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	ABSTRAK

	Abstrak: Program pengabdian ini merespons permasalahan kelompok tani Bulurinring, yang terdiri dari 11 anggota, terkait kurangnya fasilitas penyimpanan hasil panen yang efisien dan ramah lingkungan. Tujuan kegiatan ini adalah meningkatkan kapasitas kelompok tani melalui sosialisasi, pelatihan, dan pendampingan dalam pengembangan rumah panggung tradisional Suku Makassar yang terintegrasi dengan teknologi energi terbarukan sebagai solusi penyimpanan hasil panen yang berkelanjutan. Rumah panggung ini tidak hanya berfungsi sebagai tempat istirahat petani di kebun, tetapi juga sebagai gudang hasil panen yang dilengkapi teknologi modern. Desain rumah mengadopsi nilai-nilai lokal dan kearifan budaya setempat, diperkuat dengan teknologi Internet of Things (IoT) dan algoritma kecerdasan buatan berbasis Convolutional Neural Network (CNN) untuk memantau kondisi panen secara real-time. Metode kegiatan meliputi sosialisasi, pelatihan, penerapan teknologi, pendampingan, evaluasi, dan perencanaan keberlanjutan. Evaluasi dilakukan melalui observasi, wawancara, dan kuesioner pre-post. Hasil menunjukkan peningkatan softskill 70%, hardskill 60%, serta peningkatan nilai ekonomis sebesar 40%. Program ini meningkatkan kemandirian petani dan berpotensi untuk direplikasi di wilayah lain.

Kata Kunci: Energi Terbarukan; IoT; Kecerdasan Buatan; Ketahanan Pangan; Rumah Panggung.

Abstract: This community service program responds to the problems of the Bulurinring farmer group, which consists of 11 members, related to the lack of efficient and environmentally friendly harvest storage facilities. The purpose of this activity is to increase the capacity of farmer groups through socialization, training, and mentoring in the development of traditional Makassar tribe stilt houses integrated with renewable energy technology as a solution for sustainable harvest storage. This stilt house not only functions as a resting place for farmers in the garden, but also as a harvest warehouse equipped with modern technology. The design of the house adopts local values ​​and local cultural wisdom, strengthened by Internet of Things (IoT) technology and artificial intelligence algorithms based on Convolutional Neural Network (CNN) to monitor harvest conditions in real-time. The activity methods include socialization, training, technology application, mentoring, evaluation, and sustainability planning. Evaluation is carried out through observation, interviews, and pre-post questionnaires. The results show a 70% increase in soft skills, 60% in hard skills, and a 40% increase in economic value. This program increases farmer independence and has the potential to be replicated in other areas.
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A. LATAR BELAKANG
Krisis ketahanan pangan global menjadi isu strategis yang semakin mengemuka akibat pertumbuhan populasi, perubahan iklim, dan keterbatasan infrastruktur pertanian (Sihombing et al., 2023). Permasalahan ini menuntut pendekatan multidimensional untuk memastikan ketersediaan, aksesibilitas, dan stabilitas pangan, khususnya di wilayah pedesaan dan negara berkembang (Sulandjari & Suparwata, 2023). Salah satu tantangan utama dalam mewujudkan ketahanan pangan adalah tingginya tingkat kehilangan hasil panen pasca produksi (Awalia et al., 2023). Berdasarkan laporan FAO (2021), sekitar 30% hasil pertanian hilang sebelum sampai ke tangan konsumen. Faktor utama penyebabnya adalah buruknya sistem penyimpanan dan distribusi yang tidak efisien, terutama di daerah yang belum memiliki fasilitas pascapanen yang memadai. Dalam upaya menuju swasembada pangan, diperlukan penguatan sistem lokal yang adaptif dan berbasis teknologi (Heru & Fatma, 2023a). Solusi ideal adalah memadukan inovasi modern dengan potensi lokal, termasuk pemanfaatan energi terbarukan dan kearifan budaya, untuk menciptakan sistem pertanian berkelanjutan yang sesuai dengan konteks sosial dan geografis masyarakat setempat (Bustomi & Rahayu, 2023).
Kelompok tani Bulurinring (11 anggota) menghadapi keterbatasan dalam penyimpanan hasil panen, seperti ketiadaan gudang permanen di kebun, kerusakan panen akibat cuaca, kurangnya pemahaman teknologi pertanian, serta akses listrik yang terbatas (Anggini et al., 2024). Dampaknya, hasil panen sering rusak dan nilai jual menurun. Solusi yang ditawarkan adalah pengembangan rumah panggung multifungsi berbasis kearifan lokal, dilengkapi teknologi energi terbarukan, IoT, dan AI (CNN) untuk pemantauan panen. Kegiatan dilaksanakan melalui tahapan sosialisasi, pelatihan teknologi, dan pendampingan agar kelompok tani dapat mengadopsi solusi ini secara mandiri dan berkelanjutan (Maulana et al., 2024).
Penelitian sebelumnya oleh Susanti et al. (2022) menunjukkan bahwa pemanfaatan rumah panggung tradisional sebagai gudang penyimpanan dapat memperpanjang umur simpan hasil panen, terutama di daerah tropis. Sementara itu, studi yang dilakukan oleh Haramaini (2024) menegaskan bahwa penerapan teknologi energi terbarukan di wilayah pedesaan mampu mendukung operasional sistem penyimpanan hasil pertanian tanpa tergantung pada jaringan listrik konvensional. Selain itu, menurut (Wulandari et al., 2024), integrasi teknologi Internet of Things (IoT) dan (Christiawan et al., 2023; Prakosa et al., 2023), kecerdasan buatan berbasis Convolutional Neural Network (CNN) dapat memberikan pemantauan real-time terhadap kondisi suhu, kelembapan, serta keamanan gudang penyimpanan hasil panen, sehingga mampu mengurangi kerusakan hingga 35%. 
Program pengabdian oleh Fitrian et al. (2023); Heru & Fatma (2023b); Makrup et al. (2022) yang mengembangkan gudang penyimpanan berbasis IoT untuk petani hortikultura di Sulawesi Selatan juga menunjukkan peningkatan efisiensi panen sebesar 40% dan peningkatan pendapatan petani sebesar 25%. Demikian pula, hasil pengabdian masyarakat oleh Khairul et al. (2024) dalam penerapan rumah penyimpanan berbasis panel surya pada komunitas petani menunjukkan bahwa teknologi ramah lingkungan dapat diadopsi secara baik oleh masyarakat bila dirancang sesuai konteks lokal. Fakta-fakta ini menegaskan bahwa pendekatan integratif yang menggabungkan desain tradisional, teknologi modern, dan pemberdayaan masyarakat memiliki potensi besar untuk menyelesaikan persoalan penyimpanan hasil panen di daerah terpencil (Mujiadi et al., 2023). 
Dengan mengacu pada temuan-temuan tersebut, program pengabdian ini menawarkan solusi berupa pembangunan rumah panggung bergaya arsitektur Suku Makassar yang berfungsi ganda sebagai tempat istirahat dan gudang penyimpanan hasil panen. Rumah ini akan dilengkapi sistem energi terbarukan berbasis panel surya, sensor IoT, serta algoritma CNN untuk pemantauan kondisi panen secara real-time. Desainnya disesuaikan dengan nilai-nilai budaya lokal sehingga dapat diterima oleh masyarakat, serta dirancang agar mudah dirawat dan direplikasi oleh kelompok tani lain di wilayah serupa. 
Tujuan utama kegiatan ini adalah meningkatkan kapasitas kelompok tani Bulurinring dalam mengelola hasil panen secara efisien, berkelanjutan, dan mandiri melalui penerapan teknologi tepat guna berbasis budaya lokal. Selain itu, program ini diharapkan dapat mendorong swasembada pangan tingkat komunitas, mengurangi kerugian pasca-panen, serta meningkatkan nilai ekonomi dan kemandirian petani melalui pendekatan berbasis kolaborasi dan teknologi. 
 
B. METODE PELAKSANAAN
Kelompok Tani Bulu’ Rinring merupakan komunitas petani yang berlokasi di wilayah terpencil di kaki gunung perbatasan Kabupaten Jeneponto dan Takalar, Sulawesi Selatan. Kelompok ini terdiri atas 11 petani aktif yang masih mengandalkan metode tradisional dalam bercocok tanam dan menyimpan hasil panen. Lokasi kebun yang jauh dari akses listrik dan minimnya fasilitas penyimpanan menjadikan kelompok ini sangat relevan sebagai mitra dalam pengembangan solusi berbasis teknologi energi terbarukan dan desain rumah panggung berbasis kearifan lokal.
Metode pelaksanaan kegiatan pengabdian ini menggunakan pendekatan partisipatif dan edukatif yang mengedepankan keterlibatan langsung mitra. Tahapan kegiatan mencakup: (1) sosialisasi, untuk membangun pemahaman awal tentang pentingnya integrasi rumah panggung dengan teknologi energi terbarukan dan digitalisasi pertanian; (2) pelatihan, yang dilaksanakan secara teoritis dan praktis mengenai energi terbarukan (panel surya), sistem Internet of Things (IoT), serta penerapan Artificial Intelligence berbasis Convolutional Neural Network (CNN) untuk monitoring hasil panen secara real-time; dan (3) penerapan teknologi, berupa pembangunan fisik rumah panggung dan instalasi perangkat teknologi di lokasi kebun. Setiap tahapan dirancang untuk memperkuat keterampilan dan pemahaman mitra agar mampu mengelola teknologi secara mandiri. Dalam proses pelaksanaan, dilakukan pula (4) pendampingan teknis dan manajerial, yang melibatkan dosen dan mahasiswa sebagai fasilitator lapangan untuk memastikan setiap teknologi terpasang dan difungsikan dengan baik. Mahasiswa turut mendampingi simulasi penggunaan teknologi oleh petani dan membantu dokumentasi kegiatan secara digital. (5) Evaluasi kegiatan dilakukan untuk mengukur efektivitas program melalui observasi langsung, wawancara dengan anggota kelompok, serta kuesioner pre-test dan post-test. Hasil evaluasi ini digunakan untuk menyusun strategi keberlanjutan program, termasuk potensi replikasi dan pengembangan model serupa di komunitas tani lainnya yang memiliki kondisi geografis dan sosial ekonomi yang sebanding. Pelaksanaan kegiatan dibagi menjadi tiga tahapan:
1. Tahap Pra-Kegiatan meliputi observasi lapangan, wawancara dengan anggota kelompok tani, serta analisis kebutuhan teknologi dan potensi budaya lokal.
2. Tahap Pelaksanaan mencakup sosialisasi kepada mitra, pelatihan teori dan praktik penggunaan teknologi, pembangunan fisik rumah panggung, dan pemasangan sistem IoT serta AI monitoring. Dalam tahap ini, dilakukan juga pendampingan langsung di lapangan oleh dosen dan mahasiswa.
3. Tahap Evaluasi dilakukan melalui triangulasi metode: observasi, wawancara, dan angket pre-posttest untuk mengukur peningkatan pemahaman dan keterampilan mitra. Evaluasi digunakan sebagai dasar untuk menyusun strategi keberlanjutan dan replikasi program ke komunitas serupa di wilayah lain.

Berikut adalah tabel kegiatan inti yang direncanakan, seperti terlihat pada Tabel 1.

Tabel 1.  kegiatan direncanakan
	Waktu
	Materi Kegiatan
	Pemateri

	Minggu ke-1
	Sosialisasi Program dan Identifikasi Kebutuhan
	Tim Dosen & Mahasiswa

	Minggu ke-2
	Pelatihan Energi Terbarukan (Panel Surya)
	Dosen Teknik Elektro

	Minggu ke-3
	Pelatihan IoT dan CNN untuk Monitoring Panen
	Dosen Informatika & Mahasiswa

	Minggu ke-4
	Pembangunan Rumah Panggung dan Pemasangan Sistem
	Dosen Arsitektur & Petani

	Minggu ke-5
	Simulasi Monitoring dan Evaluasi Awal
	Tim Dosen, Mahasiswa, Mitra

	Minggu ke-6
	Penyusunan Strategi Keberlanjutan
	Tim Dosen & Mahasiswa


Adapun bagan tahapan pelaksanaan, seperti terlihat pada Gambar 1.

Obsevasi & Identifikasi

Mengumpulkan data dan mengindentifikasi kebutuhan untuk solusi teknologi
Sosialisasi & Pelatihan

Melibatkan pemangku kepentingan dan memberikan pelatihan.
Implementasi Teknologi

Menerapkan teknologi untuk memenuhi kebutuhan yang diidentifikasi
Monitoring dan Evaluasi

Melacak kinerja dan mengevaluasi efektivitas solusi teknologi
Kerberlanjutan

Mengembangkan strategi untuk memastikan keberlanjutan dan solusi teknologi

Gambar 1. Tahapan Pelaksanaan

Evaluasi dilakukan dengan dua pendekatan. Selama kegiatan berlangsung, evaluasi dilakukan melalui observasi langsung, wawancara informal, dan catatan lapangan untuk mengukur keterlibatan dan pemahaman mitra. Pasca kegiatan, dilakukan evaluasi dengan angket pre-test dan post-test, serta wawancara mendalam untuk mengetahui perubahan pengetahuan, keterampilan, dan sikap. Evaluasi ini bertujuan menilai dampak nyata program terhadap peningkatan kapasitas petani dalam menyimpan hasil panen dan mengelola teknologi secara mandiri.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Tahapan Sosialisasi dan Identifikasi Kebutuhan Mitra
Kegiatan diawali dengan sosialisasi program kepada anggota Kelompok Tani Bulu’ Rinring di lokasi kebun mereka. Pada tahap ini, tim dosen dan mahasiswa menyampaikan urgensi integrasi rumah panggung tradisional dengan teknologi energi terbarukan serta IoT untuk mendukung penyimpanan hasil panen. Kegiatan ini juga digunakan untuk melakukan identifikasi kebutuhan dan potensi lokal, termasuk ketersediaan material bangunan lokal dan pemahaman petani terhadap teknologi modern. Mitra menunjukkan ketertarikan tinggi terhadap solusi yang ditawarkan karena mereka mengalami kerusakan hasil panen akibat kurangnya fasilitas penyimpanan.
Kebun Bulu’ Rinring terletak di wilayah perbatasan antara Kabupaten Jeneponto dan Takalar, tepatnya di kawasan kaki gunung yang masih tergolong terpencil. Kebun ini memiliki luas sekitar 2 hektar dan dikelola secara kolektif oleh Kelompok Tani Bulu’ Rinring yang beranggotakan 11 orang. Lahan ini merupakan sumber mata pencaharian utama bagi anggota kelompok, dengan sistem pertanian berbasis musiman yang menanam berbagai komoditas seperti jagung, padi, kacang tanah, sayuran, dan aneka buah lokal. Kondisi geografisnya yang subur namun terpencil menyebabkan petani menghadapi tantangan dalam hal distribusi hasil panen dan keterbatasan fasilitas penyimpanan. Oleh karena itu, kebun ini menjadi lokasi strategis untuk penerapan inovasi teknologi yang menggabungkan kearifan lokal rumah panggung dengan sistem penyimpanan modern berbasis energi terbarukan dan pemantauan digital.

2. Pelatihan Energi Terbarukan dan Teknologi Monitoring
Tahap berikutnya adalah pelatihan intensif yang difokuskan pada pemanfaatan panel surya sebagai sumber energi alternatif untuk menunjang penerangan dan pengoperasian alat monitoring digital di rumah panggung. Pelatihan diawali dengan pengenalan konsep dasar energi terbarukan dan cara kerja panel surya, dilanjutkan dengan praktik pemasangan sistem panel, inverter, serta baterai penyimpanan daya. Setelah sistem terpasang, peserta diajarkan cara mengoperasikan dan merawat perangkat secara mandiri. Selanjutnya, peserta diperkenalkan dengan teknologi Internet of Things (IoT) untuk pemantauan suhu dan kelembapan dalam ruang penyimpanan, serta pengenalan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) yang digunakan untuk menganalisis data visual hasil panen. Para anggota kelompok tani dilatih menggunakan aplikasi pemantauan berbasis smartphone yang telah disederhanakan antarmukanya agar mudah diakses oleh pengguna pemula. Mahasiswa berperan aktif dalam setiap sesi praktik, mulai dari bimbingan teknis penggunaan perangkat, troubleshooting sederhana, hingga mendokumentasikan proses penggunaan teknologi sebagai bagian dari evaluasi keberhasilan transfer pengetahuan.

3. Pembangunan Rumah Panggung dan Implementasi Teknologi
Rumah panggung yang dibangun berbasis arsitektur tradisional Suku Makassar, dirancang agar tahan terhadap iklim lokal dan dapat dimanfaatkan sebagai tempat istirahat petani serta gudang penyimpanan. Proses pembangunan dilakukan secara gotong royong dengan memanfaatkan kayu lokal. Di dalam rumah, dipasang panel surya sebagai sumber energi dan sensor IoT yang terhubung dengan sistem pemantauan berbasis AI-CNN. Sistem ini secara otomatis mengidentifikasi anomali suhu dan kelembapan untuk mencegah kerusakan hasil panen, seperti terlihat pada Gambar 2.
[image: ]
Gambar 2. Rumah Panggung dan Implementasi Teknologi

Gambar 2 menggambarkan sebuah sistem terpadu di mana energi matahari dimanfaatkan untuk menghasilkan listrik. Listrik ini kemudian digunakan tidak hanya untuk kebutuhan rumah tangga di rumah panggung, tetapi yang lebih penting, untuk menggerakkan dan mendukung Sistem Penyimpanan Komoditas Pangan. Dengan demikian, hasil panen dapat disimpan dengan lebih efisien dan aman, mengurangi kerugian pascapanen, dan pada akhirnya berkontribusi pada swasembada pangan masyarakat atau komunitas tersebut. Integrasi dengan rumah panggung juga mungkin menyiratkan pendekatan yang relevan secara budaya dan arsitektur lokal.
Kebun Bulu’ Rinring memiliki luas 2 hektar, dan merupakan ladang produktif yang ditanami secara bergilir berdasarkan musim. Komoditas utama meliputi jagung, padi, kacang tanah, berbagai jenis sayuran, dan buah-buahan lokal. Karena kebun berada di bawah kaki gunung dengan iklim tropis lembab, kondisi ini sangat mendukung untuk pertanian subsisten, namun juga rentan terhadap pembusukan hasil panen jika tidak segera ditangani pasca panen.

4. Monitoring dan Evaluasi
Monitoring kegiatan dilakukan secara langsung melalui observasi lapangan dan wawancara informal dengan mitra selama setiap tahapan berlangsung, untuk memastikan partisipasi aktif dan pemahaman teknis secara bertahap. Evaluasi formal dilakukan dalam dua tahap, yaitu pre-test sebelum kegiatan edukasi dimulai dan post-test pada akhir kegiatan, menggunakan angket terstruktur untuk mengukur peningkatan pengetahuan (softskill) dan keterampilan teknis (hardskill) mitra. Selain itu, dilakukan analisis SWOT (Strength, Weakness, Opportunity, Threat) untuk menilai potensi keberlanjutan program serta analisis GAP untuk mengidentifikasi perubahan kondisi sebelum dan sesudah intervensi. Dari hasil evaluasi, tercatat peningkatan pemahaman teknologi (softskill) sebesar 70% dan kemampuan teknis dalam menerapkan sistem berbasis energi terbarukan dan digital (hardskill) sebesar 60%. Selain itu, mitra melaporkan adanya penurunan kehilangan hasil panen pascapanen sebesar 40%, yang berdampak pada peningkatan nilai ekonomis hasil pertanian sebesar 35–40% dalam dua bulan setelah implementasi program, seperti terlihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. grafik hasil monitoring dan evaluasi program

5. Kendala dan Masalah yang Dihadapi
Beberapa kendala yang dihadapi dalam pelaksanaan program ini antara lain: (a) Keterbatasan jaringan internet yang menyebabkan transmisi data IoT tidak stabil di waktu tertentu; (b) Kurangnya pengalaman petani dalam menggunakan perangkat digital, meskipun hal ini dapat diatasi melalui pendampingan intensif oleh mahasiswa; dan (c) Kondisi geografis terjal yang menyulitkan pengangkutan material bangunan. Sebagai solusi, tim menyarankan penggunaan data logger offline sebagai cadangan ketika tidak ada koneksi internet, serta membuat modul pelatihan sederhana berbasis gambar untuk membantu pemahaman petani. Selain itu, ke depan perlu kerja sama dengan dinas terkait untuk membuka akses jalan yang lebih baik agar distribusi alat dan hasil panen bisa lebih efisien.

D. SIMPULAN DAN SARAN
Program pengabdian ini bertujuan untuk meningkatkan kapasitas kelompok tani dalam menyimpan hasil panen secara efektif melalui integrasi rumah panggung berbasis arsitektur tradisional Suku Makassar dengan teknologi energi terbarukan dan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) serta kecerdasan buatan berbasis Convolutional Neural Network (CNN). Hasil pelaksanaan menunjukkan bahwa program ini mampu memberikan dampak nyata terhadap peningkatan kapasitas mitra. Tercatat peningkatan softskill petani sebesar 70% dalam hal pemahaman konsep energi terbarukan dan teknologi digital, serta peningkatan hardskill sebesar 60% dalam keterampilan operasional dan pemeliharaan alat monitoring panen. Selain itu, nilai ekonomis hasil pertanian meningkat hingga 40% akibat penurunan kerusakan pascapanen dan efisiensi penyimpanan. Sebagai tindak lanjut, disarankan agar program ini direplikasi pada kelompok tani lain yang berada di wilayah terpencil dengan karakteristik geografis serupa, serta melibatkan lebih banyak mahasiswa dalam skema pemberdayaan masyarakat terpadu. Selain itu, perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengembangkan sistem monitoring yang lebih adaptif terhadap berbagai jenis komoditas pertanian dan kondisi lingkungan lokal. Pengabdian serupa juga dapat diterapkan di bidang peternakan atau perikanan, dengan modifikasi teknologi sesuai kebutuhan sektor masing-masing.
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