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Abstrak

Permasalahan pemalsuan madu di Indonesia menunjukkan tren peningkatan
berdasarkan temuan ilmiah dan laporan media, sehingga menimbulkan kerugian bagi
petani dan konsumen serta menuntut adanya teknologi deteksi cepat yang akurat,
mudah digunakan, dan terjangkau. Kegiatan pengabdian ini bertujuan untuk
mendampingi mahasiswa dalam ajang Subang Innovation Festival (SIF) 2025
sekaligus mengembangkan inovasi NECTROSCAN (Nectar Electro-Scan
Analyzer), yaitu alat deteksi keaslian madu berbasis profil listrik dan logika fuzzy
yang dirancang untuk mendukung kebutuhan petani. Pendampingan dilaksanakan
melalui enam tahapan, meliputi perumusan ide dan desain prototipe, penyusunan
proposal, seleksi administrasi dan substansi, presentasi Top 10, presentasi dan
visitasi Top 5, serta awarding dan pameran inovasi. Secara keseluruhan, tahapan
tersebut mencakup konsultasi intensif, pengujian teknis alat, analisis kebutuhan
pasar, serta validasi oleh BP4D Subang dan Pusat Riset Teknologi Tepat Guna
BRIN. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa mahasiswa mampu mengidentifikasi
permasalahan riil petani madu di Subang, merancang dan mengembangkan prototipe
berbasis sensor konduktivitas dan logika fuzzy, serta menyajikan inovasi secara
sistematis dan argumentatif di hadapan penilai internal dan eksternal. Prototipe
memperoleh respons positif dan dinilai memiliki potensi untuk dikembangkan lebih
lanjut sebagai teknologi tepat guna, sehingga tim berhasil meraih Juara 3 dalam
kompetisi. Kegiatan ini meningkatkan kompetensi mahasiswa dalam riset terapan,
pemecahan masalah berbasis data, komunikasi ilmiah, dan kolaborasi lintas sektor,
serta menghasilkan inovasi yang relevan dan aplikatif untuk memenuhi kebutuhan
masyarakat.

Kata kunci: Inovasi Mahasiswa, Madu Asli, Sensor Listrik, Logika Fuzzy, Teknologi
Tepat Guna
Abstract

The problem of honey adulteration in Indonesia has shown an increasing trend
based on scientific findings and media reports, causing losses for farmers and
consumers and highlighting the need for rapid, accurate, user-friendly, and
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affordable detection technology. This community service activity aimed to assist
students in the Subang Innovation Festival (SIF) 2025 while developing
NECTROSCAN (Nectar Electro-Scan Analyzer), a honey authenticity detection
device based on electrical profiles and fuzzy logic designed to support farmers’
needs. The mentoring process was conducted through six stages, including idea
formulation and prototype design, proposal development, administrative and
substance selection, Top 10 presentation, Top 5 presentation and visitation, as well
as awarding and exhibition, which involved intensive consultation, technical testing,
market needs analysis, and validation by BP4D Subang and the Appropriate
Technology Research Center of BRIN. The results indicate that students successfully
identified real problems faced by honey farmers in Subang, designed and developed
a prototype based on conductivity sensors and fuzzy logic, and presented their
innovation systematically and convincingly to internal and external evaluators. The
prototype received positive feedback and was considered to have strong potential as
appropriate technology, leading the team to place third in the competition. This
activity improved students' competencies in applied research, data-driven problem-
solving, scientific communication, and cross-sector collaboration, while producing

innovations relevant to and applicable to community needs.

Keywords: Student Innovation, Pure Honey, Electrical Sensors, Fuzzy Logic,
Appropriate Technology

Pendahuluan

Permasalahan pemalsuan madu telah menjadi isu nasional dalam beberapa tahun terakhir
dan berdampak langsung terhadap kepercayaan konsumen serta keberlanjutan ekonomi petani
madu. Berbagai studi menunjukkan bahwa praktik adulterasi, seperti pencampuran sirup glukosa,
fruktosa, maupun perlakuan pemanasan berlebih, masih banyak ditemukan di kawasan Asia.
Damto et al. (2024) menjelaskan bahwa adulterasi dapat mengubah profil kimia dan menurunkan
kualitas biologis madu, sementara Giin dan Karaoglu (2024) mengidentifikasi sirup gula sebagai
adulteran yang paling umum. Studi regional di Malaysia juga menunjukkan tingginya kasus
pencampuran high fructose corn syrup pada madu lokal (Mohamat et al., 2023). Selain itu, Egido
et al. (2023) menegaskan bahwa food fraud pada komoditas madu masih terjadi dalam
perdagangan pangan di ASEAN. Di Indonesia, Abdillah et al. (2025) menemukan bahwa
sejumlah sampel madu tidak memenuhi standar SNI 8664:2018, terutama pada parameter kadar
air, HMF, dan aktivitas diastase, sehingga menegaskan perlunya metode deteksi keaslian madu
yang lebih cepat dan mudah diakses.

Fenomena tersebut juga diperkuat oleh laporan media. Kompas.com (2023) melaporkan
maraknya peredaran madu palsu berbahan gula cair dan pewarna sintetis yang dijual dengan harga
rendah di marketplace, yang berdampak pada kerugian petani. CNN Indonesia (2024) juga
melaporkan temuan BPOM terkait produk madu yang tidak sesuai dengan klaim keaslian
berdasarkan parameter fisikokimia. Informasi ini menunjukkan bahwa pemalsuan madu tidak
hanya menjadi permasalahan ekonomi, tetapi juga berkaitan dengan aspek keamanan pangan yang
memerlukan perhatian serius.

Di Kabupaten Subang, permasalahan serupa juga dialami para petani madu. Laporan
Pikiran Rakyat Subang (2024) menunjukkan bahwa petani di Kecamatan Jalancagak dan Dawuan
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mengalami penurunan permintaan sebesar 20-30% per musim akibat menurunnya kepercayaan
konsumen. Kelompok petani binaan BP4D Subang juga menghadapi keterbatasan dalam
melakukan pengujian kualitas secara mandiri karena metode laboratorium, seperti analisis
viskositas, kadar air, dan konduktivitas listrik, membutuhkan biaya tinggi serta waktu yang relatif
lama. Kondisi ini menjadi dasar penentuan prioritas permasalahan, yaitu keterbatasan akses
terhadap teknologi deteksi keaslian madu yang cepat, murah, dan mudah digunakan di tingkat

petani.

Kegiatan ini, mahasiswa berperan sebagai tim inovator yang merancang solusi teknologi
berdasarkan permasalahan riil petani madu di Kabupaten Subang. Namun, pada tahap awal,
mahasiswa masih memerlukan pendampingan dalam beberapa aspek, terutama dalam
merumuskan masalah secara terukur, menyusun konsep prototipe, menentukan parameter teknis
alat, menghubungkan kajian ilmiah dengan kebutuhan di lapangan, serta menyampaikan gagasan
inovasi dalam format kompetisi. Kondisi awal tersebut menunjukkan bahwa pendampingan tidak
hanya diperlukan untuk menghasilkan produk teknologi, tetapi juga untuk membangun kapasitas
mahasiswa dalam berpikir sistematis, melakukan riset terapan, bekerja secara kolaboratif, dan
mengomunikasikan inovasi secara ilmiah. Oleh karena itu, kegiatan ini menempatkan mahasiswa
sebagai subjek utama pengembangan inovasi, sedangkan dosen pendamping berperan sebagai
fasilitator dalam proses identifikasi masalah, desain prototipe, pengujian awal, penyusunan
proposal, dan persiapan presentasi kompetisi.

Perkembangan teknologi sensor dan kecerdasan komputasional memberikan peluang
untuk menjawab permasalahan tersebut. Pendekatan berbasis sensor cerdas dan machine learning
saat ini semakin banyak digunakan dalam autentikasi pangan karena mampu memberikan hasil
yang cepat, non-destruktif, dan relatif lebih murah dibandingkan metode laboratorium
konvensional (Naeem, 2024). Oroian et al. (2023) menunjukkan bahwa penambahan sirup pada
madu memengaruhi parameter listrik seperti konduktivitas dan resistivitas, sehingga dapat
digunakan sebagai indikator awal adulterasi. Selain itu, pendekatan logika fuzzy terbukti efektif
dalam memodelkan karakteristik nonlinier madu dengan tingkat akurasi yang tinggi (Medina et
al., 2023). Temuan ini menjadi dasar teoritis dalam pengembangan alat deteksi berbasis sensor
listrik dan metode soft computing yang portabel dan terjangkau.

Berdasarkan analisis situasi dan permasalahan mitra tersebut, kegiatan pengabdian ini
bertujuan untuk mendampingi mahasiswa Universitas Mandiri dalam ajang Subang Innovation
Festival 2.0 tahun 2025 melalui pengembangan inovasi teknologi tepat guna berupa
NECTROSCAN (Nectar Electro-Scan Analyzer) sebagai alat deteksi cepat keaslian madu.
Pendampingan diarahkan untuk meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam mengidentifikasi
masalah masyarakat, merancang solusi berbasis teknologi, menguji prototipe, menyusun proposal
inovasi, dan mempresentasikan produk di hadapan pemangku kepentingan. Kegiatan ini
dirancang melalui pendekatan berbasis proyek yang mencakup perumusan masalah,
pengembangan prototipe, pengujian, serta validasi bersama BP4D Subang dan BRIN. Manfaat
kegiatan ini meliputi tersedianya alternatif solusi teknologi bagi petani madu, serta peningkatan
kompetensi mahasiswa dalam riset terapan, inovasi teknologi, komunikasi ilmiah, dan kolaborasi
lintas sektor.
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Metodologi Penelitian

Kegiatan pengabdian ini menawarkan solusi berupa pengembangan inovasi teknologi
tepat guna untuk mendukung deteksi keaslian madu secara cepat, akurat, dan terjangkau bagi
petani. Solusi diwujudkan melalui pendampingan mahasiswa dalam merancang dan
mengembangkan prototipe NECTROSCAN (Nectar Electro-Scan Analyzer), yaitu alat deteksi
keaslian madu berbasis pengukuran sifat listrik dan logika fuzzy. Pendampingan difokuskan pada
peningkatan kapasitas mahasiswa dalam mengidentifikasi permasalahan riil masyarakat serta
menghasilkan inovasi yang dapat diterapkan.

Peserta kegiatan ini adalah tim mahasiswa Universitas Mandiri yang terdiri atas 4 orang
dan terlibat langsung dalam pengembangan inovasi NECTROSCAN pada ajang Subang
Innovation Festival 2.0. Tim mahasiswa dibentuk berdasarkan kebutuhan pengembangan inovasi,
dengan pembagian peran pada aspek identifikasi masalah, kajian literatur, desain prototipe,
pengujian sensor, pengolahan data berbasis logika fuzzy, penyusunan proposal, dokumentasi, dan
presentasi inovasi. Dosen pendamping berperan dalam memberikan arahan akademik, masukan
teknis, evaluasi proposal, simulasi presentasi, serta penguatan argumentasi ilmiah agar gagasan
mahasiswa dapat disampaikan secara sistematis dan sesuai dengan kebutuhan mitra.

Metode pendekatan yang digunakan adalah pendekatan partisipatif berbasis
pendampingan dan pengembangan kapasitas. Pendekatan ini menempatkan mahasiswa sebagai
subjek utama dalam proses inovasi, sedangkan dosen berperan sebagai fasilitator. Selain itu,
kegiatan ini menggunakan pendekatan berbasis proyek atau project-based learning yang
mengintegrasikan kajian literatur, pengembangan prototipe, serta validasi bersama pemangku
kepentingan. Pendekatan ini dipilih karena mampu meningkatkan keterampilan berpikir Kritis,
pemecahan masalah, dan kolaborasi lintas sektor. Pendekatan project-based learning juga dinilai
efektif dalam meningkatkan kemampuan mahasiswa dalam menghasilkan inovasi berbasis
kebutuhan masyarakat dan pengembangan teknologi terapan (Afraah et al., 2023).

Prosedur pelaksanaan kegiatan terdiri atas beberapa tahapan yang terintegrasi. Tahap
awal meliputi identifikasi masalah melalui studi literatur dan observasi terhadap kondisi petani
madu di Kabupaten Subang, dilanjutkan dengan perumusan ide inovasi dan perancangan awal
prototipe. Tahap berikutnya adalah penyusunan proposal dan pengembangan desain teknis alat,
termasuk penentuan parameter pengukuran sifat listrik madu dan perancangan sistem logika fuzzy.
Selanjutnya dilakukan pengujian awal prototipe, konsultasi dengan dosen pendamping, serta
penyempurnaan desain berdasarkan umpan balik. Tahap implementasi meliputi presentasi
inovasi, demonstrasi alat, dan validasi bersama pemangku kepentingan seperti BP4D Subang dan
BRIN. Tahap akhir berupa evaluasi menyeluruh terhadap Kkinerja prototipe, efektivitas
pendampingan, serta potensi pengembangan inovasi ke depan.

Evaluasi pendampingan dilakukan secara deskriptif melalui observasi proses, telaah
dokumen, penilaian prototipe, simulasi presentasi, dan umpan balik dari dosen pendamping dan
pemangku kepentingan. Indikator evaluasi mencakup empat aspek utama, yaitu kemampuan
mahasiswa dalam memahami masalah mitra, kemampuan merancang solusi teknologi,
kemampuan mengembangkan dan mendemonstrasikan prototipe, serta kemampuan menyusun
dan mempresentasikan gagasan inovasi. Keberhasilan pendampingan dinilai dari peningkatan
kualitas proposal, kesiapan prototipe untuk didemonstrasikan, kemampuan mahasiswa dalam
menjawab pertanyaan penilai, penerimaan masukan dari mitra, serta capaian tim dalam tahapan
kompetisi SIF 2025. Selain itu, evaluasi juga mempertimbangkan capaian akhir berupa
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keberhasilan tim masuk ke tahap penilaian lanjutan, mengikuti visitasi, memamerkan inovasi, dan

meraih Juara 3 pada Subang Innovation Festival 2025.

Kegiatan pengabdian ini dilaksanakan pada tahun 2025 dalam rangkaian Subang
Innovation Festival 2.0, bertempat di Kabupaten Subang, Jawa Barat. Lokasi kegiatan mencakup
lingkungan kampus Universitas Mandiri sebagai tempat pengembangan prototipe serta lokasi
pelaksanaan kompetisi dan pameran inovasi. Waktu pelaksanaan mengikuti tahapan kompetisi
yang berlangsung secara bertahap mulai dari seleksi administrasi dan substansi, presentasi Top
10, presentasi dan visitasi Top 5, hingga awarding dan pameran inovasi.

Hasil dan Pembahasan
Pengembangan Prototipe NECTROSCAN Berbasis Sensor Listrik dan Logika Fuzzy

Kegiatan pengabdian menghasilkan prototipe NECTROSCAN sebagai alat deteksi
keaslian madu berbasis pengukuran sifat listrik dan logika fuzzy. Prototipe dirancang
menggunakan sensor konduktivitas dengan elektroda stainless steel yang terhubung ke
mikrokontroler untuk membaca karakteristik listrik madu. Data yang diperoleh kemudian
diproses menggunakan sistem logika fuzzy untuk menghasilkan klasifikasi keaslian madu.

Alur kerja sistem ditunjukkan pada Gambar 1, yang menggambarkan proses mulai dari
pengambilan data konduktivitas hingga interpretasi berbasis fuzzy. Pendekatan ini dipilih karena
mampu menangani ketidakpastian data dan karakteristik nonlinier pada bahan pangan.

INPUT OUTPUT
Sampel Madu Hasil Klasifikasi

ASLI

LED Hijau

CENDERUNG ASLI
LED Kuning
\ = mge =
\ —— CENDERUNG PALSU

0 1 LED Orange

Akuisisi Data Pengolahan Data Logika Fuzzy Penyimpanan Data

|

w.a

e Arduino Uno

/ /\ ’/‘\
\/ Y\

\

* Pembacaan sensor + Konversi data digital « Fuazifikasi « Penyimpanan log data
+ Pengkondisian sinyal + Filter/normalisasi data « Inferensi (Rule Base) (waktu, nilai, hasil

+ Maduasli + ADC (Analog to Digital * Ekstraksi fitur « Defuzifikasi Klasifikasi)

« Madu palsu Converter) (konduktivitas) (Metode Centroid)

« Campuran Data Hasil Tersimpan
di SD Card

Sensor Konduktivitas
LED Merah

Gambar 1. Diagram alur kerja prototipe NECTROSCAN

Struktur logika fuzzy yang digunakan meliputi fungsi keanggotaan dan rule base yang
dirancang berdasarkan karakteristik madu. Diagram sistem fuzzy ditunjukkan pada Gambar 2.

FUZZIFIKASI INFERENSI (RULE BASE) DEFUZZIFIKASI
Input: Konduktivitas (mS/cm) T Output: Keaslian Madu
I ‘ THEN
i Keaslian Madu 2
Konduktivitas
RENDAH SEDANG TINGG! : B CPALSU  CASU Rl
1 | PALSU CENDERUNG | CENDERUNG AsU 1
/\\ PALSU Astl A
/ \ » RENDAH » \
/ X - | \\
3 SEDANG | \
oF | / \
4 0 4
o 110 2 30 40 TINGGI B ; ! i 0 25 50 75 100
Konduktivitas (mS/cm) o = Skor Keaslian
Fungsi Keanggotaan: Metode Inferensi: 2
Trapesium/Tiga Segitiga Mamdani (Min-Max) Nilai Crisp (0 -100)

Gambar 2. Diagram logika fuzzy pada sistem NECTROSCAN
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Pengujian awal dilakukan terhadap beberapa sampel madu untuk mengamati respons

sensor. Hasil pengujian menunjukkan adanya perbedaan nilai konduktivitas antara madu asli dan
madu yang mengalami adulterasi. Perbedaan ini mengindikasikan bahwa parameter listrik dapat
digunakan sebagai indikator awal keaslian madu. Temuan ini sejalan dengan penelitian terbaru
yang menyatakan bahwa metode berbasis sensor listrik efektif untuk mendeteksi kualitas madu

(Talapessy et al., 2023; Wilczynska et al., 2024).
Hasil Implementasi dan Validasi Bersama Mitra

Implementasi prototipe dilakukan melalui proses pendampingan mahasiswa yang
melibatkan pemangku kepentingan, khususnya petani madu dan BP4D Subang. Mitra berperan
dalam memberikan informasi terkait kebutuhan lapangan, terutama terkait keterbatasan alat uji
yang selama ini bergantung pada laboratorium.

Hasil validasi menunjukkan bahwa prototipe NECTROSCAN dinilai berpotensi
digunakan sebagai alat deteksi awal di tingkat petani. Mitra menilai bahwa keunggulan utama alat
ini terletak pada kemudahan penggunaan dan waktu pengujian yang relatif singkat dibandingkan
metode konvensional.

Partisipasi mitra dalam kegiatan ini tidak hanya bersifat informatif, tetapi juga evaluatif.
Masukan yang diberikan digunakan untuk menyempurnakan desain alat, terutama pada aspek
portabilitas dan kemudahan interpretasi hasil. Pendekatan ini sejalan dengan model pengabdian
partisipatif yang menekankan kolaborasi antara akademisi dan masyarakat dalam menghasilkan
solusi yang relevan (Breitmoser et al., 2025).

Luaran Kegiatan dan Capaian Program

Kegiatan pengabdian ini menghasilkan beberapa luaran utama, yaitu prototipe
NECTROSCAN, dokumen proposal inovasi, serta model awal sistem deteksi berbasis logika
fuzzy. Selain itu, kegiatan ini juga menghasilkan data awal pengukuran konduktivitas madu yang
dapat digunakan sebagai dasar pengembangan lebih lanjut.

Untuk memperkuat analisis, hasil pengukuran konduktivitas disajikan dalam bentuk
grafik pada Gambar 3.

Perbandingan Nilai Konduktivitas
(Madu Asli vs Madu Adulterasi)

: [ Madu Asli
454 '
40,1 [ Madu Adulterasi
40 37,2 36,8
= 34,7
E 351 315
) ; - 1
é 30 Rata-rata + SD |
v i |
8 254 @ Madu Asli
£ 12,96 0,89 mS/cm |
'3‘7- 204 @ Madu Adulterasi {
El 145 36,06 +£3,177 mS/cm |
T 154 123 136 s : 129
¥° ! Keterangan:
10 A Nilai konduktivitas madu
adulterasi lebih tinggi
i dibandingkan madu asli |
5 akibat adanya penambahan |
sirup gula/ pemanis.
0 -
Sampel 1 Sampel 2 Sampel 3 Sampel 4 Sampel 5

Sampel
Gambar 3. Perbandingan nilai konduktivitas madu asli dan madu adulterasi

Grafik tersebut menunjukkan adanya kecenderungan perbedaan nilai konduktivitas antar
sampel, yang menjadi dasar klasifikasi dalam sistem fuzzy. Hasil ini memperkuat bahwa
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pendekatan berbasis sensor listrik dapat digunakan sebagai metode alternatif untuk deteksi cepat.
Temuan tersebut juga mendukung penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa kombinasi
sensor elektronik dan analisis berbasis kecerdasan buatan mampu meningkatkan akurasi

autentikasi produk pangan, termasuk madu dan produk alami lainnya (Gongalves et al., 2023).

Selain luaran teknis, kegiatan ini juga menghasilkan capaian berupa keberhasilan tim
dalam meraih Juara 3 pada Subang Innovation Festival 2025. Capaian ini menunjukkan bahwa
inovasi yang dikembangkan memiliki tingkat kebaruan, kelayakan teknis, dan relevansi yang
diakui oleh penilai eksternal.

Dampak, Pembelajaran, dan Implikasi Pengembangan

Kegiatan pengabdian ini memberikan dampak pada dua aspek utama, yaitu masyarakat
dan mahasiswa. Bagi masyarakat, khususnya petani madu, inovasi NECTROSCAN berpotensi
menjadi solusi alternatif dalam mendeteksi keaslian madu secara cepat dan mandiri. Hal ini dapat
meningkatkan kepercayaan konsumen serta mengurangi dampak ekonomi akibat peredaran madu
palsu.

Bagi mahasiswa, kegiatan ini meningkatkan kompetensi dalam riset terapan,
pengembangan teknologi, serta komunikasi ilmiah. Mahasiswa memperoleh pengalaman
langsung dalam mengintegrasikan teori dengan praktik di lapangan. Temuan ini sejalan dengan
studi terbaru yang menunjukkan bahwa pembelajaran berbasis proyek mampu meningkatkan
kemampuan problem solving dan inovasi mahasiswa (Canto et al., 2023).

Hasil evaluasi pendampingan menunjukkan adanya peningkatan kemampuan mahasiswa
pada beberapa aspek. Pada tahap awal, mahasiswa masih memerlukan arahan dalam merumuskan
masalah, menghubungkan kebutuhan petani dengan desain teknologi, serta menyusun
argumentasi inovasi secara sistematis. Setelah proses pendampingan, mahasiswa mampu
menyusun proposal inovasi dengan lebih terarah, menjelaskan prinsip kerja alat,
mendemonstrasikan prototipe, dan menjawab pertanyaan penilai secara lebih argumentatif.
Peningkatan ini terlihat dari keberhasilan tim melewati tahapan seleksi, mengikuti presentasi dan
visitasi, serta memperoleh Juara 3 pada Subang Innovation Festival 2025.

Ke depan, pengembangan NECTROSCAN dapat diarahkan pada peningkatan akurasi
sensor, integrasi dengan aplikasi digital, serta pengujian dengan jumlah sampel yang lebih besar.
Integrasi dengan teknologi kecerdasan buatan juga berpotensi meningkatkan kinerja sistem
deteksi secara signifikan (Furizal et al., 2023). Dengan demikian, inovasi ini memiliki peluang
untuk dikembangkan lebih lanjut menjadi teknologi tepat guna yang berkelanjutan.

Kesimpulan

Kegiatan pengabdian ini menunjukkan bahwa pendampingan berbasis proyek dan
partisipatif efektif dalam mendorong mahasiswa menghasilkan inovasi teknologi yang relevan
dengan kebutuhan masyarakat. Permasalahan pemalsuan madu di Kabupaten Subang dapat
direspons melalui pengembangan prototipe NECTROSCAN berbasis pengukuran sifat listrik dan
logika fuzzy yang berpotensi digunakan sebagai alat deteksi awal yang cepat dan terjangkau bagi
petani. Hasil kegiatan juga menunjukkan bahwa pendampingan mampu meningkatkan
kompetensi mahasiswa dalam riset terapan, pengembangan teknologi, dan komunikasi ilmiah.
Selain menghasilkan luaran berupa prototipe inovatif dan capaian prestasi, kegiatan ini
memberikan dampak pada peningkatan keterhubungan antara perguruan tinggi, pemerintah
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daerah, dan masyarakat. Dengan demikian, model pendampingan ini layak dikembangkan sebagai
pendekatan dalam kegiatan pengabdian untuk menghasilkan solusi teknologi tepat guna yang

berkelanjutan.
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