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RINGKASAN 

Kegiatan Pengabdian Kepada Masyarakat (PKM) tentang pendampingan pembuatan 

tape ketan hitam menggunakan bakteri khamir Saccharomyces cerevisiae dengan 

pendekatan etnosains di Kecamatan Kedurang, Bengkulu Selatan, telah berhasil 

dilaksanakan dengan baik dan memberikan dampak positif bagi masyarakat. Pelatihan ini 

bertujuan untuk memperkenalkan pengetahuan ilmiah tentang fermentasi serta 

meningkatkan kualitas produksi tape ketan hitam dengan tetap mempertahankan nilai-nilai 

budaya lokal. Melalui metode sosialisasi, diskusi, dan praktik langsung, masyarakat tidak 

hanya memahami proses fermentasi secara ilmiah, tetapi juga berhasil meningkatkan mutu 

tape ketan hitam yang dihasilkan. Hasil dari kegiatan ini menunjukkan bahwa masyarakat 

semakin terampil dalam pembuatan tape yang lebih higienis, konsisten, dan berkualitas. 

Diharapkan kegiatan ini dapat menjadi contoh bagi pengembangan produk pangan 

tradisional lainnya di daerah lain, yang menggabungkan pengetahuan lokal dengan sains 

modern untuk mendukung keberlanjutan ekonomi dan pelestarian budaya. 

Kata Kunci: Pendapingan, Etnosains, Saccharomyces Cereviciace Pengabdian Masyarakat 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia dikenal sebagai negara yang memiliki keanekaragaman budaya, adat 

istiadat, dan tradisi yang sangat kaya (Sutrisno, 2022). Kekayaan budaya tersebut tidak 

hanya tercermin dalam seni, bahasa, dan pakaian adat, tetapi juga dalam aneka ragam 

kuliner tradisional yang diwariskan secara turun-temurun dari generasi ke generasi. Bentuk 

warisan budaya kuliner yang masih bertahan hingga saat ini adalah tape ketan hitam, sebuah 

makanan hasil fermentasi beras ketan hitam yang memiliki cita rasa manis, tekstur lembut, 
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dan aroma khas yang disukai oleh berbagai kalangan (Singapurwa, 2022). Tape ketan hitam 

menjadi salah satu makanan tradisional yang dinikmati sebagai makanan sehari-hari, 

memiliki makna budaya dan nilai sosial yang kuat dalam masyarakat Indonesia(Sudargo, 

2022). 

Daerah Indonesia, termasuk di Kecamatan Kedurang, Kabupaten Bengkulu Selatan, 

tape ketan hitam memiliki kedudukan yang istimewa dalam kehidupan sosial masyarakat. 

Makanan ini kerap disajikan dalam berbagai acara adat, perayaan hari besar, hajatan 

keluarga, hingga sebagai suguhan bagi tamu yang berkunjung. Tape ketan hitam di Kedurang 

telah menjadi bagian penting dari tradisi lokal yang diwariskan turun-temurun dan tetap 

dipertahankan hingga saat ini. Masyarakat setempat memiliki cara-cara khas dalam proses 

pembuatannya, mulai dari pemilihan jenis beras ketan hitam, penggunaan wadah 

tradisional, waktu fermentasi tertentu, hingga kepercayaan-kepercayaan lokal yang 

menyertainya. Hal ini menjadi bukti bahwa tape ketan hitam bukan sekadar makanan, 

melainkan juga simbol budaya dan identitas lokal (Sunandar & Saripah, 2022). 

Semakin perkembangan zaman dan kemajuan ilmu pengetahuan dengan cara 

tradisional yang digunakan masyarakat dalam pembuatan tape ketan hitam masih kurang 

mendapatkan sentuhan pengetahuan ilmiah modern (Natadjaja & Yuwono, 2017). Sebagian 

besar masyarakat masih mengandalkan kebiasaan turun-temurun tanpa memahami proses 

ilmiah di balik pembuatan tape tersebut. Padahal, proses fermentasi yang terjadi dalam 

pembuatan tape ketan hitam sebenarnya melibatkan aktivitas mikroorganisme, salah 

satunya adalah bakteri khamir Saccharomyces cerevisiae. Mikroorganisme memiliki peran 

dalam merombak kandungan gula pada beras ketan menjadi senyawa-senyawa lain, seperti 

alkohol, asam organik, dan senyawa aromatik yang memberikan rasa, aroma, dan tekstur 

khas pada tape. Kurangnya pemahaman tentang proses fermentasi secara ilmiah ini dapat 

berdampak pada ketidakkonsistenan hasil tape yang diproduksi, baik dari segi rasa, tingkat 

kemanisan, kelembutan tekstur, hingga ketahanan produk. Selain itu, tanpa pemahaman 

yang memadai, proses produksi tape ketan hitam tradisional seringkali belum memenuhi 

standar kebersihan dan keamanan pangan(Azzahra, 2023).  

Solusi yang dapat diterapkan adalah melalui kegiatan pendampingan pembuatan 

tape ketan hitam berbasis etnosains. Pendekatan etnosains merupakan pendekatan yang 

memadukan antara pengetahuan lokal atau tradisi masyarakat dengan pengetahuan ilmiah 

modern (Fahmi, 2024). Melalui pendekatan ini, masyarakat tidak hanya diajarkan tentang 

proses tradisional yang telah lama dijalankan, tetapi juga diberikan pemahaman tentang 

konsep-konsep sains yang mendasari proses fermentasi tape ketan hitam. Dengan demikian, 

tradisi tetap dapat dilestarikan, namun dengan kualitas yang lebih baik, aman dikonsumsi, 

dan memenuhi standar higienitas. Kegiatan pendampingan ini bertujuan untuk memberikan 

edukasi sekaligus pelatihan langsung kepada masyarakat Kecamatan Kedurang tentang cara 

pembuatan tape ketan hitam yang benar, mulai dari pemilihan bahan baku yang baik, proses 

memasak, cara pendinginan, hingga teknik pemberian ragi Saccharomyces cerevisiae yang 

tepat.  
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Selain itu, dalam pelaksanaannya, kegiatan ini tetap memperhatikan cara-cara 

tradisional masyarakat yang dianggap penting, seperti waktu fermentasi, jenis wadah yang 

digunakan, serta adat dan kebiasaan-kebiasaan lokal. Melalui pendekatan ini, diharapkan 

masyarakat mampu menghasilkan tape ketan hitam yang tidak hanya enak dan sesuai 

tradisi, tetapi juga aman, higienis, berkualitas tinggi, dan memiliki nilai jual lebih. Kegiatan 

ini diharapkan pula dapat melestarikan budaya lokal sekaligus meningkatkan kesejahteraan 

ekonomi masyarakat melalui pengembangan produk pangan tradisional berbasis sains 

modern. 

METODE KEGIATAN  

Kegiatan Pengabdian pada Masyarakat dilaksanakan di desa keban agung 2 kecamatan 

kedurang kabupaten bengkulu selatan merupakan kegiatan pelatihan dalam rangka 

memperkenalkan pembuatan tape ketan hitam dengan pendekatan etnosains, pendekatan 

etnosains yaitu ilmu pengetahuan yang berkembang dalam suatu masyarakat atau budaya 

diwariskan secara turun-temurun lewat tradisi, praktik sehari-hari, dan kepercayaan lokal. 

Berikut adalah metode kegiatan yang dilakukan di daerah kedurang Bengkulu Selatan:  

 

 
Sosialisasi 

 
Diskusi 

 

1. Ceramah/Sosialisasi 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini diawali dengan pelaksanaan ceramah 

atau sosialisasi yang disampaikan secara langsung kepada masyarakat Desa Keban 

Agung 2, Kecamatan Kedurang, Kabupaten Bengkulu Selatan. Pada tahap ini, materi 

disampaikan secara lisan dengan menggunakan bahasa yang sederhana dan mudah 

dipahami oleh masyarakat setempat. Materi yang disampaikan meliputi pengenalan 

tentang apa itu tape ketan hitam, yaitu salah satu makanan hasil fermentasi tradisional 

yang telah menjadi bagian dari budaya masyarakat Indonesia, khususnya di daerah 

Kedurang. Tape ketan hitam ini dikenal memiliki rasa manis, tekstur lembut, dan aroma 

khas yang dihasilkan melalui proses fermentasi beras ketan hitam dengan bantuan 

ragi(Sari, 2024). Proses fermentasi merupakan hasil kerja mikroorganisme yang 

mengubah kandungan gula dalam ketan menjadi alkohol dan senyawa-senyawa lain yang 

menghasilkan rasa manis, aroma harum, dan tekstur lembut pada tape(Lisdayana, 2025).  
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Sosialisai menekankan nilai-nilai budaya dan kearifan lokal yang terkait dengan 

pembuatan tape di masyarakat Kedurang. Proses pembuatan tape ketan hitam tidak 

hanya sekadar aktivitas memasak, tetapi juga mengandung nilai-nilai sosial, budaya, dan 

tradisi yang diwariskan turun-temurun. Masyarakat percaya bahwa ada waktu-waktu 

tertentu yang baik untuk membuat tape, serta pantangan dan aturan-aturan adat yang 

harus dipatuhi selama proses pembuatannya. Manfaat tape ketan hitam juga 

disampaikan dalam sosialisasi dari sisi tradisional dan kesehatan modern. Tape ketan 

hitam dipercaya oleh masyarakat setempat dapat meningkatkan stamina, memperlancar 

pencernaan, dan memberikan energi tambahan(Sudargo, 2022). Secara ilmiah, tape 

ketan hitam juga diketahui mengandung probiotik yang bermanfaat bagi kesehatan 

saluran pencernaan, serta antioksidan dari ketan hitam baik untuk menangkal radikal 

bebas(Sari, 2023).  

 

2. Diskusi 

kegiatan ceramah dan sosialisasi selesai dilaksanakan, kegiatan dilanjutkan dengan 

sesi diskusi interaktif bersama masyarakat setempat. Pada tahap ini, masyarakat 

diberikan kesempatan untuk berbagi pengalaman, tradisi, serta cara-cara turun-temurun 

dalam proses pembuatan tape ketan hitam yang telah mereka lakukan selama ini. 

Masyarakat Desa Keban Agung 2, khususnya di Kecamatan Kedurang, memiliki beragam 

kebiasaan dan tradisi unik dalam membuat tape, seperti memilih jenis ketan tertentu, 

memperhatikan waktu dan kondisi cuaca saat fermentasi, hingga adanya kepercayaan 

tentang pantangan-pantangan tertentu selama proses berlangsung. Pengalaman-

pengalaman ini disampaikan langsung oleh masyarakat, baik dari kalangan ibu rumah 

tangga, pelaku usaha kecil, maupun tokoh masyarakat yang selama ini terlibat dalam 

pembuatan tape secara tradisional.Selanjutnya, tim pengabdi memberikan penjelasan 

dan klarifikasi ilmiah terkaitproses fermentasi yang terjadi dalam pembuatan tape, 

khususnya mengenai peran bakteri khamir Saccharomyces cerevisiae dalam proses 

tersebut. Dijelaskan bahwa khamir berfungsi untuk mengubah kandungan gula dalam 

ketan menjadi alkohol, gas, dan senyawa-senyawa lain yang menciptakan cita rasa khas 

tape ketan hitam(Atmojo, 2023). Menurut Singapurwa (2022) memaparkan beberapa 

teknik ilmiah yang dapat diterapkan untuk meningkatkan mutu tape, seperti pengaturan 

suhu, waktu fermentasi yang ideal, pemilihan ragi berkualitas, serta cara penyimpanan 

yang higienis agar tape lebih tahan lama dan aman dikonsumsi. Informasi ini diberikan 

untuk melengkapi pengetahuan masyarakat sekaligus memastikan bahwa proses 

pembuatan tape tetap sesuai dengan standar kesehatan. 

Sesi tukar pendapat antara masyarakat dengan penulis untuk menyatukan 

pengetahuan lokal dengan sains modern. Melalui diskusi ini, masyarakat tidak hanya 

belajar tentang proses ilmiah di balik tradisi mereka, tetapi juga memberikan masukan 

kepada tim tentang kebiasaan lokal yang masih relevan dan perlu dipertahankan. Dengan 

demikian, tercipta sinergi antara warisan budaya yang telah lama dijalankan dengan 
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pengetahuan sains yang dapat memperbaiki kualitas produk. Tujuan dari diskusi 

interaktif ini adalah untuk menciptakan metode pembuatan tape ketan hitam yang tetap 

berakar pada tradisi lokal, namun dilengkapi dengan sentuhan teknologi dan prinsip 

ilmiah sehingga hasilnya menjadi lebih higienis, konsisten, aman, dan memiliki nilai 

tambah di mata konsumen. 

3. Praktik  

Tahap terakhir dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah praktik 

langsung pembuatan tape ketan hitam yang dilakukan bersama masyarakat dengan 

pendampingan langsung dari tim pengabdi. Pada sesi ini, peserta yang terdiri dari 

masyarakat Desa Keban Agung 2 dilibatkan secara aktif untuk menerapkan pengetahuan 

yang telah diperoleh pada sesi ceramah dan diskusi sebelumnya. Kegiatan ini bertujuan 

untuk memastikan bahwa peserta tidak hanya memahami teori, tetapi juga mampu 

mengaplikasikan teknik yang tepat dalam proses pembuatan tape ketan hitam(Kanino, 

2019). Dalam pelaksanaan praktik, peserta terlebih dahulu dilatih untuk memilih bahan 

baku ketan hitam yang berkualitas baik, karena mutu bahan sangat berpengaruh 

terhadap hasil akhir tape.  

Peserta diperkenalkan tentang ciri-ciri ketan yang baik, seperti ukuran yang seragam, 

warna yang bersih, dan bebas dari kotoran atau benda asing. Selanjutnya, peserta 

diajarkan cara memasak ketan dengan benar, termasuk takaran air, waktu memasak, 

hingga tekstur ketan yang ideal untuk proses fermentasi. Setelah proses memasak 

selesai, ketan didinginkan terlebih dahulu dengan cara yang higienis, untuk memastikan 

suhu ketan sesuai sebelum dilakukan proses fermentasi. Tahap berikutnya adalah 

pemberian ragi atau inokulasi dengan khamir Saccharomyces cerevisiae. Peserta 

diajarkan cara menaburkan ragi secara merata dan dalam jumlah yang sesuai agar proses 

fermentasi dapat berjalan optimal. Meskipun menggunakan pendekatan ilmiah, praktik 

ini tetap memperhatikan cara-cara tradisional masyarakat yang selama ini dijalankan, 

seperti penggunaan wadah-wadah tradisional dari anyaman bambu atau daun pisang, 

waktu fermentasi yang biasanya dilakukan selama 2-3 hari, serta kebiasaan-kebiasaan 

lokal yang dipercaya dapat memengaruhi hasil tape, seperti menjaga ketenangan 

suasana saat proses fermentasi berlangsung(Prasetyo & Rasmiyana, 2025). 

Selain praktik teknis, pengabdi juga memberikan penjelasan tentang indikator 

keberhasilan fermentasi. Peserta diajarkan mengenali ciri-ciri tape ketan hitam yang 

berhasil, seperti tekstur ketan yang lembut, aroma khas yang harum dan manis, rasa 

yang manis sedikit asam, serta tingkat kemanisan yang sesuai selera lokal. Pengetahuan 

ini penting agar masyarakat dapat melakukan evaluasi mandiri terhadap hasil tape yang 

mereka buat, sekaligus mengetahui cara memperbaiki proses jika terjadi 

kesalahan(Wahyuningsih, 2023). Tujuan dari tahap praktik ini agar masyarakat mampu 

menghasilkan tape ketan hitam yang tidak hanya enak dan sesuai dengan tradisi lokal, 

tetapi juga memenuhi standar kesehatan, kebersihan, dan memiliki nilai jual lebih. 
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Dengan demikian, produk tape ketan hitam dari Kedurang diharapkan dapat 

berkembang menjadi produk unggulan daerah yang berkualitas baik, aman dikonsumsi, 

serta memiliki daya saing di pasar yang lebih luas tanpa meninggalkan nilai-nilai budaya 

dan kearifan lokal yang melekat dalam proses pembuatannya. 

HASIL PENGABDIAN PADA MASYARAKAT 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat mengenai pendampingan pembuatan tape 

ketan hitam menggunakan bakteri khamir (Saccharomyces cerevisiae) dengan pendekatan 

etnosains di Kecamatan Kedurang, Kabupaten Bengkulu Selatan, telah berjalan dengan 

lancar dan berhasil mendapatkan respon yang sangat positif dari masyarakat setempat. 

Antusiasme warga terlihat sejak awal kegiatan, mengingat tape ketan hitam merupakan 

salah satu makanan tradisional yang memiliki nilai budaya penting di daerah tersebut. 

Masyarakat merasa senang dan terbuka untuk menerima pengetahuan baru yang 

menggabungkan tradisi lokal dengan pemahaman ilmiah modern, karena selama ini mereka 

hanya mengandalkan cara-cara turun-temurun tanpa mengetahui proses sains yang terjadi 

di baliknya (Harefa, 2024). 

Pelaksanaan kegiatan ini dilakukan dalam tiga tahap utama, yaitu 

ceramah/sosialisasi, diskusi interaktif, dan praktik langsung pembuatan tape ketan hitam. 

Pada tahap pertama, dilakukan ceramah dan sosialisasi untuk memperkenalkan pembuatan 

tape ketan hitam, mulai dari cara tradisional hingga penjelasan ilmiah tentang peran bakteri 

khamir Saccharomyces cerevisiae dalam proses fermentasi. Masyarakat juga dikenalkan 

manfaat tape ketan hitam dari sisi kesehatan serta nilai-nilai budaya yang selama ini mereka 

pegang. Selanjutnya, kegiatan berlanjut ke diskusi interaktif, di mana masyarakat berbagi 

pengalaman, tradisi, dan kebiasaan turun-temurun dalam membuat tape. Tim pengabdi 

memberikan penjelasan ilmiah tentang proses fermentasi, peran khamir, serta teknik 

sederhana untuk meningkatkan mutu tape tanpa meninggalkan tradisi. Diskusi ini berhasil 

mempertemukan pengetahuan lokal dengan sains, sehingga masyarakat menyadari bahwa 

kebiasaan mereka memiliki dasar ilmiah. Tahap terakhir adalah praktik langsung 

pembuatan tape ketan hitam. Masyarakat dilatih memilih ketan yang baik, mencuci, 

merebus, mendinginkan, hingga pemberian ragi Saccharomyces cerevisiae. Praktik ini tetap 

mengikuti kebiasaan lokal, seperti penggunaan wadah tradisional dan waktu fermentasi. 

Tim pengabdi juga menjelaskan ciri-ciri tape yang baik, seperti tekstur, rasa, aroma, dan 

tingkat kemanisan. Hasil praktik menunjukkan peningkatan kualitas tape dari segi rasa, 

kebersihan, dan daya tahan. 

Berdasarkan hasil kegiatan yang telah dilaksanakan, dapat disimpulkan bahwa 

pendekatan etnosains yang diterapkan dalam pendampingan pembuatan tape ketan hitam 

di Kecamatan Kedurang, Bengkulu Selatan, terbukti sangat efektif dan memberikan dampak 

yang positif bagi masyarakat setempat. Pendekatan etnosains ini menggabungkan 

pengetahuan ilmiah modern dengan pengetahuan lokal yang telah diwariskan secara turun-

temurun, dan berhasil menjembatani antara dua dunia yang awalnya tampak terpisah yaitu 
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dunia tradisi dan ilmu pengetahuan. Masyarakat tidak hanya memperoleh pengetahuan baru 

mengenai proses fermentasi yang terjadi pada tape ketan hitam secara ilmiah, tetapi juga 

berhasil mempertahankan dan memperkuat nilai-nilai budaya serta kearifan lokal yang 

selama ini menjadi bagian integral dalam tradisi pembuatan tape. Melalui kegiatan ini, 

masyarakat semakin menyadari bahwa tradisi mereka memiliki dasar ilmiah yang kokoh, 

yang jika diterapkan dengan baik dapat meningkatkan kualitas produk mereka. Aspek 

penting dalam kegiatan ini adalah penggunaan bakteri khamir Saccharomyces cerevisiae, 

yang diaplikasikan secara terukur dan sesuai dengan prosedur fermentasi yang sudah 

terbukti dalam sains modern. Dengan menerapkan pengetahuan ini, kualitas tape ketan 

hitam yang dihasilkan mengalami perbaikan yang signifikan. Baik dari segi tekstur, yang 

menjadi lebih lembut dan konsisten, rasa, yang menjadi lebih manis dan seimbang, aroma, 

yang lebih khas dan menyegarkan, serta daya tahan produk, yang lebih lama dan lebih 

higienis.  

Pendekatan etnosains juga memberikan ruang yang luas bagi masyarakat untuk 

mempertahankan tradisi mereka, namun dengan pemahaman sains yang lebih mendalam 

dan penerapan metode yang lebih terstandarisasi. Dengan demikian, mereka tidak perlu 

meninggalkan warisan budaya mereka yang berharga, melainkan justru mem perkuatnya 

dengan cara-cara yang lebih modern dan efisien. Pendekatan ini menunjukkan bahwa 

pengetahuan lokal dan sains modern tidak harus bersaing, tetapi dapat saling melengkapi 

untuk menghasilkan produk yang lebih berkualitas dan berkelanjutan. Kegiatan ini bisa 

menjadi model bagi daerah lain yang memiliki produk-produk tradisional serupa, dengan 

menggabungkan kearifan lokal dan ilmu pengetahuan untuk meningkatkan kualitas dan 

potensi ekonomi produk tersebut. Pendampingan yang diberikan melalui kegiatan ini, 

masyarakat di Kecamatan Kedurang kini memiliki motivasi yang lebih besar untuk 

menjadikan tape ketan hitam sebagai produk unggulan desa. Tape yang sebelumnya hanya 

diproduksi untuk konsumsi sendiri kini mulai dilihat sebagai potensi ekonomi yang 

menjanjikan. Dengan peningkatan kualitas dan pemahaman yang lebih baik, tape ketan 

hitam dapat dipasarkan tidak hanya di tingkat lokal, tetapi juga regional atau bahkan lebih 

luas lagi. Produk yang dihasilkan kini memiliki daya tarik yang lebih besar karena 

kualitasnya yang terjamin dan lebih aman dikonsumsi. Hal ini dapat meningkatkan 

pendapatan masyarakat dan memperkuat perekonomian desa. 

Keberhasilan kegiatan ini membuktikan bahwa sinergi antara tradisi lokal dan ilmu 

pengetahuan tidak hanya bermanfaat bagi peningkatan kualitas produk, tetapi juga 

memberikan manfaat nyata dalam meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Tradisi yang 

selama ini dianggap sebagai warisan yang terpisah dari dunia modern, kini terbukti dapat 

berkembang dan beradaptasi dengan kemajuan ilmu pengetahuan untuk menciptakan 

peluang baru. Dengan cara ini, masyarakat tidak hanya dapat melestarikan budaya mereka, 

tetapi juga mendapatkan manfaat ekonomi dan sosial yang lebih besar. Secara umum, 

kegiatan ini berhasil menambah wawasan masyarakat tentang fermentasi dan peran 
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mikroorganisme, sekaligus memperkuat nilai budaya lokal. Masyarakat merasa lebih 

percaya diri mengembangkan tape ketan hitam yang enak, sehat, higienis, dan punya nilai 

jual lebih tinggi. 

PENUTUP 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat yang telah dilaksanakan di Kecamatan 

Kedurang, Bengkulu Selatan, mengenai pendampingan pembuatan tape ketan hitam dengan 

pendekatan etnosains berjalan dengan baik dan mendapatkan apresiasi positif dari 

masyarakat setempat. Melalui kegiatan ini, masyarakat tidak hanya memperoleh 

pengetahuan baru terkait dengan proses fermentasi ilmiah, tetapi juga dapat 

mempertahankan dan memperkuat tradisi pembuatan tape ketan hitam yang sudah menjadi 

bagian dari kearifan lokal mereka. Pendekatan yang menggabungkan sains dan budaya ini 

diharapkan dapat meningkatkan kualitas tape ketan hitam yang dihasilkan, baik dari segi 

rasa, kebersihan, dan daya tahan produk, sehingga memberikan nilai tambah ekonomi bagi 

masyarakat. Dengan keberhasilan kegiatan ini, diharapkan masyarakat di Kecamatan 

Kedurang dapat mengembangkan produk tradisional mereka dengan cara yang lebih 

higienis dan berkelanjutan, serta memberikan contoh bagi daerah lain yang memiliki potensi 

serupa dalam pengembangan produk pangan tradisional berbasis pengetahuan lokal dan 

sains modern. 
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