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General Background Wastemanagement remains a major challenge in creating asustainable higher 

education environment, requiring not only environmentally friendly infrastructure but also 

environmental awareness through education and multi-stakeholder participation. Specific 

Background Universitas Muhammadiyah Sidoarjo is strengthening its transformation toward a green 

campus through education on the Reduce, Reuse, and Recycle principles involving a campus 

environmental and smart city study center, a local environmental agency, and an industry partner. 

Knowledge Gap The manuscript identifies the need for a more integrated approach that connects 

campus environmental education, government policy alignment, industrial sustainability practices, 

and follow-up innovation downstreaming. Aims This community service program aims to support 

green campus transformation through educational-participatory 3R activities based on collaboration 

among higher education, government, and industry. Results The program established cross-sector 

synergy for sustainable environmental management, increased participant understanding of 3R 

application, and produced follow-up directions including campus waste system strengthening, 

environmental innovation downstreaming, and smart sustainable campus adoption. Novelty The 

program offers an integrated triple helix model that links environmental education, institutional 

cooperation, and sustainability-oriented innovation for higher education waste governance. 

Implications The findings indicate that coordinated 3R education can become a strategic foundation 

for integrated campus waste management, environmental literacy, and long-term green campus 

Green Campus 3R Waste Management Through Triple Helix 

Collaboration: Kampus Hijau: Pengelolaan Sampah 3R Melalui 

Kolaborasi Triple Helix 
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Pendahuluan 

Permasalahan sampah masih menjadi salah satu isu lingkungan yang membutuhkan perhatian serius. Peningkatan aktivitas 

masyarakat, perubahan pola konsumsi, serta perkembangan kawasan perkotaan menyebabkan meningkatnya jumlah 

timbunan sampah (timbulan) sampah yang harus dikelola secara efektif. Sistem pengelolaan sampah yang hanya 

berorientasi pada pengumpulan dan pembuangan akhir belum mampu menyelesaikan persoalan lingkungan secara 

menyeluruh. Oleh karena itu, diperlukan perubahan paradigma dari membuang sampah menjadi mengurangi dan mengelola 

sampah sejak sumbernya melalui keterlibatan aktif berbagai pihak. 

 
Pendekatan yang banyak digunakan dalam mendukung pengelolaan lingkungan berkelanjutan adalah prinsip 3R (Reduce, 

Reuse, Recycle). Konsep 3R bertujuan mengurangi jumlah sampah melalui pembatasan penggunaan material yang 

menghasilkan limbah, pemanfaatan kembali barang yang masih memiliki nilai guna, serta pengolahan kembali material 

menjadi produk baru. Pemberdayaan masyarakat melalui metode 3R dinilai relevan karena dapat mendorong perubahan 

perilaku dalam pengelolaan sampah rumah tangga dan lingkungan sekitar [1]. 

 
Kegiatan pengabdian masyarakat berbasis edukasi 3R juga menunjukkan bahwa penyampaian materi, pendampingan, dan 

praktik pengolahan sampah dapat meningkatkan pemahaman masyarakat dalam memanfaatkan limbah menjadi produk yang 

memiliki nilai guna. [2] menunjukkan bahwa diseminasi prinsip 3R melalui pengolahan sampah menjadi media tanam 

hidroponik dapat menjadi salah satu bentuk penerapan edukasi lingkungan yang aplikatif.Penerapan edukasi lingkungan 

dan prinsip 3R tersebut akan berdampak lebih masif dan terstruktur apabila diintegrasikan ke dalam institusi pendidikan. 

Dalam hal ini, perguruan tinggi memiliki peran strategis dalam mendukung penyelesaian permasalahan lingkungan melalui 

pelaksanaan Tri Dharma Perguruan Tinggi. Selain sebagai pusat pendidikan dan penelitian, perguruan tinggi juga dapat 

menjadi model penerapan tata kelola lingkungan melalui konsep green campus. Konsep ini mengintegrasikan aspek 

pendidikan lingkungan, efisiensi penggunaan sumber daya, pengelolaan sampah, penghijauan, serta pembentukan budaya 

keberlanjutan dalam aktivitas akademik. [3] menegaskan bahwa penghijauan dan penataan lingkungan kampus menjadi 

salah satu upaya mewujudkan institusi yang nyaman, aman, indah, sehat, dan ramah lingkungan. Sejalan dengan hal  

tersebut, UMSIDA juga telah mengembangkan berbagai inovasi pengelolaan lingkungan sebagai bentuk dukungan nyata 

terhadap penerapan konsep green campus 

 
Perguruan tinggi memiliki peran strategis dalam mendukung penyelesaian permasalahan lingkungan melalui pelaksanaan 

Tri Dharma Perguruan Tinggi. Selain sebagai pusat pendidikan dan penelitian, perguruan tinggi juga dapat menjadi model 

penerapan tata kelola lingkungan melalui konsep green campus. Konsep ini mengintegrasikan aspek pendidikan lingkungan, 

efisiensi penggunaan sumber daya, pengelolaan sampah, penghijauan, serta pembentukan budaya keberlanjutan dalam 

aktivitas akademik. [4] menegaskan bahwa penghijauan dan penataan lingkungan kampus menjadi salah satu upaya 

mewujudkan kampus yang nyaman, aman, indah, sehat, dan ramah lingkungan. UMSIDA juga telah mengembangkan 

berbagai inovasi pengelolaan lingkungan sebagai bentuk dukungan terhadap penerapan konsep green campus. 

 
Beberapa penelitian dan kegiatan pengabdian sebelumnya telah menerapkan prinsip pengurangan serta pemanfaatan 

kembali limbah melalui pendekatan teknologi dan pemberdayaan masyarakat. [5] melakukan edukasi pemilahan sampah dan 

pengolahan limbah organik melalui pembuatan eco enzyme sebagai alternatif pemanfaatan sampah organik, pelatihan 

pembuatan eco enzyme dan manfaatnya di Panti Asuhan ‘Aisyiyah Sidoarjo [6], pelatihan pemanfaatan sampah an organik 

plastik menjadi kerajinan tanggan [7], pelatihan managemen pengolahan sampah organik dan an organik [8]. Selain itu, 

mengembangkan implementasi teknologi Internet of Things (IoT) dalam optimalisasi pengolahan limbah tekstil pada 

kelompok Pemberdayaan Kesejahteraan Keluarga (PKK) sebagai bentuk penerapan inovasi teknologi dalam pengelolaan 

limbah anorganik [9]. Berbagai inovasi tersebut menunjukkan bahwa transformasi menuju green campus membutuhkan 

integrasi antara edukasi lingkungan, penerapan teknologi, serta hilirisasi hasil penelitian agar mampu memberikan manfaat 

langsung bagi masyarakat. 

 
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo saat ini sedang melakukan proses penguatan menuju green campus. Upaya tersebut 

dilakukan melalui berbagai kegiatan yang mendukung pengelolaan lingkungan, pengembangan inovasi, dan peningkatan 

kepedulian sivitas akademika terhadap keberlanjutan. Dalam mendukung proses tersebut, PSLSC UMSIDA berperan aktif 

dalam mengembangkan kegiatan penelitian dan pengabdian masyarakat berbasis lingkungan. Implementasi green campus 

membutuhkan keterlibatan berbagai pihak agar program yang dijalankan dapat memberikan dampak yang lebih luas. 

Edukasi green campus dapat menjadi strategi institusi dalam menjaga lingkungan kampus melalui peningkatan pemahaman 

dan keterlibatan sivitas akademika [10]. Oleh karena itu, PSLSC UMSIDA membangun kerja sama dengan DLHK Kabupaten 

Sidoarjo serta PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk sebagai mitra pemerintah dan industri. 

 
Kolaborasi strategis ini diwujudkan melalui pendekatan triple helix yang secara sinergis menghubungkan tiga aktor utama: 

perguruan tinggi, pemerintah, dan industri dalam merumuskan solusi inovatif bagi permasalahan masyarakat [11]. Dalam 

konteks pengabdian ini, ketiga elemen tersebut memiliki peran yang spesifik dan saling melengkapi. Universitas 

Muhammadiyah Sidoarjo (melalui PSLSC) mengambil peran sentral sebagai inisiator pengembang ilmu pengetahuan dan 

teknologi (IPTEK) serta fasilitator edukasi lingkungan. Pemerintah, yang direpresentasikan oleh DLHK Kabupaten Sidoarjo, 

memberikan dukungan berupa legitimasi kebijakan, sinkronisasi program daerah, serta arahan regulasi terkait pengelolaan 

sampah terpadu. Sementara itu, keterlibatan PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk sebagai representasi industri menjadi 

katalisator dalam penerapan praktik berkelanjutan (sustainability practices) di dunia usaha, sekaligus membuka peluang 

transfer pengetahuan mengenai teknologi pengolahan limbah berskala riil. Integrasi ketiga pilar ini diharapkan mampu 

menjembatani kesenjangan antara teori akademis dan implementasi nyata di lapangan. 
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Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan pengabdian masyarakat ini dilakukan sebagai bentuk penguatan implementasi green 

campus melalui edukasi prinsip 3R berbasis kolaborasi lintas sektor. Program ini diharapkan mampu meningkatkan literasi 

lingkungan sekaligus menjadi langkah awal hilirisasi inovasi pengelolaan sampah. Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan 

pengabdian masyarakat ini dilaksanakan sebagai langkah fondasional dalam penguatan implementasi green campus melalui 

edukasi dan praktik tata kelola prinsip 3R berbasis kolaborasi lintas sektor. Program ini tidak hanya dirancang untuk 

meningkatkan literasi lingkungan sivitas akademika saat ini, tetapi juga diproyeksikan sebagai rintisan strategis menuju 

pengembangan inovasi dan hilirisasi pengelolaan sampah di masa depan. Model tata kelola yang terbangun dari kegiatan 

kolaboratif ini akan membuka peluang bagi integrasi inovasi teknologi tingkat lanjut, seperti pengembangan sistem 

pemantauan terpadu untuk mendata timbulan sampah secara digital guna menghasilkan evaluasi yang lebih presisi [12]. 

Selanjutnya, sebagai bentuk komitmen jangka panjang, perguruan tinggi bersama mitra menargetkan hilirisasi berupa 

transfer model tata kelola dan purwarupa teknologi tersebut kepada masyarakat luas maupun sektor industri. Langkah 

hilirisasi lanjutan ini dinilai esensial untuk mengakselerasi pembentukan ekosistem ekonomi sirkular, di mana sampah dapat 

ditransformasikan dari beban lingkungan menjadi sumber daya produktif yang bernilai tambah [13]. 

 

Metode 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan oleh PSLSC UMSIDA bekerja sama dengan DLHK Kabupaten 

Sidoarjo dan PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk. Metode pelaksanaan menggunakan pendekatan edukatif-partisipatif berbasis 

kolaborasi triple helix yang melibatkan unsur akademisi, pemerintah, dan industri. Secara sederhana, konsep triple helix 

adalah sinergi atau kerja sama erat antara tiga pihak utama, yaitu akademisi (perguruan tinggi), pemerintah, dan industri, 

untuk memecahkan masalah di masyarakat secara bersama- sama [14]. Melalui kerja sama ini, setiap pihak 

menyumbangkan kekuatan dan sumber dayanya masing-masing agar program berjalan lebih efektif. 

 
Pelaksanaan kegiatan dilakukan melalui lima tahapan yang ditunjukkan pada Gambar 1. Tahap pertama dilakukan melalui 

identifikasi permasalahan terkait kebutuhan penguatan pengelolaan lingkungan dan implementasi green campus. Proses 

identifikasi dilakukan melalui diskusi awal bersama mitra untuk memperoleh gambaran mengenai kondisi pengelolaan 

sampah, tantangan penerapan 3R, serta peluang kolaborasi antara perguruan tinggi, pemerintah, dan industri. Tahap kedua 

dilakukan melalui audiensi PSLSC UMSIDA bersama DLHK Kabupaten Sidoarjo dan PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk. 

Kegiatan ini bertujuan menyelaraskan program kerja serta membangun kerja sama dalam mendukung pengelolaan 

lingkungan berkelanjutan. Pada tahap ini juga dilakukan pembahasan mengenai arah kerja sama melalui MoU dan MoA 

sebagai dasar keberlanjutan program. Kegiatan audiensi menjadi ruang untuk mempertemukan kebutuhan perguruan 

tinggi, kebijakan pemerintah daerah, dan pengalaman industri dalam pengelolaan lingkungan. 

 

 
 

Figure 1. Metode Pelaksanaan Pengabdian Kepada Masyarakat 

 
Tahap selanjutnya yaitu implementasi dilakukan melalui kegiatan sharing session bertema “Penerapan 3R (Reduce, Reuse, 

Recycle): Strategi dan Tantangan”. Kegiatan menghadirkan narasumber dari DLHK Kabupaten Sidoarjo, PT Pabrik Kertas 

Tjiwi Kimia Tbk, serta PSLSC UMSIDA. Materi kegiatan meliputi konsep pengelolaan sampah berkelanjutan, implementasi 

prinsip 3R, praktik pengelolaan lingkungan pada sektor industri, serta peran perguruan tinggi dalam mendukung green 

campus. Evaluasi dilakukan melalui diskusi bersama peserta dan mitra untuk mengetahui pemahaman peserta terhadap 

konsep 3R serta mengidentifikasi peluang implementasi program selanjutnya. Evaluasi diarahkan pada tiga aspek, yaitu 

pemahaman konsep 3R, relevansi materi dengan kebutuhan pengelolaan lingkungan, serta peluang tindak lanjut program. 

Hasil evaluasi digunakan sebagai dasar penyusunan tindak lanjut berupa pengembangan sistem pengelolaan sampah 

kampus, edukasi lingkungan berkelanjutan, dan penerapan inovasi teknologi lingkungan. Tahap akhir kegiatan diarahkan 
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pada penguatan transformasi UMSIDA menuju green campus. Hasil kegiatan pengabdian menjadi dasar pengembangan 

program keberlanjutan melalui integrasi pendidikan, penelitian, pengabdian masyarakat, serta kerja sama dengan 

pemerintah dan industri. 

 
Gambar 2 dan 3 di bawah ini menunjukkan kegiatan audiensi PSLSC UMSIDA bersama DLHK Kabupaten Sidoarjo dan PT 

Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk . 
 

 
 

Figure 2. Audiensi bersama DLHK 
 

 

 
 

Figure 3. Audiensi bersama Tjiwi Kimia 

 

Hasil dan Pembahasan 

A. Sinergi Triple Helix dalam Implementasi Green Campus Berbasis 3R 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini berfokus pada penguatan kolaborasi triple helix antara perguruan tinggi, 

pemerintah, dan industri dalam mendukung pengelolaan lingkungan berkelanjutan serta transformasi Universitas 

Muhammadiyah Sidoarjo (UMSIDA) menuju green campus. Kolaborasi ini melibatkan Dinas Lingkungan Hidup dan 

Kebersihan (DLHK) Kabupaten Sidoarjo yang berperan dalam memberikan perspektif terkait kebijakan dan kondisi 

pengelolaan sampah daerah, serta PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk yang memberikan wawasan mengenai praktik 

keberlanjutan dan pengelolaan lingkungan di sektor industri. Sementara itu, Pusat Studi Lingkungan dan Smart City 
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(PSLSC) UMSIDA berperan dalam pengembangan edukasi, penelitian, serta inovasi teknologi lingkungan. Sinergi antar 

sektor tersebut menjadi aspek penting karena penyelesaian permasalahan lingkungan membutuhkan integrasi antara 

regulasi, inovasi teknologi, serta implementasi secara langsung. Keterlibatan ketiga unsur ini memperkuat kegiatan 

pengabdian agar tidak hanya berorientasi pada peningkatan pengetahuan, tetapi juga mendukung keberlanjutan program 

dan pengembangan inovasi lingkungan. 

 
Melalui edukasi penerapan prinsip 3R (Reduce, Reuse, Recycle) yang dikemas dalam sharing session ditampilkan pada 

Gambar 4, peserta memperoleh pemahaman mengenai pentingnya pengelolaan sampah sejak tahap awal. Pada prinsip 

Reduce, peserta memahami pentingnya mengurangi penggunaan material sekali pakai dan menerapkan pola konsumsi yang 

lebih ramah lingkungan. Pada prinsip Reuse, peserta memperoleh wawasan mengenai pemanfaatan kembali barang atau 

material agar memiliki siklus penggunaan yang lebih panjang. Selanjutnya, pada prinsip Recycle, peserta memahami 

pentingnya pengolahan kembali sampah menjadi produk baru yang memiliki manfaat serta nilai ekonomi. Hasil diskusi 

bersama narasumber menunjukkan bahwa tantangan utama dalam penerapan prinsip 3R meliputi konsistensi perubahan 

perilaku, penerapan sistem pemilahan sampah, serta kebutuhan inovasi teknologi pengelolaan lingkungan. Oleh karena itu, 

implementasi 3R perlu dilakukan secara berkelanjutan dan diintegrasikan dengan kebijakan internal kampus agar dapat 

berkembang menjadi budaya peduli lingkungan bagi seluruh sivitas akademika. 
 

 
 

Figure 4. Pelaksanaan kegiatan sharing session penerapan prinsip 3R 

 
Kegiatan ini menjadi salah satu langkah strategis dalam mendukung transformasi UMSIDA menuju green campus melalui 

integrasi pendidikan, penelitian, inovasi, dan pengabdian kepada masyarakat. Kolaborasi bersama pemerintah dan industri 

memberikan peluang dalam pengembangan sistem pengelolaan lingkungan kampus yang lebih aplikatif dan berkelanjutan. 

Keberlanjutan program diarahkan pada penguatan sistem pemilahan dan pengelolaan sampah kampus, peningkatan 

keterlibatan mahasiswa dalam gerakan lingkungan, pengembangan teknologi pengolahan limbah berbasis penelitian, serta 

penerapan konsep smart sustainable campus. 

 
Penguatan konsep green campus juga didukung melalui hilirisasi inovasi pengelolaan lingkungan yang dikembangkan oleh 

sivitas akademika. Pemanfaatan sampah organik menjadi eco enzyme merupakan salah satu bentuk penerapan prinsip 

recycle untuk mengolah limbah menjadi produk yang bermanfaat [7]. Selain itu, pengembangkan penerapan teknologi 

Internet of Things (IoT) dalam optimalisasi pengolahan limbah tekstil pada kelompok Pemberdayaan Kesejahteraan Keluarga 

(PKK) sebagai bentuk integrasi teknologi digital dalam mendukung pengelolaan limbah anorganik [9]. Berbagai inovasi 

teknologi dan pemberdayaan tersebut membutuhkan ekosistem yang tepat agar dapat diimplementasikan dalam skala yang 

lebih luas dan berkelanjutan. Integrasi inovasi melalui kerangka kolaborasi triple helix terbukti menjadi solusi strategis 

untuk mengakselerasi dan meningkatkan efektivitas penerapan prinsip 3R (Reduce, Reuse, Recycle). Beberapa penelitian 

yang telah dilakukan membuktikan bahwa sinergi antara akademisi sebagai inovator, pemerintah sebagai fasilitator 

regulasi, dan industri sebagai penyedia teknologi terapan mampu meningkatkan persentase keberhasilan program daur 

ulang dan partisipasi masyarakat secara signifikan dibandingkan pendekatan yang berjalan sendiri-sendiri [15]. Peningkatan 

kapasitas 3R yang dikawal melalui model triple helix tidak hanya mengoptimalkan reduksi volume timbulan limbah di 

lingkungan kampus dan masyarakat, tetapi juga menjamin keberlanjutan hilirisasi inovasi hingga mampu menciptakan nilai 

tambah ekonomi sirkular yang terukur[16]. 
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B. Capaian Kegiatan dan Rencana Keberlanjutan 

Capaian utama kegiatan ini meliputi terbentuknya forum kolaborasi antara perguruan tinggi, pemerintah, dan industri; 
terlaksananya edukasi pengelolaan sampah berbasis 3R; serta tersusunnya arah tindak lanjut program penguatan green 
campus UMSIDA. Capaian tersebut menjadi dasar untuk mengembangkan kegiatan pengabdian berikutnya yang lebih aplikatif 
dan terukur. Untuk mendukung hal tersebut telah dilaksanakan penandatanganan kerjasama trihelix UMSIDA - DLHK 
Kabupaten Sidoarjo - PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk yang ditampilkan pada Gambar 5. 

 

 
 

Figure 5. Mou dan atau MoA 

Program pengabdian ini perlu dilanjutkan melalui kegiatan pendampingan yang lebih spesifik, seperti pemetaan timbulan 

sampah kampus, penyusunan sistem pemilahan sampah, pelibatan mahasiswa sebagai relawan lingkungan, serta 

pengembangan teknologi pengolahan sampah hasil riset. Dengan demikian, kegiatan pengabdian tidak berhenti pada 

kegiatan sosialisasi, tetapi berkembang menjadi sistem pengelolaan lingkungan yang terintegrasi.sampel, rencana pengujian 

(variabel yang akan diukur dan teknik mengambil data), analisis dan model statistik yang digunakan. 

 

Simpulan 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat melalui implementasi prinsip 3R mampu mendukung proses transformasi 

Universitas Muhammadiyah Sidoarjo menuju green campus. Kolaborasi antara PSLSC UMSIDA, DLHK Kabupaten Sidoarjo, 

dan PT Pabrik Kertas Tjiwi Kimia Tbk menjadi bentuk penerapan konsep triple helix dalam penyelesaian permasalahan 

lingkungan. Edukasi 3R memberikan kontribusi dalam meningkatkan literasi pengelolaan sampah melalui pemahaman 

pengurangan, penggunaan kembali, dan daur ulang material. Selain itu, kegiatan ini membuka peluang hilirisasi inovasi 

lingkungan melalui kerja sama antara akademisi, pemerintah, dan industri. Keberlanjutan program diperlukan agar 
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implementasi green campus dapat berkembang menjadi budaya dan sistem pengelolaan lingkungan yang terintegrasi. 

Program lanjutan dapat diarahkan pada pendampingan teknis pengelolaan sampah kampus, pengembangan teknologi 

lingkungan, serta pelibatan aktif mahasiswa dan sivitas akademika dalam gerakan kampus hijau. 
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