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Abstract. This community service program started with a deep concern over the limited access to
healthy food and the high risk of stunting in Bangkalan. The primary challenges faced by the
partners include a heavy reliance on expensive external food supplies, restricted access to clean
water especially during the dry season, and a collective anxiety regarding the additional electricity
costs that often come with modern agricultural. Therefore, the main objective of this initiative is
to bolster household food security through the implementation of appropriate technology in the
form of an energy-efficient hydroponic system powered by solar energy. The program employed a
participatory approach divided into five systematic stages: socialization to align perceptions and
needs, technical training on solar panel assembly, integrated system installation in yards,
cultivation mentoring, and a final evaluation. The outputs of this activity include the development
of a training module and the submission of IPR for the system design. The applied technology
utilizes the DFT supported by a 100 WP solar panel and a 12V DC pump, ensuring nutrient
circulation without imposing any operational financial burden on the residents. The results of this
service demonstrate a tangible transformation among the partners, characterized by a significant
improvement in technical skills for autonomous equipment operation and the successful
cultivation of lettuce and water spinach through to a high-quality initial harvest. Beyond the
physical results, this program has fostered social cohesion, a spirit of mutual cooperation, and
newfound self-confidence among the women of the PKK in managing environmentally friendly
technology. This success proves that integrating renewable energy into the household agricultural
sector is a sustainable solution to improve health standards and the economic independence.
Keywords: Hydroponics, solar power plant, community empowerment, renewable energy, food
security.

Abstrak. Program pengabdian masyarakat ini lahir dari kegelisahan mendalam akan
terbatasnya akses pangan sehat dan tingginya risiko stunting di Kabupaten Bangkalan,
khususnya di kawasan marginal. Permasalahan utama yang dihadapi mitra meliputi
ketergantungan pada pasokan pangan luar yang mahal, keterbatasan akses air bersih terutama
saat musim kemarau, serta kekhawatiran kolektif akan beban biaya listrik tambahan jika
menerapkan sistem pertanian modern. Oleh karena itu, tujuan utama kegiatan ini adalah
memperkuat ketahanan pangan rumah tangga melalui implementasi teknologi tepat guna berupa
sistem hidroponik hemat energi berbasis PLTS. Metode pelaksanaan menggunakan pendekatan
partisipatif yang terbagi dalam lima tahapan sistematis, yaitu sosialisasi untuk menyelaraskan
persepsi dan kebutuhan, pelatihan teknis perakitan solar panel, instalasi sistem terintegrasi di
lahan pekarangan, pendampingan budidaya, serta evaluasi akhir. Output dari kegiatan ini
mencakup pembuatan modul pelatihan dan pengajuan HKI atas desain sistem. Teknologi yang
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diterapkan menggunakan teknik DFT dengan dukungan solar panel 100 WP dan pompa DC 12V
untuk menjamin efisiensi sirkulasi nutrisi tanpa memberikan beban biaya operasional bagi
warga. Hasil pengabdian menunjukkan transformasi nyata pada mitra, yang ditandai dengan
peningkatan signifikan pada keterampilan teknis pengoperasian alat secara mandiri serta
keberhasilan siklus budidaya tanaman selada dan kangkung hingga tahap panen perdana yang
berkualitas tinggi. Lebih dari sekadar hasil fisik, program ini telah memicu tumbuhnya kohesi
sosial, semangat gotong royong, dan kepercayaan diri para ibu PKK dalam mengelola teknologi
ramah lingkungan. Keberhasilan ini membuktikan bahwa integrasi energi terbarukan pada sektor
pertanian rumah tangga merupakan solusi strategis yang berkelanjutan untuk meningkatkan
taraf kesehatan serta kemandirian ekonomi masyarakat.

Kata Kunci: Hidroponik, PLTS, pemberdayaan komunitas, energi terbarukan, ketahanan pangan.

Pendahuluan

Jauh dari keramaian pusat kota Bangkalan, di atas tanah berbukit Dusun
Jalang, Desa Tebul, berdiri kawasan pemukiman yang menjadi tempat bernaung bagi
lebih dari 150 kepala keluarga. Perumahan Kokoh City bukan sekedar bangunan
rumah subsidi yang berjajar rapi, melainkan ekosistem kehidupan bagi masyarakat
berpenghasilan rendah yang berjuang menata masa depan. Namun, di balik
ketenangan perbukitan Kwanyar tersebut, tersimpan tantangan yang cukup berat
bagi para penghuninya, terutama bagi kaum ibu penanggung jawab urusan dapur
dan gizi keluarga.

Secara geografis, lokasi perumahan berada pada posisi yang cukup dilematis.
Kontur tanah yang bergelombang dan akses jalan yang belum sepenuhnya beraspal
seringkali menjadi penghambat bagi kelancaran distribusi logistik pangan. Jarak
yang jauh dari pasar tradisional membuat warga sangat bergantung pada pedagang
sayur keliling yang melintas. Masalah muncul ketika pilihan sayuran yang dibawa
pedagang sangat terbatas dan harganya seringkali lebih mahal dibandingkan harga
pasar. Bagi ibu-ibu yang tergabung dalam kelompok Pemberdayaan dan
Kesejahteraan Keluarga Perumahan Rakyat atau PKKPR, situasi ini memaksa
mereka berpikir lebih keras memastikan kebutuhan pangan keluarga tetap
terpenuhi di tengah keterbatasan finansial (Bangun dkk., 2025).

Kemandirian pangan di Kokoh City merupakan sebuah kebutuhan yang
mendesak. Rendahnya akses terhadap sayuran segar berdampak langsung pada
nutrisi yang dikonsumsi warga. Hal ini menjadi krusial mengingat Kabupaten
Bangkalan masih berjuang menekan angka stunting yang membayangi
pertumbuhan anak-anak (Mairo & Jeniawaty, 2024; Sari dkk., 2022). Meski secara
statistik angka stunting di Bangkalan menunjukkan tren penurunan, upaya
pencegahan harus tetap dilakukan secara konsisten melalui penyediaan sumber
pangan sehat yang mudah dijangkau (Seo & Park, 2021).

Selain tantangan geografis dan gizi, alam di Desa Tebul memberikan ujian
tambahan berupa keterbatasan sumber air bersih. Meskipun pemerintah daerah
telah menyediakan bantuan sumur bor, distribusinya belum merata ke seluruh
rumah warga. Puncaknya terjadi saat musim kemarau tiba, di mana warga harus
rela mengantre panjang demi mendapatkan beberapa liter air untuk kebutuhan
pokok. Dalam kondisi yang serba terbatas ini, keinginan warga untuk bercocok
tanam secara konvensional di pekarangan rumah menjadi mustahil dilakukan. Air
yang tersedia harus dihemat sedemikian rupa, sehingga aktivitas menyiram tanaman
seringkali dianggap sebagai pemborosan yang tidak perlu.

Persoalan ini sebenarnya bisa diatasi dengan teknologi hidroponik yang dikenal
hemat air (GAGEANU dkk., 2024; Hasan dkk., 2025; Kumar & Singh, 2024). Namun,
warga menghadapi hambatan psikologis berupa kekhawatiran akan beban biaya
listrik. Di mata masyarakat berpenghasilan rendah, menjalankan pompa air selama
24 jam adalah sebuah kemewahan karena akan menaikan tagihan listrik bulanan
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mereka (Pomoni dkk., 2023). Akibatnya, pekarangan rumah yang seharusnya bisa
menjadi sumber pangan produktif justru dibiarkan gersang.

Di tengah hambatan fisik dan ekonomi tersebut, ada pula dinamika sosial yang
perlu diperhatikan. Sebagai kawasan perumahan baru, interaksi antarwarga
seringkali masih bersifat formal dan kaku. Kurangnya kegiatan produktif yang
dilakukan bersama-sama membuat ikatan sosial antar tetangga belum terjalin kuat.
Kondisi ini diperparah dengan adanya kekhawatiran mengenai isu keamanan dan
potensi konflik sosial di lingkungan perumahan. Warga membutuhkan sebuah
wadah kegiatan yang tidak hanya bermanfaat secara ekonomi, tetapi juga mampu
mencairkan ketegangan sosial dan membangun rasa saling memiliki di antara
mereka.

Berawal dari kegelisahan-kegelisahan itulah, program pengabdian masyarakat
ini dirancang untuk hadir sebagai solusi yang menyentuh akar permasalahan.
Sebuah inovasi yang memadukan teknologi hidroponik metode Deep Flow Technique
(DFT) dengan sumber energi tenaga surya. Dengan memanfaatkan limpahan energi
matahari di Bangkalan melalui solar panel 100 WP, sistem ini mampu menggerakkan
pompa air tanpa membebani tagihan listrik warga (Ihsan dkk., 2021; Silalahi dkk.,
2021; Windarta dkk., 2022). Sinar matahari menjadi berkah yang mengalirkan
nutrisi ke setiap lubang tanam di pekarangan rumah mereka.

Penerapan teknologi melibatkan ibu-ibu PKKPR secara aktif dari tahap awal
hingga tahap panen. Selain memberikan teknologi, juga menularkan semangat
bahwa keterbatasan lahan dan air bukanlah halangan. Saat ibu-ibu ini berkumpul
untuk menyemai benih kangkung atau selada, terjadi interaksi sosial yang jauh lebih
bermakna daripada sekadar pertemuan rutin. Di sela-sela aktivitas budidaya,
mereka saling berbagi cerita, saling membantu menjaga tanaman, dan secara
perlahan membangun kohesi sosial yang lebih kuat (Perrigo dkk., 2025).

Kegiatan ini bertujuan memperkuat ketahanan pangan rumah tangga warga
Kokoh City melalui implementasi teknologi tepat guna berupa sistem hidroponik
hemat energi berbasis PLTS. Melalui sayuran hijau yang tumbuh subur dari energi
matahari, warga belajar bahwa solusi atas masalah pangan dan gizi ada di tangan
mereka sendiri. Program ini wujud nyata dari sebuah pengabdian yang tidak hanya
mengandalkan teknologi, tetapi juga mengutamakan pemberdayaan manusia.
Sebuah harapan, dari sebuah pemukiman di atas bukit ini, akan tumbuh generasi
yang lebih sehat dan komunitas yang lebih solid, yang mampu mandiri melalui
harmoni antara teknologi dan alam.

Metode Pelaksanaan

Tempat dan Waktu. Program dilaksanakan di Perumahan Kokoh City, Dusun
Jalang, Desa Tebul, Kecamatan Kwanyar, Kabupaten Bangkalan, Jawa Timur. Lokasi
ini berjarak sekitar 28 km dari kampus Universitas Surabaya dan dapat ditempuh
dalam waktu sekitar 1 jam. Kegiatan berlangsung selama empat bulan, mulai
Agustus hingga November 2025.

Khalayak Sasaran. Khalayak sasaran kegiatan ini adalah komunitas ibu-ibu
rumah tangga yang tergabung dalam PKKPR Kokoh City, sebanyak 25 peserta aktif.
Komunitas ini dikenal aktif dalam kegiatan sosial dan memiliki keinginan kuat untuk
memanfaatkan pekarangan rumah sebagai sumber pangan mandiri, meskipun
masih memiliki keterbatasan akses teknologi dan sumber daya.

Metode Pengabdian. Metode Kegiatan dilaksanakan melalui lima tahapan utama.
Tahapan pertama adalah tahapan sosialisasi dan koordinasi. Minggu pertama
difokuskan pada sosialisasi program, pemilihan lokasi pekarangan yang akan
dijadikan lokasi instalasi hidroponik, dan penyampaian desain sistem PLTS yang
akan diterapkan. Koordinasi dilakukan dengan pengurus PKK dan tokoh masyarakat
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setempat. Selanjutnya, tahapan pelatihan teknis. Dua sesi pelatihan teknis
dilaksanakan pada minggu kedua dan ketiga. Materi pelatihan meliputi perakitan
sistem hidroponik berbasis DFT (Silva dkk., 2020), penggunaan pompa DC 12 V,
pemasangan solar panel 100 WP, serta pemberian nutrisi tanaman dengan larutan
AB Mix. Untuk mengantisipasi keterbatasan pasokan daya saat cuaca mendung,
sistem hidroponik dilengkapi dengan timer otomatis yang mengatur siklus menyala-
padam pompa air nutrisi. Timer ini dikonfigurasi agar sistem tetap dapat berfungsi
hingga dua hari hanya dengan daya cadangan dari baterai. Pendekatan ini sesuai
dengan karakteristik teknik DFT, yang menyisakan lapisan larutan nutrisi dalam
pipa sehingga akar tanaman tetap terhidrasi meskipun aliran pompa bersifat
intermiten. Pelatihan dirancang secara praktis dengan pendekatan partisipatif dan
langsung (hands-on learning) agar mudah dipahami oleh peserta (Apriani dkk., 2024).
Dilanjutkan dengan tahapan ketiga yaitu tahapan penerapan teknologi. Pada minggu
keempat hingga kesepuluh, sistem hidroponik dipasang di rumah warga dan lokasi
demonstrasi sekretariat PKK. Tahapan ini mencakup penyemaian benih (selada,
kangkung, bayam), perawatan harian, dan pencatatan log pertumbuhan tanaman.
Pendampingan intensif dilakukan untuk memastikan seluruh peserta mampu
mengoperasikan sistem secara mandiri. Tahapan keempat adalah monitoring dan
evaluasi. Monitoring dilakukan pada minggu kesebelas hingga keempat belas,
melalui pre—post test keterampilan peserta, wawancara mendalam, observasi
langsung, dan pengumpulan data performa alat. Evaluasi dilakukan untuk
mengukur efektivitas pelatihan dan keberhasilan penerapan teknologi dalam
meningkatkan kemandirian pangan. Tahapan terakhir adalah menjamin
keberlanjutan dan replikasi. Tahap terakhir difokuskan pada penyusunan modul
pelatihan hidroponik PLTS, penyusunan Hak Kekayaan Intelektual (HKI) atas desain
sistem, serta perencanaan replikasi kegiatan ke kelompok PKK dan RT lain di Desa
Tebul. Replikasi dilakukan untuk memperluas dampak program secara kolektif dan
berkelanjutan.

Indikator Keberhasilan. Keberhasilan program ini diukur melalui sejumlah
indikator utama yang mencerminkan pencapaian teknis maupun peningkatan
kapasitas masyarakat. Indikator pertama adalah keberhasilan dalam memasang dan
mengoperasikan sistem hidroponik berbasis PLTS secara fungsional di area
percontohan, yang menunjukkan kesiapan teknologi dalam menjawab tantangan
lokal. Selain itu, partisipasi aktif minimal 25 ibu rumah tangga dalam pelatihan dan
praktik teknis juga menjadi tolok ukur penting keberhasilan pemberdayaan
komunitas. Peningkatan keterampilan peserta diukur melalui hasil pre-post test
yang menunjukkan adanya pemahaman dan penguasaan teknis yang lebih baik.
Indikator selanjutnya adalah terlaksananya siklus produksi pangan rumah tangga
secara mandiri, dimulai dari penyemaian benih hingga panen awal, yang menjadi
bukti implementasi nyata teknologi tepat guna di lingkungan rumah warga. Sebagai
bentuk keberlanjutan, keberhasilan program juga ditandai dengan tersusunnya
modul pelatihan hidroponik PLTS serta pengajuan Hak Kekayaan Intelektual (HKI)
atas sistem yang dikembangkan.

Metode Evaluasi. Evaluasi dilakukan secara formatif dan sumatif. Evaluasi formatif
dilakukan selama proses pelatihan dan implementasi, melalui observasi langsung
dan pendampingan teknis. Sementara evaluasi sumatif dilaksanakan pada akhir
program melalui instrumen pre—post test untuk menilai peningkatan pengetahuan
dan keterampilan, log pertumbuhan tanaman, serta wawancara terhadap mitra
untuk mengidentifikasi dampak sosial dan kebermanfaatan program.
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Hasil dan Pembahasan

A. Sosialisasi dan Pelatihan Teknis

Awal mula keberhasilan sebuah pengabdian masyarakat tidak pernah
ditentukan oleh seberapa canggih peralatan yang dibawa, melainkan oleh seberapa
kuat jembatan kepercayaan yang dibangun antara tim pengabdi dan masyarakat.
Tahap sosialisasi di Perumahan Kokoh City, Desa Tebul, dilakukan dengan suasana
kekeluargaan yang kental di salah satu rumah warga. Tim menyadari bahwa ibu-ibu
yang tergabung dalam PKK merupakan pengambil keputusan utama dalam urusan
domestik, sehingga meyakinkan mereka adalah langkah krusial (Pradana dkk, 2025).
Dalam pertemuan pertama tersebut, tim tidak langsung memaparkan data teknis
yang rumit, melainkan mendengarkan keluhan warga mengenai mahalnya harga
sayuran dan keraguan mereka untuk mulai menanam di lahan kering. Keraguan
terbesar yang muncul adalah tentang operasional listrik. Mereka merasa khawatir
jika sistem hidroponik justru akan menambah beban ekonomi melalui tagihan listrik
bulanan yang membengkak. Pertemuan dengan ibu-ibu PKK diabadikan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Sosialisasi program bersama pengurus PKKPR Kokoh City

Merespons kegelisahan tersebut, tim memberikan penjelasan mendalam
mengenai peran matahari sebagai sumber energi yang berlimpah di Bangkalan. Kami
meyakinkan para peserta bahwa sistem ini dirancang untuk mandiri secara energi
(Wachjoe dkk, 2025). Transisi dari rasa skeptis menjadi rasa ingin tahu mulai terlihat
saat tim menunjukkan solar panel yang akan digunakan. Pelatihan teknis kemudian
dilakukan bukan dalam bentuk kuliah formal yang menjemukan, melainkan melalui
sesi demonstrasi yang interaktif, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 2 dan
Gambar 3. Ibu-ibu diajak untuk menyentuh langsung komponen-komponen sistem,
mulai dari solar panel, baterai, hingga pengatur arus. Tim melihat ada semangat
baru saat mereka menyadari bahwa teknologi ini sebenarnya sangat logis dan bisa
dikuasai oleh siapa saja, asalkan ada kemauan untuk belajar bersama.
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Gambar 3. Praktik pengenalan solar panel dan pompa DC oleh peserta pelatihan

Peningkatan kapasitas mitra diukur melalui pendekatan evaluasi sebelum dan
sesudah kegiatan (Janelli & Lipnevich, 2021). Pada awalnya, sebagian besar peserta
hanya mengenal hidroponik dari media sosial tanpa memahami cara kerja nutrisi
atau kebutuhan oksigen tanaman. Melalui pelatihan yang intensif, pemahaman
mereka bergeser ke arah yang lebih teknis namun tetap praktis. Mereka mulai
memahami bahwa air bukan sekadar media, melainkan pembawa kehidupan bagi
tanaman (Silva dkk., 2020). Antusiasme terpancar saat sesi praktik pencampuran
nutrisi dilakukan, di mana ketelitian ibu-ibu dalam mengukur takaran air dan
pupuk menunjukkan bahwa mereka benar-benar ingin memastikan tanaman
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mereka nantinya tumbuh dengan sempurna, seperti ditunjukkan pada Gambar 4.
Proses belajar ini menjadi ruang diskusi yang hidup, di mana setiap pertanyaan
dijawab dengan praktik langsung di lapangan.

Penggunaan solar panel 100 WP dan pompa arus searah 12 V terbukti menjadi
kombinasi yang sangat harmonis. Tanpa sambungan ke jaringan listrik PLN, sistem
ini mampu bekerja secara otomatis mengikuti siklus matahari. Pemasangan di
pekarangan warga dilakukan dengan memperhatikan estetika lingkungan agar
keberadaan instalasi ini tidak mengganggu mobilitas namun tetap mendapatkan
paparan cahaya yang optimal. Gambar 5 memperlihatkan instalasi solar panel
sebagai sumber energi utama sistem. Saat air mulai bersirkulasi untuk pertama
kalinya, muncul kebanggaan kolektif di tengah warga. Mereka melihat sebuah
inovasi hijau yang berdiri tegak di halaman rumah mereka sendiri, siap untuk
memberikan hasil nyata bagi dapur keluarga.

Gambar 4.

v Tim PKM UBAYA 2025

Gambar 5. Instalasi solar panel untuk menggerakkan pompa air nutrisi
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Kegiatan budidaya dimulai dengan tahap penyemaian yang membutuhkan
kesabaran luar biasa. Ibu-ibu PKK belajar cara meletakkan benih kangkung, selada,
dan bayam pada media tanam dengan penuh kelembutan (Gambar 6). Momen ketika
kecambah pertama mulai muncul dari permukaan media adalah titik balik emosional
yang meningkatkan komitmen warga untuk merawat sistem ini secara
berkelanjutan.

Gambar 6. Hasil proses penyemaian bibit sayuran oleh ibu-ibu PKK

Selama masa pertumbuhan, pendampingan dilakukan secara berkala untuk
memastikan keseimbangan nutrisi tetap terjaga. Kami melihat pemandangan indah
setiap sore, di mana ibu-ibu berkumpul di sekitar pipa hidroponik untuk mengecek
pertumbuhan daun dan mendiskusikan perkembangan tanaman masing-masing
(Gambar 7). Aktivitas ini secara tidak langsung menciptakan ruang sosial baru yang
positif, di mana warga saling berbagi tips dan pengalaman dalam merawat tanaman
mereka, memperkuat rasa persaudaraan di lingkungan perumahan yang
sebelumnya terasa kaku.

C. Penyusunan Modul dan Persiapan HKI

Keberhasilan sebuah program pengabdian harus memiliki jejak permanen agar
ilmu yang dibagikan tidak hilang setelah tim pengabdi kembali ke kampus. Oleh
karena itu, penyusunan modul pelatihan menjadi prioritas yang tidak kalah penting.
Modul ini disusun bukan sebagai naskah akademik yang berat (Jordaan, 2012),
melainkan sebagai panduan praktis yang memiliki nyawa komunikasi sehari-hari
(Gambar 8). Tim memasukkan masukan-masukan dari pengalaman ibu-ibu selama
praktik di lapangan, seperti cara sederhana membersihkan pipa yang efektif. Bahasa
yang digunakan dalam modul ini untuk orang awam, dengan instruksi yang jelas
dan banyak gambar pendukung, sehingga siapa pun anggota warga yang baru ingin
mencoba dapat mengikutinya dengan mudah tanpa harus kesulitan oleh istilah
teknis.
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Gambar 7. Kondisi tanaman setelah dua minggu bﬁdidaya dengan sistem PLTS
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Gambar 8. Modul pelatihan yang dibagikan kepada peserta

Selain sebagai alat pembelajaran, modul ini juga menjadi dasar bagi penguatan
perlindungan kekayaan intelektual atau HKI. Tim pengabdi mempersiapkan
dokumen Hak Cipta atas modul dan desain sistem hidroponik tenaga surya ini
(Gambar 9) sebagai bentuk pengakuan atas inovasi yang telah lahir dari kerja keras
bersama. Proses persiapan HKI ini melibatkan pencatatan detail mengenai
spesifikasi teknis dan keunikan adaptasi sistem di lingkungan Desa Tebul. Bagi
warga, mengetahui bahwa sistem yang ada di rumah mereka adalah sebuah karya
yang diakui secara legal memberikan rasa bangga tersendiri. Hal ini meningkatkan
rasa memiliki warga terhadap fasilitas yang ada, sehingga mereka merasa
bertanggung jawab untuk menjaga dan merawatnya demi masa depan komunitas.

Dokumentasi yang rapi selama proses pengabdian menjadi bahan utama dalam
penyusunan laporan dan pengajuan kekayaan intelektual tersebut. Tim mencatat
setiap perubahan perilaku mitra dan setiap data pertumbuhan tanaman sebagai

Jurnal Panrita Abdi, Juli 2026, Volume 10, Issue 3.
http://journal.unhas.ac.id/index.php/panritaabdi

567



bukti bahwa integrasi teknologi tenaga surya pada pertanian skala rumah tangga
adalah solusi yang valid. Modul yang telah dicetak kemudian dibagikan kepada
pengurus PKK agar dapat dijadikan kurikulum internal bagi warga baru di masa
mendatang. Dengan adanya modul ini, keberlanjutan program menjadi lebih
terjamin karena transfer pengetahuan dapat dilakukan secara mandiri dari warga
kepada warga lainnya, menciptakan sebuah siklus edukasi yang tidak pernah putus.

AR LR Solar Panel

Pipa Hidroponik
(1 set= 9 lubang)

Selang <
> 36 lubang

MTS
MCB

Timer ~JIE .
Mikrokontroler «_] '1
SCC «

Baterai

Gambar 9. Blueprint desain sistem hidroponik PLTS untuk HKI

D. Keberhasilan Kegiatan

Keberhasilan program pengabdian ini diukur melalui pencapaian indikator
teknis dan transformasi kapasitas masyarakat yang dievaluasi secara sistematis
pada setiap tahapan metode. Berdasarkan hasil evaluasi sumatif melalui instrumen
pre-test dan post-test, terdapat peningkatan signifikan pada pengetahuan dan
keterampilan teknis mitra.

Secara kuantitatif, efektivitas tahapan sosialisasi dan pelatihan teknis terlihat
dari lonjakan pemahaman warga mengenai integrasi teknologi. Sebelum kegiatan
(pre-test), hanya 44.1% peserta yang mengetahui bahwa solar panel dapat digunakan
sebagai sumber energi pengganti listrik PLN untuk sistem hidroponik. Namun,
setelah mengikuti seluruh rangkaian kegiatan, tingkat pemahaman ini meningkat
drastis menjadi 100%, di mana seluruh peserta (termasuk 40% yang baru
mengetahuinya saat pelatihan) kini memahami peran strategis PLTS dalam efisiensi
energi.

Peningkatan juga terjadi pada aspek manajemen nutrisi dan kemandirian
budidaya. Jika pada awalnya hanya 23.5% warga yang pernah mencoba menanam
secara hidroponik, hasil evaluasi pasca-kegiatan menunjukkan bahwa 90% peserta
kini memahami cara menanam secara hidroponik dan merasa mampu
melakukannya secara mandiri. Hal ini membuktikan bahwa tahapan pendampingan
budidaya berhasil mentransfer keterampilan teknis, dari yang sebelumnya merasa
asing menjadi terampil dalam mengatur kepekatan cairan nutrisi sesuai jenis
tanaman.

Secara kualitatif, dampak sosial yang dihasilkan melalui tahapan instalasi di
pekarangan rumah telah menciptakan lingkungan yang lebih hijau di Desa Tebul.
Panen perdana sayuran kangkung dan selada memberikan kegembiraan luar biasa
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bagi ibu-ibu PKK, yang kini dapat menyajikan pangan sehat bebas pestisida untuk
mencegah risiko stunting tanpa harus menunggu pedagang keliling. Minat warga
untuk menerapkan sistem ini secara berkelanjutan juga tergolong tinggi, dengan
skor rata-rata 3.4 dari skala 5, yang menunjukkan kesiapan mereka untuk
mereplikasi teknologi ini di rumah masing-masing.

Dampak lebih luas terlihat pada penguatan struktur sosial di Perumahan
Kokoh City. Kegiatan merawat hidroponik bersama (Gambar 10) telah mencairkan
pembatas antar-tetangga dan menumbuhkan solidaritas sosial yang lebih kuat.
Program ini berhasil membuktikan bahwa teknologi tepat guna, ketika dipadukan
dengan semangat pemberdayaan melalui lima tahapan sistematis (sosialisasi hingga
evaluasi), dapat menciptakan masyarakat yang tidak hanya mandiri secara pangan
dan energi, tetapi juga lebih sehat dan rukun.

Gambar 10. Pertumbuhan tanaman sayuran menjelang dua minggu sebelum panen

Di akhir kegiatan, dilakukan dokumentasi foto bersama antara tim pengabdi
dan peserta program di lokasi demo plot sebagai bentuk apresiasi dan simbol
keberhasilan kolaboratif, sebagaimana terlihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Foto bersama tim pengabdi dan peserta pelatihan di lokasi

Kesimpulan

Program pengabdian ini berhasil menerapkan sistem hidroponik DFT berbasis
energi surya (PLTS) sebagai solusi pangan mandiri di Perumahan Kokoh City, Desa
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Tebul. Melalui pelatihan intensif, ibu-ibu PKK kini mampu merakit dan mengelola
sistem tersebut secara mandiri. Inovasi ini terbukti fungsional bagi lingkungan yang
minim akses air dan listrik, sekaligus menjamin ketersediaan sayuran sehat bagi
keluarga. Keberhasilan program ini terekam dalam pemasangan unit instalasi,
peningkatan skill teknis warga, serta penyusunan modul pelatihan yang kini dalam
proses pengajuan HKI. Dampak program menyentuh aspek ekonomi dan sosial
secara nyata. Penggunaan PLTS membebaskan warga dari beban tagihan listrik
pompa, sehingga hasil panen menjadi keuntungan bersih bagi rumah tangga. Secara
sosial, kegiatan ini menghidupkan kembali semangat gotong royong di lingkungan
perumahan melalui interaksi rutin warga saat merawat tanaman. Selain
memperkuat ketahanan pangan, program ini berhasil membangun kesadaran
masyarakat akan pentingnya teknologi energi bersih yang ramah lingkungan.
Rencana keberlanjutan program akan berfokus pada integrasi teknologi Internet of
Things (IoT) untuk memantau kondisi air dan energi secara otomatis melalui ponsel
warga. Selain itu, program ini akan direplikasi ke wilayah RT lain di Desa Tebul
dengan target pengembangan ekonomi kreatif melalui penjualan sayuran organik.
Melalui kemitraan strategis dengan pemerintah desa dan institusi terkait, model
pemberdayaan berbasis teknologi tepat guna ini diharapkan mampu menjadi
rujukan nasional bagi komunitas yang adaptif dan mandiri energi.
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