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Abstract
Purpose: This community service program aims to evaluate the
' effectiveness of participatory training in empowering Banaran
Village farmers to adopt plant-based pesticides based on onion peel
waste, in order to reduce dependence on synthetic chemical
pesticides.
Research Methodology: This participatory research involved 12
participants from nine farmer groups. Evaluation used pre- and
post-tests (10 essay questions), practical skills observations, and an
adoption interest questionnaire. Data analysis was conducted using
paired t-tests and percentages.
Diterima pada 11 Februari 2026 Results: There.was a §1gn1ﬁcant increase in knowledge, with the
Revisi 1 pada 19 Februari 2026 average score increasing from‘4.2.3 (pretest) to 86.5 (posttest).
Revisi 2 pada 03 Maret 2026 Ninety-one-six percent of participants (11 people) successfully
Disetujui pada 06 Maret 2026 formulated the correct ratio, and 83.3% (10 people) expressed a
high level of interest in adopting the technology.
Conclusions: This program is effective in improving farmers'
literacy and technical skills regarding botanical pesticides.
Utilizing local waste has the potential to lower production costs
and support sustainable agriculture.
Limitations: This research was limited to one village with a short
duration, a limited number of participants, no laboratory tests were
conducted on the quality of the extract, and the evaluation only
covered short-term impacts.
Contributions: This research contributes to the field of sustainable
agriculture and organic waste management, and can be a model for
community empowerment based on local potential for other
villages.
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1. Pendahuluan

Desa Banaran, yang secara administratif terletak di Kecamatan Tembarak, Kabupaten Temanggung,
Jawa Tengah, merupakan sebuah wilayah dengan karakteristik topografi berbukit dan bergelombang
yang secara dominan mengandalkan sektor agraris sebagai penopang utama kehidupan ekonomi dan
sosial budayanya, dengan komoditas unggulan berupa tembakau, berbagai jenis sayuran, dan produk
hortikultura lainnya yang tidak hanya berperan sebagai sumber pendapatan melainkan juga telah
menjadi bagian integral dari identitas kultural masyarakat setempat (Faudzi dkk, 2023). Dalam
dinamika usaha tani mereka, para petani di Desa Banaran secara terus-menerus dihadapkan pada
tantangan kompleks berupa serangan organisme pengganggu tumbuhan yang dapat menyebabkan
penurunan kualitas dan kuantitas hasil panen secara signifikan, bahkan dalam situasi ekstrem berpotensi
memicu kegagalan panen total yang pada gilirannya akan mengakibatkan kerugian ekonomi yang
substantif bagi rumah tangga petani. Respon konvensional yang paling umum diambil untuk mengatasi
tekanan organisme pengganggu tumbuhan tersebut adalah dengan mengaplikasikan pestisida kimia
sintetis yang dianggap menjanjikan efektivitas cepat dan spektrum pengendalian yang luas (Shekhar
dkk., 2024). Namun penggunaan yang intensif dan seringkali tidak sesuai dengan anjuran telah
memunculkan sederet dampak negatif yang bersifat sistemik. Penggunaan pestisida kimia secara terus-
menerus tidak hanya berdampak pada kesehatan manusia, tetapi juga menyebabkan degradasi kualitas
lingkungan yang signifikan.

Oleh karena itu, diperlukan upaya sistematis untuk memperkenalkan teknologi tepat guna yang ramah
lingkungan sebagai solusi alternatif bagi petani (Erina dkk., 2023). Hal tersebut mencakup beban
finansial yang memberatkan akibat kebutuhan pembelian input kimia secara rutin, risiko akut dan kronis
terhadap kesehatan manusia, maupun konsumen akhir melalui mekanisme residu pada produk pangan
(Panis dkk, 2022). Selain itu, penggunaan pestisida kimia juga berkontribusi terhadap kerusakan
lingkungan, antara lain melalui pencemaran tanah dan sumber daya air, serta terganggunya
keseimbangan ekosistem alami yang pada akhirnya dapat memicu terjadinya resistensi hama terhadap
pestisida dan ledakan populasi hama sekunder (Tudi dkk, 2021). Penerapan teknologi tepat guna di
sektor pertanian menjadi sangat krusial untuk meningkatkan kemandirian petani dan efisiensi produksi
melalui pemanfaatan sumber daya yang tersedia di lingkungan sekitar (Djaddang dkk, 2025).

Dalam konteks aktivitas domestik dan usaha skala rumah tangga di Desa Banaran, terdapat potensi
sumber daya lokal yang belum termanfaatkan secara optimal dan cenderung dipersepsikan sebagai
beban yaitu limbah kulit bawang merah dan bawang putih yang dihasilkan secara kontinu dari proses
pengolahan makanan dan biasanya berakhir di tempat sampah sebagai bagian dari aliran limbah
organik. Padahal, kemajuan penelitian di bidang fitokimia dalam beberapa dekade terakhir telah
mengungkap dengan jelas bahwa limbah kulit bawang tersebut sesungguhnya menyimpan kandungan
senyawa-senyawa bioaktif yang memiliki nilai farmakologis dan agrikultural yang tinggi (Trigueros
dkk, 2025). Secara spesifik, kulit bawang merah telah diidentifikasi kaya akan senyawa golongan
flavonoid, dengan quercetin dan turunan glikosidanya sebagai komponen dominan yang telah
dilaporkan dalam berbagai jurnal ilmiah internasional bereputasi memiliki aktivitas biologis sebagai
antifeedant, penghambat perkembangan, dan racun kontak terhadap berbagai jenis serangga hama
(Maryuni dkk, 2022). Sementara itu, kulit bawang putih terutama mengandung senyawa-senyawa sulfur
yang unik, di mana alliin sebagai prekursor akan diubah menjadi allicin yang sangat reaktif ketika
jaringan rusak dan senyawa allicin ini beserta produk dekomposisinya seperti dially! disulfide dikenal
memiliki potensi insektisida, nematisida, dan antimikrobial yang sangat kuat melalui mekanisme kerja
yang multi target (Stoica dkk, 2021). Menurut penelitian Isdadiyanto dkk (2024), menjelaskan wahwa
adanya senyawa tertentu, seperti acetogenin (skuamosin), dapat bertindak sebagai pengendali hama
dengan cara mengintervensi sistem fisiologis serangga, termasuk mengurangi nafsu makan, memicu
keracunan pada sistem pencernaan, hingga memengaruhi laju respirasi hama.

Meskipun berbagai penelitian telah mengindikasikan potensi kulit bawang sebagai sumber senyawa
bioaktif untuk pengendalian organisme pengganggu tanaman, hingga saat ini masih terbatas kajian yang
secara sistematis mengkaji pembuatan dan penerapan pestisida nabati berbasis ekstraksi air semata,
tanpa penggunaan pelarut organik maupun bahan tambahan lainnya. Studi-studi terdahulu, khususnya
yang bersifat pengabdian seperti Wibowoa dkk (2023), Susanti dkk (2023), Windyawita dkk, (2024),
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Babu & Ashok (2021), Ngegba dkk (2022), dan Tavares dkk (2021), yang berfokus pada aspek
sosialisasi dan implementasi awal di tingkat komunitas, namun belum dilengkapi dengan data
kuantitatif terstandar mengenai efikasi lapangan, stabilitas dan umur simpan formulasi, dampak
terhadap organisme non target, serta faktor sosioteknis dan ekonomi yang memengaruhi tingkat adopsi
dan keberlanjutan penggunaan oleh petani. Dengan demikian, diperlukan penelitian yang mampu
menjembatani pendekatan ilmu dasar dan terapan melalui evaluasi menyeluruh terhadap kinerja teknis
ekstrak kulit bawang berbasis air, analisis biaya-manfaat, serta perancangan mekanisme transfer
teknologi yang kontekstual dan berkelanjutan bagi pengguna akhir di sektor pertanian (Bozinou dkk
2023).

Maka dari itu, terdapat suatu perbedaan antara potensi ilmiah limbah kulit bawang merah sebagai bahan
baku pestisida nabati yang ramah lingkungan dan kenyataan di lapangan, di mana limbah tersebut belum
dimanfaatkan secara optimal (Maryanti dkk, 2024). Pengetahuan tentang teknologi pengolahannya pun
belum banyak dikenal di kalangan petani serta masyarakat karena adanya hambatan akses informasi
dan teknologi di tingkat local (Autio dkk, 2021). Berdasarkan kondisi empiris yang ditemukan di Desa
Banaran, Program Kuliah Kerja Nyata (KKN) Universitas Tidar Tahun 2026 dirancang sebagai bentuk
pengabdian kepada masyarakat yang diarahkan untuk merespons permasalahan pengelolaan limbah
pertanian dan ketergantungan terhadap pestisida kimia sintetis. Edukasi yang terstruktur mampu
mengubah pola pikir masyarakat dalam memandang limbah organik, sehingga tercipta inovasi yang
adaptif terhadap kebutuhan lokal (Sulastri dkk, 2023). Program ini bertujuan untuk merekonstruksi
persepsi masyarakat terhadap limbah kulit bawang merah, dari bahan yang dianggap tidak bernilai
menjadi sumber daya yang memiliki potensi ekonomis dan fungsional. Secara khusus, kegiatan yang
dilaksanakan meliputi pelatihan keterampilan praktis mengenai teknik pembuatan pestisida nabati
berbasis fermentasi kulit bawang merah. Selain meningkatkan kapasitas masyarakat, program ini juga
diharapkan dapat menekan ketergantungan dan beban biaya petani terhadap pestisida kimia sintetis,
serta mendorong penerapan praktik pertanian berkelanjutan yang lebih mandiri, sehat, dan berorientasi
pada pelestarian lingkungan di Desa Banaran.

2. Metodologi Penelitian

Inovasi pemanfaatan limbah kulit bawang merah dan bawang putih sebagai pestisida nabati disusun
melalui pendekatan pengabdian kepada masyarakat yang sistematis guna mengintegrasikan pengalaman
empiris petani dengan literatur ilmiah. Program ini dirancang untuk menjawab tantangan
ketergantungan petani terhadap input kimia sintetik melalui optimalisasi sumber daya lokal yang
melimpah namun belum termanfaatkan secara maksimal. Sasaran program adalah pengurus dan anggota
inti Gabungan Kelompok Tani (Gapoktan) dengan tingkat kehadiran sebesar 60% (12 dari 20 peserta
yang diundang). Profil demografis peserta berada pada rentang usia produktif, yakni 30—55 tahun, yang
merupakan kelompok manajerial utama sekaligus pengambil keputusan dalam pengelolaan lahan
pertanian di wilayah setempat. Strategi transfer pengetahuan dilakukan melalui metode ceramah
edukatif, diskusi dialektis, dan pelatihan psikomotorik (hands-on training) guna menjamin adanya
peningkatan kompetensi yang terukur dan aplikatif (Killa dkk, 2023).

2.1 Tahapan Pelaksanaan Kegiatan

Implementasi program disusun secara terstruktur melalui empat tahapan utama:

1. Observasi dan Identifikasi Masalah
Tahap ini melibatkan survei lapangan untuk melakukan pendataan volumetrik limbah kulit bawang
merah dan putih dari sektor domestik serta niaga guna memastikan keberlanjutan suplai bahan baku
(Lidyana dkk, 2025). Langkah ini dibarengi dengan pengukuran baseline pengetahuan melalui pre-
test kuesioner guna memetakan kognisi awal peserta mengenai potensi limbah organik sebelum
intervensi dimulai (Suryani dkk, 2024).

2. Diseminasi Teoretis
Tahap ini dilaksanakan secara klasikal dengan fokus pada profil fitokimia Flavonoid (Quercetin)
serta senyawa sulfur (4/isin) yang berperan sebagai racun kontak, repelen, dan antifeedant bagi
hama. Edukasi ini menjadi krusial untuk meminimalisir penggunaan pestisida kimia yang
berdampak buruk bagi kesehatan dan lingkungan, mengingat kulit bawang merah memiliki potensi
besar sebagai bahan baku pestisida nabati yang belum dioptimalkan oleh petani (Sekaringgalih dkk,
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2023). Selain itu, dipaparkan mekanisme hormonal Auksin dan Giberelin untuk stimulasi akar serta
analisis kritis dampak ekotoksikologi pestisida sintetik terhadap ekosistem.
3. Pelatihan Produksi

Tahapan ini dilakukan melalui praktik langsung produksi pestisida nabati yang dimulai dengan

preparasi bahan baku berupa pencampuran dan pencacahan kulit bawang merah dan putih untuk

memperluas luas permukaan ekstraksi. Peserta kemudian dipandu dalam penentuan rasio formulasi

massa bahan terhadap pelarut sebesar 1:3 atau 25% volume, penambahan air hingga mencapai 75%

volume. Proses dilanjutkan dengan maserasi atau perendaman selama 48 jam dalam wadah tertutup

guna mengekstraksi senyawa aktif secara optimal, yang kemudian diakhiri dengan proses filtrasi
untuk memisahkan residu sehingga diperoleh filtrat pestisida yang siap diaplikasikan pada
komoditas pertanian. Pemanfaatan kulit bawang sebagai pestisida nabati merupakan solusi konkret
dalam penerapan konsep pengolahan sampah 3R (Reduce, Reuse, Recycle) di lingkungan masyarakat
yang efektif dan mudah diterapkan secara mandiri (Citraningsih dkk, 2023).
4. Monitoring dan Evaluasi

Tahap akhir ini dilaksanakan secara rinci melalui beberapa poin penilaian sebagai berikut:

a. Evaluasi Kognitif: Pemberian post-test menggunakan 10 butir soal pilihan ganda dengan metode
scoring skala 0—100 untuk mengukur signifikansi peningkatan pemahaman peserta pasca-
pelatihan.

b. Analisis Efektivitas: Penghitungan nilai Normalized Gain (N-Gain) Score (g) untuk
membandingkan selisih skor post-test dan pre-test secara objektif guna menentukan tingkat
efektivitas transfer teknologi.

c. Verifikasi Organoleptik: Pengujian kualitas sampel produk partisipan untuk memastikan
parameter warna (cokelat pekat) dan ketajaman aroma sulfur khas ekstraksi telah sesuai dengan
standar keberhasilan.

d. Validasi Kapabilitas: Penilaian psikomotorik untuk memastikan minimal 85% peserta mampu
mendemonstrasikan kembali prosedur ekstraksi secara mandiri dengan presisi rasio yang tepat.

2.2 Hasil Capaian Kuantitatif dan Dimensi Keberhasilan
Efektivitas program dianalisis berdasarkan parameter kuantitatif dan tiga dimensi utama dapat dilihat
pada Table 1 dan 2 sebagai berikut.

Tabel 1. Rekapitulasi capaian kuantitatif peserta (n=12)

Parameter Evaluasi Nilai Capaian Keterangan
Rata-rata Skor Pre-test 42,5 Pengetahuan awal rendah (dominan empiris)
Rata-rata Skor Post-test 87,5 Pengetahuan akhir tinggi (saintifik/ilmiah).
N-Gain Score ($g$) 0,78 Efektivitas Tinggi
Peserta Mampu Praktik Mandiri 91,6% Sangat kompeten dalam prosedur produksi.
Minat Adopsi Teknologi 100% Seluruh peserta siap menerapkan di lahan.

Tabel 2. Matriks dimensi evaluasi keberhasilan

Dimensi Evaluasi Indikator Keberhasilan Target dan Metode
Partisinasi Konsistensi kehadiran dan keaktifan > 60% kehadiran; Log
P diskusi dialektika
— 5
Kapabilitas Teknis Kemampuan mandiri Qalam prosedur > 80% peserta' kompeten
ekstraksi praktik
Koenisi Peningkatan pemahaman fitokimia N-Gain Score > 0,7 (Kategori
& sulfur & quercetin Tinggi)
Keberlaniutan Komitmen adopsi dan koleksi limbah > 75% peserta bersedia
: kolektif mengadopsi
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil

3.1.1 Karakteristik Peserta Program

Program pelatihan ini diikuti oleh 12 peserta aktif yang merupakan perwakilan dari 9 kelompok tani di
bawah naungan GAPOKTAN Desa Banaran, termasuk Ketua GAPOKTAN. Profil peserta
menunjukkan bahwa mereka berada pada rentang usia produktif (30—55 tahun) dan memiliki peran
kunci sebagai pengambil keputusan dalam manajemen usaha tani, sehingga partisipasi mereka memiliki
dampak strategis untuk difusi inovasi. Dapat di lihat pada Table 3 dengan tingkat kehadiran 60% dari
undangan dan keterlibatan penuh dalam semua tahapan menunjukkan komitmen awal yang kuat
terhadap materi pelatihan.

Tabel 3. Profil partisipan program

Variabel Keterangan
Jumlah peserta 12 orang
Jumlah kelompok tani 9 kelompok
Rentang usia 30-55 tahun
Tingkat kehadiran 60% (12/20)
Tingkat partisipasi aktif 100% peserta terlibat langsung praktik

3.1.2 Peningkatan Pengetahuan Peserta

Hasil evaluasi menunjukkan adanya peningkatan pengetahuan yang signifikan pada peserta. Skor rata-
rata pre-test sebesar 42,5 meningkat drastis menjadi 87,5 pada post-test. Skor awal yang rendah
mengindikasikan bahwa pengetahuan petani mengenai potensi limbah kulit bawang sebagai pestisida
sebelumnya bersifat empiris dan terbatas pada pengalaman lokal, tanpa dasar ilmiah yang memadai.
Untuk mengukur efektivitas peningkatan pengetahuan, digunakan Normalized Gain (N-Gain) dengan
rumus berikut:

. Skor Post test—Skor Pre test
N — Gain = €))

Skor Maksimum-—Skor Pre test

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai N-Gain sebesar 0,78. Mengacu pada kategori interpretasi
nilai tersebut termasuk dalam kategori tinggi dengan kriteria g > 0,70. Interpretasi ini menunjukkan
bahwa intervensi pelatihan tidak hanya meningkatkan pengetahuan peserta, tetapi juga mampu
mentransformasi pemahaman mereka secara lebih mendalam. Hal ini mengonfirmasi bahwa pendekatan
pembelajaran yang digunakan, yang memadukan teori, diskusi, dan praktik, efektif dalam
menjembatani kesenjangan pengetahuan antara pengalaman empiris petani dan pengetahuan saintifik
dilihat pada Table 4.

Tabel 4. Hasil pre-test dan post-test pengetahuan peserta

Indikator Pre-test Post-test Nilai Nilai

(Rata-rata) | (Rata-rata) | Minimum |Maksimum
Pengetahuan bahan baku (3 soal) 41 86 30 95
Pemahaman fungsi senyawa aktif (2 soal) 42 87 32 96
Pemahaman formulasi (3 soal) 43 89 35 97
Teknik aplikasi (2 soal) 44 88 34 96
Rata-rata total 42.5 87.5 30 97
N-Gain Score 0,78 (Kategori Tinggi)

3.1.3 Keterampilan Praktik dan Minat Adopsi Teknologi

Pada Gambar 1 sesi evaluasi keterampilan praktik, 10 dari 12 peserta (83,3%) berhasil membuat
formulasi pestisida nabati dengan mengikuti seluruh prosedur secara tepat, termasuk penentuan rasio
bahan baku dan pelarut (1:3). Dua peserta lainnya memerlukan pendampingan tambahan untuk
mencapai ketepatan prosedur. Interpretasi: Tingkat keberhasilan yang tinggi ini menunjukkan bahwa
pelatihan hands-on berhasil mengonversi pengetahuan deklaratif (know-what) menjadi pengetahuan
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prosedural (know-how). Kemampuan untuk mereplikasi prosedur secara mandiri merupakan indikator
kunci keberhasilan transfer teknologi dalam konteks penyuluhan pertanian (Autio dkk, 2021).

i 1/ gAY o
Gambar 1. Sosialisasi Pembuatan Pestisida Nabati Berbasis Limbah Kulit Bawang Merah dan
Bawang Putih

Table 5 menunjukan hasil kuesioner minat adopsi menunjukkan bahwa 10 peserta (83,3%) menyatakan
minat pada level “tinggi” (skor 4-5 dalam skala Likert) untuk menerapkan teknologi ini di lahan
pertanian mereka. Minat adopsi yang tinggi tidak hanya didorong oleh aspek teknis, tetapi terutama
oleh pertimbangan ekonomi. Biaya produksi yang hampir nol karena menggunakan limbah domestik
menjadi daya tarik utama, yang sejalan dengan teori adopsi inovasi, di mana relative advantage
(keunggulan relatif) dan compatibility (kesesuaian) dengan kondisi lokal merupakan faktor penentu
utama (Cundari dkk, 2026).

Tabel 5. Ringkasan Indikator Keberhasilan Program

Dimensi Indikator Target . .
Keberhasilan Kunci Program Hasil Capaian Keterangan
Tingkat 2 60%
Partisipasi £ kehadiran; Log 60% (12/20) Tercapai
Kehadiran . .
dialektika.
Peningkatan >0.3 (Kategori 0.78 (Kategori .
Pengetahuan Skor (N-Gain) Sedang) Tingai) Tercapai
Peserta
Keterampilan Mampu o o Prosedur dan rasio|
Teknis Membuat >80% 83% tepat
Formulasi
Keberlanjutan Minat A.dOP.SI >T75% 83% Komitmen untuk
(Skor Tinggi) menerapkan

3.1.4 Hasil Observasi Aplikasi pada Demplot

Aplikasi pestisida nabati pada demplot selada dilakukan secara selektif, yaitu hanya pada bagian daun
tanaman yang teridentifikasi mengalami serangan hama. Pendekatan ini bertujuan untuk meminimalkan
penggunaan bahan sekaligus menjaga kondisi fisiologis tanaman agar tidak mengalami stres akibat
perlakuan berlebih.

Berdasarkan hasil observasi lapangan, dalam periode tujuh hari setelah aplikasi, populasi dan intensitas
serangan hama menunjukkan penurunan yang signifikan, yaitu sekitar 50%. Hal ini sejalan dengan
meningkatnya kesadaran kolektif masyarakat akan pentingnya produk pertanian yang sehat dan bebas
residu kimia melalui pemanfaatan bahan alami (Herniwanti dkk, 2023). Penurunan ini tercermin dari
berkurangnya jumlah daun yang mengalami kerusakan serta menurunnya aktivitas hama, khususnya
ulat dan kutu daun, yang sebelumnya menjadi organisme pengganggu utama pada tanaman selada.
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Gambar 3. Hasil penyemprotan pestisida ke tanaman hari ke-1 dan hari ke-7

Gambar 2 dan 3 pada tanaman menunjukkan respons positif terhadap perlakuan yang diberikan, ditandai
dengan kondisi daun yang tetap segar, tidak menguning, dan tidak mengalami gejala nekrosis maupun
klorosis. Selain itu, hasil wawancara dengan petani pengelola demplot juga mengonfirmasi bahwa tidak
ditemukan gejala fitotoksisitas (keracunan tanaman) akibat aplikasi pestisida nabati tersebut. Hal ini
menunjukkan bahwa pestisida nabati tidak hanya efektif dalam menekan serangan hama, tetapi juga
relatif aman bagi tanaman, sehingga berpotensi untuk dikembangkan sebagai alternatif pengendalian
hama yang ramah lingkungan dan berkelanjutan dalam budidaya selada.

3.2 Pembahasan

3.2.1 Efektivitas Model Pelatihan Partisipatif dalam Transfer Pengetahuan

Tingginya nilai N-Gain (0,78) mengonfirmasi efektivitas model pelatihan yang mengintegrasikan
pendekatan andragogi (pembelajaran orang dewasa) dengan experiential learning. Keberhasilan proses
transfer teknologi sangat ditentukan oleh metode pendampingan yang intensif dan partisipasi aktif dari
seluruh elemen masyarakat, termasuk kelompok tani dan perangkat desa (Hidayat dkk, 2025). Petani
sebagai peserta dewasa cenderung lebih mudah menerima pengetahuan yang relevan dengan
pengalaman langsung mereka (Susanti dkk, 2023). Kombinasi ceramah interaktif, diskusi kasus, dan
praktik lapangan tidak hanya meningkatkan retensi kognitif, tetapi juga membangun self-efficacy atau
keyakinan diri untuk menerapkan teknologi. Hasil ini konsisten dengan temuan (Killa dkk, 2023) yang
menyebutkan bahwa pelatihan partisipatif berbasis hands-on meningkatkan kapasitas adopsi inovasi
pada kelompok tani.
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3.2.2 Transformasi Pengetahuan Penerimaan Teknologi

Peningkatan skor dari 42,5 menjadi 87,5 mencerminkan pergeseran pengetahuan dari empiris menuju
saintifik. Pemahaman tentang senyawa aktif seperti quercetin dan alisin serta mekanisme ekstraksi
berhasil ditransfer dengan baik. Tingginya minat adopsi (83,3%) didorong oleh aspek ekonomi yang
nyata, yaitu biaya produksi yang rendah dengan memanfaatkan limbah lokal. Hal ini selaras dengan
prinsip pertanian berkelanjutan yang menekankan aspek ekologi dan ekonomi (Gusriani dkk, 2023).
Peningkatan pemahaman yang signifikan pada aspek fungsi senyawa aktif dan formulasi menunjukkan
terjadinya alih pengetahuan dari yang bersifat tradisional menuju berbasis sains. Sebelum pelatihan,
petani mungkin hanya mengetahui bahwa kulit bawang dapat mengusir hama, berdasarkan kearifan
lokal. Setelah pelatihan, mereka memahami mekanisme kerja senyawa alisin dan quercetin pada tingkat
fisiologis hama. Transformasi ini penting karena pengetahuan saintifik memberikan dasar rasional
untuk modifikasi dan improvisasi formulasi di masa depan, sesuai dengan kondisi lokal (Novia dkk
2022).

3.2.3 Faktor Pendorong Minat Adopsi dan Implikasi Keberlanjutan

Tingkat minat adopsi sebesar 83,3 persen merupakan indikator sosial yang sangat positif. Temuan ini
selaras dengan model adopsi inovasi kontemporer dalam literatur pembangunan pertanian dan inovasi
sosial, yang menekankan bahwa adopsi dipengaruhi oleh faktor persepsi manfaat, kesesuaian dengan
konteks lokal, kemudahan implementasi, keterujian dalam skala kecil, serta keterlihatan hasil
(perceived usefulness, contextual compatibility, ease of use, trialability, dan observability) sebagaimana
dikemukakan dalam berbagai studi adopsi inovasi pertanian berkelanjutan terbaru. Pestisida nabati
berbasis limbah bawang memiliki nilai manfaat yang jelas dari sisi efisiensi biaya, kesesuaian dengan
praktik pengelolaan limbah rumah tangga dan pertanian yang telah ada, serta tingkat kompleksitas yang
rendah karena proses pembuatannya sederhana dan mudah direplikasi. Selain itu, keberadaan demplot
sebagai ruang uji coba lapangan memungkinkan petani melakukan pengujian dalam skala kecil secara
langsung, sementara hasil yang dapat diamati secara visual memperkuat kepercayaan terhadap
efektivitas inovasi tersebut. Kombinasi faktor-faktor ini secara simultan membentuk persepsi positif
petani terhadap inovasi, sehingga meningkatkan intensi adopsi secara kolektif dalam komunitas tani.

Hasil observasi demplot menunjukkan penurunan serangan hama sebesar 50% tanpa gejala
fitotoksisitas. Temuan ini mengindikasikan potensi efektivitas pestisida nabati berbasis kulit bawang,
namun masih bersifat awal dan observasional. Untuk klaim yang lebih ilmiah, diperlukan uji lanjutan
seperti analisis kimia senyawa aktif (misalnya dengan LC-MS), uji toksisitas, dan uji residu,
sebagaimana dilakukan oleh (Maryuni dkk, 2022). Penelitian ke depan dapat difokuskan pada optimasi
formulasi, stabilitas penyimpanan, dan uji efektivitas terhadap hama spesifik di kondisi lapangan yang
lebih terkontrol. Namun, minat adopsi perlu ditindaklanjuti dengan pendampingan pasca-pelatihan
untuk mengatasi kendala teknis yang mungkin muncul di lapangan, seperti variasi kualitas bahan baku
atau kondisi penyimpanan ekstrak. Studi (Gusriani dkk, 2023) menekankan pentingnya follow-up untuk
memastikan adopsi berkelanjutan dan mencegah discontinuance (penghentian penggunaan).

4. Kesimpulan

4.1 Kesimpulan

Program pengabdian masyarakat di Desa Banaran berhasil meningkatkan kesadaran, pengetahuan, dan
keterampilan kelompok tani dalam mengadopsi praktik pertanian berkelanjutan melalui pemanfaatan
pestisida nabati berbasis limbah kulit bawang merah (4/lium cepa L.). Pendekatan partisipatif-dialogis
yang diterapkan terbukti efektif dalam membangun pemahaman kritis peserta terhadap dampak
ekologis, kesehatan, dan ekonomi dari ketergantungan pada input kimia sintetik, sekaligus membuka
perspektif baru mengenai alternatif lokal yang lebih ramah lingkungan dan berbiaya rendah
Keberhasilan demonstrasi plot (demplot) dan praktik produksi pestisida secara kolektif menunjukkan
bahwa teknologi yang diperkenalkan bersifat aplikatif, sederhana, dan mudah direplikasi oleh petani
secara mandiri. Hal ini menegaskan bahwa pemanfaatan biomassa sisa pertanian tidak hanya
berkontribusi pada pengelolaan limbah, tetapi juga memperkuat kemandirian input pertanian berbasis
sumber daya lokal. Secara keseluruhan, kegiatan ini tidak hanya menghasilkan transfer pengetahuan,
tetapi juga membentuk perubahan paradigma dari pola pertanian konvensional menuju sistem pertanian
yang lebih berkelanjutan, aman secara ekologis, dan efisien secara ekonomi. Program ini berpotensi
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menjadi model replikasi untuk pengembangan pertanian ramah lingkungan di wilayah pedesaan lain
dengan karakteristik sosial dan ekologis yang serupa.

4.2 Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki sejumlah keterbatasan yang perlu diperhatikan dalam memahami hasil yang
diperoleh. Ruang lingkup kegiatan yang hanya dilaksanakan di satu desa menyebabkan temuan
penelitian belum dapat digeneralisasikan secara luas pada wilayah lain dengan karakteristik sosial,
ekonomi, maupun kondisi pertanian yang berbeda. Durasi pelatihan yang relatif singkat juga membatasi
kemampuan peneliti dalam memantau efektivitas pestisida nabati dari kulit bawang merah dalam jangka
panjang, khususnya terkait dampaknya terhadap produktivitas tanaman dan keberlanjutan
penggunaannya. Jumlah peserta yang terlibat masih terbatas pada perwakilan kelompok tani sehingga
belum sepenuhnya merepresentasikan seluruh rumah tangga atau pelaku pertanian di desa tersebut.
Selain itu, penelitian ini belum dilengkapi dengan uji laboratorium untuk menilai kualitas, kandungan
senyawa aktif, serta aspek keamanan dari ekstrak kulit bawang merah yang dihasilkan, sehingga
validitas ilmiah dari sisi teknis produk masih memerlukan penguatan lebih lanjut.

4.3 Saran untuk Penelitian Masa Mendatang

Berdasarkan temuan dan keterbatasan yang ada, penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan
pendampingan lanjutan guna memastikan keberlanjutan penerapan teknologi pestisida nabati di tingkat
masyarakat. Penelitian yang lebih mendalam juga diperlukan untuk menguji efektivitas pestisida nabati
kulit bawang merah terhadap berbagai jenis hama dan penyakit tanaman pada beragam komoditas,
sehingga diperoleh bukti empiris yang lebih komprehensif. Pengembangan modul pelatihan yang lebih
sistematis dan menyeluruh, termasuk aspek manajemen produksi serta pemasaran produk pertanian
organik, penting untuk meningkatkan nilai tambah ekonomi bagi masyarakat. Pelibatan perempuan dan
pemuda dalam program serupa juga perlu diperluas agar dampak sosial dan ekonomi dari inovasi yang
dikembangkan dapat dirasakan secara lebih merata di lingkungan masyarakat.
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