengan kenaikan suhu. Saat suhu naik, minuman
segar seperti tes teh, jus, dan minuman ringan menjadi pilihan
favorit konsumen untuk mengatasi rasa haus. Penelitian
sebelumnya menyatakan bahwa ada korelasi antara tingkat
kelembaban dan curah hujan terhadap jumlah timbulan
limbah (Perera & Fernando, 2020). Dengan demikian,
penelitian ini sejalan dengan penelitian Perera & Fernando
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(2020)  yang mengungkapkan adanya pengaruh dari
kelembaban terhadap variasi timbulan ampas teh.

3.4 Korelasi antara Variabel Bebas dan Timbulan Limbah
Ampas Teh

Hasil penelitian mengindikasikan bahwa adanya variasi
yang signifikan antara kategori teh bubuk dan teh celup
terhadap jumlah timbulan ampas teh yang dihasilkan.
Timbulan ampas teh bubuk berkisar antara 147,75-5686,25
g/hari dan timbulan ampas teh celup menghasilkan timbulan
yang berkisar antara 173,75-3625,75 g/hari yang dapat dilihat
pada Tabel 4. Statistik deskriptif digunakan untuk
menyajikan dan meringkas data sehingga informasi mudah
dipahami serta untuk mengetahui gambaran data mulai dari
nilai minimum, maksimum, mean dan standar deviasi (Sahab,
2019).

Timbulan ampas teh bubuk dan celup dari hasil
observasi dan prediksi disajikan menggunakan statistik
deskriptif. Hasil prediksi model menghasilkan rata-rata
limbah ampas teh bubuk adalah sebesar 1682,21 g/hari,
sedangkan rata-rata ampas teh celup hasil observasi
menghasilkan yaitu sebesar 1063,75 g/hari (Tabel 4). Dalam
penelitian ini, timbulan ampas teh bubuk dan celup telah
dikaji melalui dua pendekatan utama, yaitu observasi
langsung dan prediksi menggunakan model statistik. Hasil
prediksi model menunjukkan bahwa rata-rata timbulan
ampas teh bubuk mencapai 1682,21 g/hari. Angka ini
memberikan gambaran kuantitatif yang jelas terkait dengan
jumlah yang diantisipasi dari proses teh bubuk. Sejalan
dengan itu, hasil observasi mengenai ampas teh celup
menyajikan rata-rata sebesar 1063,75 g/hari. Penting untuk
dicatat bahwa hasil ini sesuai dengan rata-rata ampas teh hasil
observasi dalam penelitian ini. Kesesuaian ini dapat diartikan
sebagai validitas prediksi model statistik terhadap realitas
observasi lapangan. Dengan kata lain, model statistik yang
digunakan dalam penelitian ini mampu memprediksi
timbulan ampas teh dengan tingkat keakuratan yang tinggi,
sebagaimana ditunjukkan oleh kesesuaian rata-rata hasil
prediksi dan hasil observasi. Nilai rata-rata estimasi yang
serupa dengan rata-rata timbulan ampas teh hasil observasi,
dapat disimpulkan bahwa model tersebut valid dan sesuai
untuk melakukan estimasi timbulan ampas teh. Hasil
penelitian ini mengindikasikan bahwa jumlah timbulan
ampas teh menghasilkan 147,75 g/hari sampai 5686, 25 g/hari.
Tingkat rata-rata timbulan ampas teh bubuk di Kota
Pekanbaru menghasilkan rata-rata 4,38 g/hari (Std. Dev. 1,69;
n =80) dan timbulan ampas teh celup sebesar 1,15 g/hari (Std.
Dev. 0,78; n =10).

Tabel 4. Hasil statistik deskriptif ampas teh

Timbulan Mean Minimum  Maximum S.td‘.
Deviation
Hasil 1063,75 173,75 3625,75 1136,56
Teh Observasi ’ ! ! ’
Celup Hasil = 0573 32447 2365,70 928,70
Prediksi
Hasil 1663,11 147,75 5686,25 1429,94
Teh Observasi ! ! ! !
Bubuk Hasil = en 01 2,89 4393,16 909,45
Prediksi

3.5 Model Prediksi Timbulan Ampas Teh

Pemodelan untuk timbulan ampas teh dengan teknik
regresi linear berganda dibagi ke dalam dua tahap, yaitu
tahap pertama memeriksa asumsi dasar dan tahap kedua
mengevaluasi kinerja model prediksi. Metode regresi linear
berganda memberikan hasil yang signifikan secara statistik
dengan syarat memenuhi asumsi-asumsi utama dan yang
diperlukan. Asumsi utama dari regresi linear berganda
adalah memeriksa normalitas, dan multikolinearitas.

3.5.1 Uji Asumsi Dasar Regresi Linear Berganda

a.  Uji Normalitas Residual

Distribusi variabel bebas dan variabel terikat harus
diperiksa karena hal ini diigunakan untuk menganalisis
dalam pengambilan keputusan berdasarkan hasil model Plot
probabilitas normal yang diharapkan (plot P-P). Plot ini
memberikan perbandingan grafis antara nilai normal yang
diharapkan dan nilai aktual untuk setiap pengamatan
(Tabachnick et al., n.d.). Nilai normal yang diharapkan dapat
diwakili oleh garis diagonal yang membentang dari kiri
bawah ke kanan atas, distribusi normal terihat ketika titik-titik
pengamatan jatuh disepanjang garis diagonal (Pallant, 2011).
Seperti yang terlihat pada Gambar 3, data terdistribusi secara
normal sesuai dengan asumsi normalitas. Gambar 4
mengilustrasikan distribusi nilai residual telah terpenuhi.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Timbulan Ampas Teh Celup
10

Expected Cum Prob

‘00 02 04 06 08 10
Observed Cum Prob

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Timbulan Ampas Teh Bubuk
10

Expected Cum Prob

0 e " o o i
Observed Cum Prob
Gambear 3. Plot probabilitas normal untuk variabel bebas
dan variabel terikat
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Scatterplot
Dependent Variable: Timbulan Ampas Teh Celup

Regression Studentized Residual
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Regression Standardized Predicted Value

Scatterplot
Dependent Variable: Timbulan Ampas Teh Bubuk

Regression Studentized Residual

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 4. Plot sebaran dari distribusi skor residu
terstandardisasi di sekitar nilai yang diprediksi

b.  Multikoliearitas

Korelasi di antara variabel bebas dalam kumpulan data
adalah salah satu penanda multikolinearitas, yang yang

Tabel 5. Uiji statistik multikolinearitas

secara negatif mempengaruhi hasil regresi linear berganda
(Pallant, 2011). Masalah multikolinearitas dapat dideteksi
dengan menggunakan nilai Variance Inflation Factor (VIF)
dapat dilihat pada Tabel 5 untuk mendukung keputusan tidak
adanya masalah multikolinearitas.
menyediakan berbagai nilai ambang batas untuk VIF, nilai
lebih dari 10, merupakan titik ambang yang umum dalam
literatur, yang digunakan untuk mengonfirmasi keberadaan
multikolinearitas dalam dataset ini (Hashim et al., 2017). Nilai
VIF pada Tabel 5 menegaskan tidak adanya multikolinearitas
karena nilai yang kurang dari 10 untuk variabel bebas kecuali
variabel suhu pada kategori teh celup mengalami masalah
multikolinearitas karena nilai VIF tertinggi yaitu 12,024
melebihi nilai kritis 10. Suhu ‘'terjadi
multikolinearitas' mengindikasikan bahwa dalam analisis
regresi, dua atau lebih variabel bebas dalam model tersebut
memiliki tingkat korelasi yang tinggi satu sama lain. Keadaan
ini dapat menyebabkan beberapa konsekuensi serius, seperti
koefisien yang tidak stabil dan sulit
diinterpretasikan. Dampak negatif juga terjadi pada tingkat
ketidakpastian, membuat sulit untuk menilai sejauh mana
variabel-variabel tersebut benar-benar memengaruhi variabel
respons. Kondisi ini juga menyulitkan pemisahan efek
individu dari variabel yang berkorelasi, menghasilkan model
yang kurang stabil dan sulit digunakan untuk prediksi yang
dapat diandalkan.

Literatur saat ini

masalah

estimasi

Model Collinearity Statistics Keterangan Collinearity Statistics Keterangan
Teh Bubuk Teh Celup
Tolerance VIF Tolerance VIF
(Constant)

Jumlah Cup 0,789 1,268 - 0,114 8,737 -
Takaran Per Cup 0,813 1,230 - 0,191 5,248 -
Ukuran Per Cup 0,694 1,441 - 0,274 3,655 -

Suhu 0,203 4,932 - 0,083 12,024 Terjadi masalah
multikolinearitas
Curah Hujan 0,615 1,625 - 0,134 7,451 -
Kelembaban 0,219 4,577 - -

3.5.2 Evaluasi Kinerja dan Akurasi Model

Evaluasi kemampuan model sangat penting dalam
menjelaskan kinerja suatu model. Setelah memastikan bahwa
asumsi-asumsi untuk regresi linear berganda telah terpenuhi,
model regresi linear berganda dikembangkan untuk
memprediksi jumlah timbulan ampas teh yang dihasilkan
rumah makan dan gerai minuman. Untuk menguji
kemampuan model ini dalam menjelaskan perubahan jumlah
timbulan ampas teh yang dihasilkan, maka cara terbaik yang
dapat dilakukan adalah dengan menghitung koefisien
determinasi (R?). Nilai R? mencerminkan sejauh mana model
yang diusulkan cocok dengan pengamatan sebenarnya
tentang jumlah ampas teh yang dihasilkan dan jumlah yang
diperkirakan oleh model. Hasil perhitungan R? adalah sebesar
0,844, yang berarti model yang diusulkan dapat menjelaskan
sekitar 84,4% variasi dalam jumlah ampas teh yang dihasilkan
oleh rumah makan dan gerai minuman. Nilai adjusted R?

model lebih kecil daripada nilai R? yaitu 0,688. Adjusted R?
digunakan untuk menjelaskan tingkat estimasi yang lebih
baik dari model, karena nilai R? biasanya bias terhadap
penambahan variabel bebas terhadap estimasi (Raykov, 2012;
Riyanto & Hatmawan, 2020). Nilai R-square sebesar 0,844
menunjukkan bahwa sekitar 84,4% variabilitas dalam data
dapat dijelaskan oleh model tersebut. Meskipun nilai ini pada
dasarnya tinggi, adjusted R-square yang mencapai 0,688
menimbulkan pertanyaan tentang keakuratan dan kecukupan
model. Penurunan nilai adjusted R-square bisa disebabkan oleh
penambahan variabel yang tidak memberikan kontribusi
signifikan terhadap penjelasan variasi dalam data, atau
mungkin merupakan indikasi adanya overfitting, di mana
model  terlalu  kompleks dan  kurang
menggeneralisasi ke data baru. Gambar 4 mengilustrasikan
hubungan antara jumlah timbulan ampas teh yang diestimasi.
Tabel 6 menunjukkan ringkasan model timbulan ampas teh.

mampu
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Gambar 4. Hubungan antara timbulan ampas teh yang diprediksi (kiri: teh celup, kanan: teh bubuk)

Tabel 6. Model summary teh bubuk dan teh celup

Kategori Model R R Square Adjusted R Square Std. Eﬂ.‘or of the Durbin-Watson
Teh Estimate
Bubuk 1 0,7132 0,844 0,688 785,80524 1,616
Celup 1 0,8172 0,668 0,252 982,79718 1,626
Keakuratan model yang dikembangkan diperiksa dapat mengharapkan perbedaan sekitar 6,39 dari
menggunakan Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square kenyataannya. Kemudian, RMSE dengan nilai 7,06

Error (RMSE) dan Mean Absolute Perception Error (MAPE)
dievaluasi menggunakan Persamaan berikut:

_ X}, ABS(At-Pt)

MAE

T B )

At-Pt’

)
n

MAPE =

Di mana "At" mencerminkan data aktual pada waktu t,
"Pt" merujuk kepada data yang diestimasi pada waktu t, dan
"n" adalah jumlah sampel. Uji akurasi model ini dihitung
menggunakan Microsoft Excel 2019. MAE mengukur
variabilitas dalam dataset dengan mengevaluasi rata-rata
jarak antara setiap nilai data dan rata-rata. Metode ini sering
digunakan untuk menilai akurasi prediksi ketika unitnya
sama untuk data aktual dan data prediksi. RMSE adalah
ukuran kesesuaian variabel bebas dan diperoleh dengan
mengambil akar kuadrat dari perbedaan kuadrat rata-rata
antara data yang diprediksi dan data aktual. Kesalahan dalam
RMSE selalu menghasilkan nilai positif. MAE dan RMSE
memiliki prinsip kerja yang serupa yaitu semakin kecil
kesalahan, semakin baik kemampuan prediksinya. RMSE
selalu lebih besar atau sama dengan MAE. MAPE digunakan
untuk mengukur rata-rata persentase kesalahan absolut dari
prediksi. Nilai MAE, RMSE, dan MAPE yang lebih rendah
mengindikasikan estimasi yang lebih baik dan lebih akurat
(Popli et al., 2021). Tabel 7 menunjukkan hasil estimasi kinerja
yang diperoleh untuk MAE, RMSE, dan MAPE. Model terbaik
dievaluasi berdasarkan hasil yang diperoleh pada Tabel 7.
Hasil uji Penilaian kinerja model bergantung pada hasil uji
akurasi, semakin rendah MAPE, MAD, dan RMSE yang
diperoleh oleh model, maka semakin baik performa model
tersebut (Ramadhan et al., 2023).

Hasil evaluasi model menunjukkan tiga metrik yang
membantu kita memahami seberapa baik model dapat
memprediksi jumlah ampas teh. Pertama, nilai MAE sebesar
6,39 mengindikasikan bahwa rata-rata kesalahan antara
prediksi dan nilai sebenarnya adalah sekitar 6,39 unit.
Artinya, ketika model memprediksi jumlah ampas teh, maka

menyatakan bahwa kesalahan prediksi secara keseluruhan
cenderung lebih besar. RMSE fokus pada kesalahan yang
signifikan, dan nilai yang tinggi ini menandakan bahwa
model sering kali memberikan prediksi yang jauh dari jumlah
ampas teh yang sebenarnya. Terakhir, MAPE sebesar 0,82%
menyampaikan bahwa persentase
prediksi terhadap nilai sebenarnya adalah sekitar 0,82%.
Angka ini memberi informasi tentang tingkat akurasi model
dalam memprediksi persentase dari jumlah sebenarnya.
Secara umum, semakin kecil nilai-nilai ini maka semakin baik
model kita dalam memprediksi jumlah ampas teh.

rata-rata kesalahan

Tabel 7. Hasil akurasi model

Model Prediksi
MAE 6,39
RMSE 7,06
MAPE 0,82

3.6 Uji Independent Sample t Test

Uji independent sample t test dapat dilihat pada Tabel. 8
mengindikasi bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
antara teh bubuk dan teh celup. Jumlah ampas teh bubuk
(rata-rata = 4,38; standar deviasi = 1,69) secara signifikan lebih
tinggi daripada ampas teh celup (rata-rata = 1,15; standar
deviasi = 0,78). Total ampas teh bubuk seluruh Kecamatan
Kota Pekanbaru menghasilkan sekitar 48 g/cup, dan teh celup
hanya menghasilkan 13 g/cup. Rumah makan dan gerai
minuman cenderung lebih memilih teh bubuk daripada teh
celup karena beberapa Pertama,
penggunaan menjadi faktor utama, proses pembuatan
minuman teh bubuk lebih sederhana dan cepat. Kedua, jika
dibandingkan secara ekonomis teh bubuk lebih murah
daripada teh celup.

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan
timbulan antara ampas teh bubuk dan teh celup. Hasil ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nugraha et al.,
(2017) dan Ramadhani ef al., (2020) yang menyatakan bahwa
mayoritas responden cenderung memilih teh bubuk (51%)
daripada teh celup (39%). Ampas teh yang dihasilkan dalam
penelitian ini menyatakan bahwa Kecamatan Tampan
menghasilkan ampas teh lebih besar daripada kecamatan

alasan. kemudahan
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lainnya. Karena di Kecamatan Tampan selain memiliki
jumlah penduduk paling tinggi yaitu sebanyak 219.466 jiwa,
dan berdasarkan data UMKM populasi rumah makan dan
gerai minuman juga tersebar merata di Kecamatan Tampan
(Badan Pusat Statistik, 2022; Usaha Mikro Kecil dan
Menengah, 2023). Hal ini didukung oleh peran Kecamatan
Tampan sebagai pusat perbelanjaan, fasilitas rumah sakit,
kampus, serta tempat hiburan yang lengkap.

Tabel 8. Perbandingan statistik ampas teh antara teh bubuk

dan teh celup
Kategori Teh
Teh Bubuk  TehCelup 't df
Timbulan Limbah 4,38 (1,69) 1,15(0,78) 2,18 88

Ampas Teh (normalized)

Catatan: p < 0,05, nilai yang muncul dalam tanda kurung adalah
standar deviasi. Df berarti derajat kebebasan.

4. KESIMPULAN

Rata-rata 61 g/cup ampas teh yang dihasilkan di Kota
Pekanbaru. Pemahaman yang komprehensif tentang jumlah
yang dihasilkan, dan faktor-faktor penyebab terjadinya
peningkatan ampas teh sangat diperlukan
mengeksplorasi potensi yang dihasilkan dari ampas teh.
Pengetahuan yang memadai tentang tahap konsumen di Kota
Pekanbaru

untuk

masih  terbatas atau tidak mengikuti
perkembangan yang cepat dalam urbanisasi. Penelitian ini
menunjukkan perkiraan awal mengenai besarnya jumlah
ampas teh yang dihasilkan oleh rumah makan dan gerai
minuman di Kota Pekanbaru. Berdasarkan hasil ini, ada
hubungan yang signifikan antara takaran per cup, ukuran cup,
suhu, curah hujan, dan kelembaban menunjukkan bahwa
hubungan ini dapat digunakan untuk memperkirakan jumlah
timbulan ampas teh yang akurat. Nilai R? dari model regresi
terbaik sebesar 0,844. Uji akurasi model mengindikasikan
model dengan kinerja yang baik dengan nilai MAE, RMSE,
dan MAPE secara berturut-turut sebesar 6,39, 7,06, dan 0,82.
Informasi ini memiliki nilai yang sangat penting dalam
merancang intervensi yang ditujukan untuk potensi
pemanfaatan ampas teh yang dapat dihindari di rumah
makan dan gerai minuman, serta menjadi basis data untuk
mengidentifikasi pola peningkatan dan potensi pemanfaatan
berkelanjutan dari limbah
menghadirkan kontribusi yang inovatif dan keterbaruan
dalam pemahaman mengenai timbulan ampas teh di Kota
Pekanbaru. Dengan berfokus pada pengumpulan data
langsung dari rumah makan dan gerai minuman, penelitian
ini menjelajahi aspek-aspek baru yang belum pernah
diprediksi sebelumnya, membuka potensi untuk pemahaman
lebih mendalam tentang dampak dan pola ampas teh dalam
konteks lokal. Metode ini memiliki potensi untuk dapat
diterapkan di kota-kota lain diluar Pekanbaru, dengan tujuan
untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang
timbulan ampas teh, dan potensi yang dihasilkan oleh ampas
teh.

tersebut. Penelitian  ini
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