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ABSTRAK

Kontaminasi logam berat pada tanah pertanian merupakan ancaman signifikan terhadap kualitas lingkungan dan
kesehatan masyarakat, terutama di wilayah dengan aktivitas industri dan pertanian yang intensif. Meskipun teknik remediasi
konvensional banyak digunakan, seringkali terkendala oleh biaya operasional yang tinggi, munculnya polutan sekunder serta
efisiensi yang rendah pada konsentrasi kontaminan yang rendah. Menanggapi keterbatasan tersebut, tinjauan ini membahas
potensi pemanfaatan limbah tongkol jagung sebagai adsorben logam berat dengan menyajikan sumber informasi yang
komprehensif bagi para peneliti dan profesional industri. Metodologi yang digunakan mencakup tinjauan literatur ilmiah secara
ekstensif terkait produksi nanocellulose dan adsorpsi logam berat melalui Google Scholar, Mendeley, dan basis data ilmiah
lainnya. Hasil kajian menunjukkan bahwa tongkol jagung kaya akan selulosa dan sangat ideal sebagai bahan baku sintesis
nanoselulosa. Teknik karakterisasi seperti Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscopy
(SEM), dan X-Ray Diffraction (XRD) mengonfirmasi kesesuaian struktur kimia bahan tersebut. Studi adsorpsi menunjukkan
kemampuan yang efektif dalam menghilangkan ion logam berat melalui mekanisme ikatan ionik, kompleksasi, dan pertukaran
ion. Temuan ini menyoroti dua manfaat utama dari pendekatan ini: mengubah limbah pertanian menjadi material bernilai
tambah dan menyediakan alternatif yang ramah lingkungan serta hemat biaya untuk dekontaminasi tanah. Tinjauan ini menjadi
referensi penting bagi peneliti, pelaku agribisnis, dan praktisi yang tertarik pada strategi berkelanjutan untuk remediasi
lingkungan, serta menunjukkan arah pengembangan yang menjanjikan di masa depan.
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ABSTRACT

Heavy metal contamination in agricultural soils significantly threatens environmental quality and public health,
especially in areas with intensive industrial and agricultural activities. Conventional remediation techniques, though widely
used, are often hindered by high operational costs, the generation of secondary pollutants, and reduced efficiency at low
contaminant concentrations. In response to these limitations, this review examines the potential use of corncob residues as
adsorbents for heavy metals, offering a thorough resource for researchers and industry professionals. The methodology
involved an extensive review of academic literature in nanocellulose production and heavy metal adsorption from Google
Scholar, Mendeley, and other scientific databases. These findings prove that corncobs are rich in cellulose and serve as an
ideal raw material for nanocellulose synthesis. Characterization techniques such as Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), and X-Ray Diffraction (XRD) confirm the structural and chemical suitability of
the material. Adsorption studies reveal effective removal of heavy metal ions through ionic bonding, complexation, and ion
exchange mechanisms. The findings underscore the dual benefits of this approach: transforming agricultural waste into value-
added materials and providing an eco-friendly, cost-effective alternative for soil decontamination. This review serves as a
comprehensive resource for researchers, agribusiness actors, and practitioners interested in sustainable strategies for
environmental remediation and highlights promising directions for future development.
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PENDAHULUAN

Kontaminasi logam berat di lahan pertanian telah menjadi perhatian yang signifikan, karena masyarakat
mengonsumsi hasil pertanian dari lahan tersebut yang berpotensi menimbulkan risiko kesehatan. Limbah industri
merupakan salah satu sumber utama logam berat di tanah pertanian (Handayani et al., 2022). Akumulasi logam
berat di dalam tanah memiliki dampak lingkungan yang signifikan, termasuk gangguan keseimbangan ekologi,
penurunan kesuburan tanah, perubahan sifat fisikokimia tanah, serta risiko serius terhadap kesehatan manusia
(Handayani et al., 2023). Sehingga, diperlukan alternatif yang ramah lingkungan untuk mengatasi permasalahan ini
dengan cara mengurangi kontaminasi logam berat secara berkelanjutan.

Beberapa proses yang dilakukan untuk menghilangkan logam berat masih menghadapi tantangan besar,
termasuk menghasilkan endapan toksik dalam jumlah besar, biaya operasional yang tinggi, serta efektivitas yang
menurun ketika diterapkan pada limbah dengan konsentrasi rendah (Kurniasari, 2010). Oleh karena itu, perlu dikaji
metode alternatif yang ramah lingkungan dan mampu memberikan hasil optimal dengan biaya rendah (Sangi et al.,
2008). Dengan demikian, sangat penting untuk mengembangkan metode pengolahan limbah menggunakan
teknologi alternatif yang ramah lingkungan dan memiliki efisiensi tinggi (Ida et al., 2024).

Adsorpsi menggunakan bahan alami sebagai adsorben merupakan salah satu metode alternatif untuk
mengolah limbah yang mengandung logam berat. Proses ini dikenal sebagai biosorpsi, dan adsorben yang
digunakan disebut biosorben. Keunggulan penggunaan biosorben meliputi ketersediaan bahan baku yang melimpah
dan murah, efisiensi tinggi dalam pengolahan limbah, minimnya produksi lumpur, serta tidak memerlukan
tambahan nutrisi maupun proses regenerasi (Kurniasari, 2010).

Salah satu adsorben yang umum digunakan adalah selulosa, yaitu biopolimer alami yang dapat diperbarui,
biodegradable, dan tidak beracun. Selulosa bersifat hidrofilik namun tidak larut dalam air, mudah didapat dengan
kemurnian tinggi, serta lebih hemat biaya dibandingkan biopolimer lain seperti kitosan (Aka et al., 2019). Selulosa
juga dapat dimodifikasi menjadi nanoselulosa untuk memperoleh sifat yang lebih unggul. Nanoselulosa, dengan
ukuran di bawah 1000 nm, memiliki berbagai keunggulan seperti daya sebar yang tinggi, biodegradabilitas,
peningkatan kristalinitas, rasio aspek, dan luas permukaan (Vikriya, 2018). Kapasitas adsorpsi meningkat seiring
dengan menurunnya ukuran partikel, yang menjadi salah satu alasan utama dikembangkannya selulosa pada skala
nanometer (Maulana, 2012). Limbah pertanian merupakan sumber potensial untuk mengekstrak material kaya
selulosa. Selulosa yang diperoleh dapat diolah menjadi nanoselulosa yang memberikan banyak keuntungan untuk
berbagai aplikasi (Ningtyas et al., 2020). Selulosa dapat diperoleh dari berbagai sumber alami, salah satunya adalah
tongkol jagung, yaitu hasil samping pertanian dari tanaman jagung (Zea mays).

Jagung merupakan komoditas pangan terpenting kedua setelah padi. Oleh karena itu, Indonesia menempati
peringkat kedelapan sebagai produsen jagung terbesar di dunia. Tingginya produksi jagung berkaitan langsung
dengan jumlah limbah tongkol jagung yang dihasilkan dalam jumlah besar. Karena limbah ini diproduksi secara
berkelanjutan, maka diperlukan strategi pemanfaatan dan pengelolaan yang efektif (Nurfadila et al., 2022).
Tongkol jagung (Zea mays) merupakan hasil samping jagung yang jarang dimanfaatkan. Tongkol jagung
mengandung 40-44% selulosa, 31-33% hemiselulosa, 16-18% lignin, dan 3-5% abu. Kandungan selulosa yang
tinggi menjadikan tongkol jagung sebagai sumber material adsorben yang menjanjikan serta menawarkan solusi
potensial untuk mengatasi tantangan yang dihadapi petani jagung akibat melimpahnya limbah tongkol jagung yang
belum dimanfaatkan secara optimal (Wang et al., 2011; Winda et al., 2014).

Pemanfaatan nanoselulosa dari limbah tongkol jagung juga memiliki potensi nilai ekonomi yang tinggi
karena dapat digunakan sebagai bahan baku untuk industri tekstil, farmasi, biokomposit, dan teknologi lingkungan,
sehingga mendukung hilirisasi produk agribisnis dan meningkatkan pendapatan petani (Fitriani et al., 2021).
Tongkol jagung kaya akan selulosa sehingga memiliki potensi besar sebagai bahan baku biosorben. Namun, masih
terdapat kekurangan studi komprehensif yang menggabungkan hasil penelitian yang telah ada mengenai konversi
bahan ini menjadi nanoselulosa serta penerapannya secara praktis dalam remediasi logam berat. Tinjauan ini
bertujuan untuk mengeksplorasi pemanfaatan limbah tongkol jagung sebagai adsorben logam berat, sehingga dapat
menjadi referensi yang komprehensif bagi akademisi, pelaku agribisnis, dan para profesional (Gan et al., 2020;
Kaur et al., 2021).
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BAHAN DAN METODE
Penelitian ini menggunakan metode deskriptif dengan melakukan studi kepustakaan. Pendekatan penulisan
melibatkan pencarian dan pengumpulan literatur sebagai basis data, termasuk artikel ilmiah, laporan, dan hasil
penelitian sebelumnya. Sementara itu, untuk mengumpulkan informasi yang mendukung isi penulisan, berbagai
sumber informasi digunakan dengan menganalisis dan membedakan substansi dari buku, artikel, situs web, dan
data lain yang relevan dengan topik dalam studi literatur ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik dan Komposisi Tongkol Jagung

Tongkol jagung, yaitu bagian sisa dari tanaman jagung yang tertinggal setelah biji dipanen, merupakan
limbah lignoselulosa yang terutama terdiri atas selulosa, hemiselulosa, dan lignin, yang menjadikannya sebagai
bahan baku potensial untuk berbagai aplikasi bioproduk. Komposisi kimia rata-rata dari tongkol jagung mencakup
sekitar 38,8% selulosa, 44,4% hemiselulosa, dan 11,9% lignin. Selulosa dan hemiselulosa merupakan polimer
karbohidrat yang mudah terdegradasi, sedangkan lignin lebih tahan terhadap dekomposisi dan berperan dalam
memberikan kekuatan struktural pada dinding sel tanaman. Selain komposisi kimianya, karakteristik fisik dari
tongkol jagung seperti porositas yang tinggi, luas permukaan yang besar, dan kapasitas penyerapan cairan yang
signifikan turut mendukung kesesuaiannya untuk diaplikasikan sebagai adsorben, bahan bakar biomassa, dan
substrat fermentasi (Pointner et al., 2014).

Proses Produksi dan Modifikasi Nanoselulosa

Isolasi selulosa dari tongkol jagung merupakan langkah awal yang krusial dalam pemanfaatan biomassa
lignoselulosa. Secara umum, proses ini melibatkan beberapa tahapan, yaitu pra-perlakuan alkali, delignifikasi, dan
pemurnian selulosa. Pra-perlakuan alkali bertujuan melarutkan hemiselulosa dan sebagian lignin. Sementara itu,
tahap pemutihan menggunakan agen pengoksidasi seperti natrium hipoklorit (NaClO) atau hidrogen peroksida
(H20:2) untuk menghilangkan lignin yang tersisa dan menghasilkan selulosa dengan kemurnian tinggi. Proses-
proses ini umumnya dilakukan pada suhu antara 60-100°C selama beberapa jam, tergantung pada konsentrasi
reagen dan jenis bahan baku yang digunakan. Produk akhir dari tahap ini adalah a-selulosa dengan tingkat
kemurnian tinggi yang sesuai sebagai prekursor untuk produksi nanoselulosa (Gan et al., 2020; Kaur et al., 2021).

Selulosa dari tongkol jagung dapat diisolasi secara efisien melalui kombinasi pra-perlakuan alkali
menggunakan 4% NaOH dan proses pemutihan dengan 1% H:0:, yang menghasilkan tingkat pemulihan selulosa
hingga 35-40% dari berat kering awal. Setelah proses isolasi, selulosa dari tongkol jagung dapat dimodifikasi lebih
lanjut menjadi nanoselulosa melalui berbagai metode, seperti hidrolisis asam, proses mekanik (misalnya
ultrasonikasi, homogenisasi bertekanan tinggi), dan metode ramah lingkungan seperti perlakuan enzimatik yang
dikombinasikan dengan ultrasonikasi (Sengar et al., 2023).

Nanoselulosa dapat diproduksi menggunakan asam, terutama asam sulfat. Proses ini menghilangkan bagian
lunak dari selulosa dan menyisakan kristal kecil yang kuat, yang dikenal sebagai crystalline nanocellulose (CNC),
dengan ukuran sekitar 100 hingga 300 nanometer. Namun, proses ini menghasilkan limbah asam yang perlu
ditangani secara hati-hati. Dalam sebuah studi, nanoselulosa diproduksi melalui penghilangan lignin, perlakuan
alkali, dan kemudian hidrolisis asam. Peneliti menguji berbagai kadar asam, waktu, dan suhu untuk mendapatkan
hasil terbaik. Hasil optimal diperoleh dengan menggunakan asam 44,4% selama 32 menit pada suhu 40,5°C, yang
menghasilkan rendemen tertinggi sebesar 62,2%. Pengujian menunjukkan bahwa komponen yang tidak diinginkan
berhasil dihilangkan, nanoselulosa yang dihasilkan berukuran kecil dan seragam (sekitar 101,6 nm), serta memiliki
struktur kristal yang lebih tinggi dibandingkan bahan asalnya. Nanoselulosa ini juga menunjukkan ketahanan panas
yang berbeda, terdegradasi pada suhu 270°C. Pengamatan dengan mikroskop menunjukkan bahwa perlakuan
tersebut meningkatkan struktur permukaan nanoselulosa (Bacha, 2022).

Metode dan Sintesis Ramah Lingkungan dalam Produksi Nanoselulosa

Metode yang dilakukan seperti ultrasonikasi atau homogenisasi bertekanan tinggi menghasilkan nanofiber
selulosa (CNF) dengan diameter di bawah 100 nm dan panjang yang dapat mencapai beberapa mikrometer.
Meskipun teknik ini membutuhkan konsumsi energi yang tinggi, metode ini tidak melibatkan bahan kimia
berbahaya sehingga dianggap lebih ramah lingkungan. Terdapat berbagai metode untuk memproduksi nanoselulosa
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(NC) dan bentuk terfibrilasinya (CNF) dengan peningkatan sifat fisikokimia. Namun, perlakuan konvensional yang
melibatkan penggunaan asam, basa, atau proses organosolv dianggap tidak ramah lingkungan dan berisiko tinggi
terhadap ekosistem. Oleh karena itu, strategi produksi NC/CNF dari biomassa saat ini perlu dievaluasi kembali
dengan mengedepankan prinsip keberlanjutan dan kimia hijau.

Teknik-teknik seperti pemrosesan hidrotermal, homogenisasi bertekanan tinggi, ball milling, perlakuan
dengan pelarut eutektik dalam (deep eutectic solvent), dan hidrolisis enzimatik telah banyak diterapkan. Namun,
desain proses secara keseluruhan masih membutuhkan optimalisasi agar dapat mencapai produksi yang benar-benar
efisien dan berkelanjutan (Teo & Wahab, 2020).

Pendekatan sintesis hijau, seperti kombinasi enzim selulase dengan proses ultrasonikasi, tengah
dikembangkan untuk mengurangi konsumsi energi dan penggunaan bahan kimia. Pra-perlakuan enzimatik yang
dikombinasikan dengan ultrasonikasi ini mampu menghasilkan nanoselulosa dari tongkol jagung dengan ukuran
partikel yang seragam serta stabilitas suspensi yang tinggi, tanpa menghasilkan limbah kimia yang berbahaya
(Sengar et al., 2023).

Karakterisasi Nanoselulosa

Karakterisasi yang komprehensif sangat penting untuk memahami dan mengoptimalkan potensi aplikasi
nanoselulosa. Karakterisasi ini mencakup analisis ukuran partikel dan luas permukaan, struktur kimia, serta sifat
fisikokimia utama yang mendukung kinerja nanoselulosa, khususnya dalam aplikasi adsorpsi dan material
fungsional lainnya.

Ukuran Partikel dan Luas Permukaan

Ukuran partikel nanoselulosa merupakan parameter utama yang memengaruhi sifat fisik dan reaktivitasnya.
Umumnya, partikel nanoselulosa memiliki diameter kurang dari 100 nm dan panjang hingga beberapa mikrometer,
tergantung pada metode produksi yang digunakan. Teknik Particle Size Analyzer (PSA) digunakan untuk
menentukan distribusi ukuran partikel dalam suspensi. Sementara itu, Scanning Electron Microscopy (SEM) dan
Transmission Electron Microscopy (TEM) memberikan citra resolusi tinggi terhadap morfologi permukaan dan
struktur internal nanoselulosa. Nanoselulosa yang dihasilkan melalui hidrolisis asam biasanya memiliki morfologi
batang (rod-like) dengan panjang antara 100-300 nm dan diameter antara 5-20 nm, serta luas permukaan spesifik
yang tinggi (>200 m2/g), yang sangat memengaruhi kapasitas adsorpsi dan interaksi antarpartikel (Barbash et al.,
2023; Rajanna et al., 2022).

Struktur Kimia Nanoselulosa

Struktur kimia nanoselulosa dianalisis menggunakan teknik Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) dan X-ray Diffraction (XRD). FTIR digunakan untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang terdapat pada
permukaan nanoselulosa, seperti gugus hidroksil (-OH), yang berperan penting dalam pembentukan ikatan
hidrogen dengan molekul lain. Gugus karbonil dan eter juga dapat muncul tergantung pada proses modifikasi kimia
yang diterapkan (Bian et al., 2021).

XRD digunakan untuk mengevaluasi tingkat kristalinitas nanoselulosa. Nanoselulosa kristalin (CNC)
umumnya menunjukkan puncak difraksi karakteristik pada sudut 26 sekitar 22°, yang sesuai dengan struktur
selulosa tipe I. Tingkat kristalinitas yang tinggi mengindikasikan sifat mekanik yang unggul dan ketahanan
terhadap degradasi yang lebih baik. Selain itu, metode XRD digunakan untuk menghitung Crystallinity Index (Crl),
yang penting untuk menghubungkan susunan mikrostruktur dengan sifat makroskopik seperti kekuatan tarik dan
stabilitas termal (Bian et al., 2021; Rajanna et al., 2022).

Nanoselulosa memiliki berbagai sifat unggul yang menjadikannya material adsorben yang sangat efisien,
antara lain tingkat hidrofilisitas yang tinggi, stabilitas koloid yang sangat baik, serta rasio luas permukaan terhadap
volume yang besar. Afinitasnya yang kuat terhadap air dan senyawa polar lainnya disebabkan oleh keberadaan
gugus hidroksil (-OH) yang melimpah pada permukaannya, yang sangat penting dalam aplikasi untuk menyerap
logam berat, zat warna tekstil, atau senyawa organik dari air limbah.

Ukuran partikelnya yang kecil dan muatan permukaan negatif yang berasal dari gugus sulfat atau
karboksilat, tergantung pada metode produksinya berkontribusi terhadap stabilitas koloid yang sangat baik dalam

474



Jurnal IImiah Mahasiswa Agrokomplek, Vol. 4, No. 2, Juli 2025 Saputra, Fauzi, Sudika, Sudharmawan, Sjah, dkk.

pelarut polar. Selain itu, rasio luas permukaan terhadap volume yang tinggi secara signifikan meningkatkan
kapasitas interaksinya dengan molekul target, baik dalam media cair maupun gas.

Secara khusus, nanoselulosa yang dihasilkan melalui oksidasi menunjukkan stabilitas luar biasa dalam
media air karena permukaannya yang bermuatan negatif, dan dapat dimodifikasi lebih lanjut untuk meningkatkan
kemampuan adsorpsi selektif terhadap ion logam seperti Cu?’, Pb*', atau Cr®* (Yang et al., 2017; Zhang et al.,
2024).

Mekanisme Adsorpsi Logam Berat oleh Nanoselulosa

Biosorpsi merupakan proses pasif di mana bahan biologis atau berbasis biomassa, seperti nanoselulosa,
mampu menyerap kontaminan berupa logam berat melalui berbagai mekanisme permukaan. Nanoselulosa memiliki
banyak gugus hidroksil (—-OH) dan dapat dimodifikasi secara kimia untuk menambahkan gugus fungsional lain
seperti karboksil (-COOH), sulfat (—SOsH), atau amina (—-NH:), yang dapat meningkatkan kapasitas adsorpsinya
terhadap ion logam (Alves et al., 2024).

Nanoselulosa berperan sebagai biosorben yang efektif karena memiliki luas permukaan yang tinggi, jumlah
gugus aktif yang melimpah, serta stabilitas struktural yang baik di berbagai kondisi lingkungan. Mekanisme
adsorpsi logam berat oleh nanoselulosa melibatkan beberapa jenis interaksi, termasuk ikatan ionik dan
kompleksasi, di mana ion logam bermuatan positif seperti Pb*, Cd>*, dan Cu*" berinteraksi dengan gugus
bermuatan negatif seperti -COO~ pada permukaan nanoselulosa dan membentuk kompleks stabil. Proses kimia ini
menghasilkan ikatan yang relatif kuat. Selain itu, adsorpsi fisik (fisisorpsi) juga terjadi melalui gaya lemah seperti
gaya van der Waals atau gaya elektrostatik yang bersifat reversibel, memungkinkan regenerasi biosorben.
Pertukaran ion juga merupakan mekanisme penting, di mana ion logam menggantikan ion seperti Na* atau H" yang
terikat pada gugus fungsi di permukaan nanoselulosa. Gabungan dari interaksi fisik dan kimia ini menghasilkan
efisiensi adsorpsi yang tinggi serta memperluas jenis ion logam yang dapat diserap (Sangi et al., 2008).

Efektivitas nanoselulosa dalam menyerap ion logam sangat dipengaruhi oleh berbagai parameter
lingkungan dan operasional. Salah satu faktor paling penting adalah pH larutan, karena memengaruhi bentuk
spesiasi ion logam serta muatan permukaan nanoselulosa. Pada pH rendah, ion H* yang berlebih akan bersaing
dengan ion logam untuk mengisi situs aktif adsorpsi, sehingga menurunkan kapasitas adsorpsi. Sebaliknya, pada
pH optimal (biasanya antara 5 hingga 6), peningkatan muatan negatif pada permukaan nanoselulosa akan
meningkatkan interaksinya dengan ion logam bermuatan positif. Selain itu, konsentrasi awal ion logam juga
berpengaruh, di mana konsentrasi yang lebih tinggi menciptakan gradien konsentrasi yang mendorong proses
adsorpsi, meskipun pada akhirnya akan mencapai titik jenuh. Waktu kontak merupakan faktor penting lainnya, di
mana adsorpsi berlangsung cepat pada awal proses dan melambat seiring tercapainya kesetimbangan; waktu
optimal berkisar antara 30 hingga 120 menit tergantung jenis logam dan kondisi sistem. Suhu juga memengaruhi
proses adsorpsi; peningkatan suhu sedang dapat meningkatkan difusi ion logam ke pori-pori nanoselulosa, namun
suhu yang terlalu tinggi dapat merusak struktur biosorben. Selain itu, sifat termodinamika dari proses adsorpsi,
apakah bersifat endotermis atau eksotermis, sangat tergantung pada jenis ion logam serta gugus fungsi aktif yang
terlibat dalam proses tersebut (Marichelvam & Azhagurajan, 2018).

Efektivitas Nanoselulosa dalam Adsorpsi Logam Berat

Berbagai studi telah membuktikan bahwa nanoselulosa mampu secara efisien menyerap ion logam berat
seperti merkuri (Hg?"), timbal (Pb?"), dan kadmium (Cd?*). Efektivitas ini terutama disebabkan oleh mekanisme
kompleksasi antara ion logam dengan gugus fungsi aktif yang terdapat pada permukaan nanoselulosa. Nanoselulosa
teroksidasi menunjukkan kapasitas adsorpsi yang tinggi terhadap logam berat, dengan nilai mencapai 120-150
mg/g untuk Pb** dan 90-110 mg/g untuk Cd**, tergantung pada kondisi lingkungan dan modifikasi permukaannya.
Selain itu, nanoselulosa juga efektif terhadap logam lain seperti Cr(VI), Cu*", dan Ni*, sehingga menjadikannya
adsorben multifungsi yang cocok untuk pengolahan limbah industri dan pertanian (Zhang et al., 2024).

Inovasi Hilirisasi Nanoselulosa

Pemanfaatan nanoselulosa yang berasal dari limbah tongkol jagung merupakan inovasi hilirisasi yang
menjanjikan dengan potensi besar dalam pengelolaan agribisnis berkelanjutan. Limbah tongkol jagung, yang
sebelumnya hanya dianggap sebagai sisa hasil produksi pertanian, kini dapat diolah menjadi nanoselulosa—
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material bernilai tinggi dengan berbagai aplikasi industri, mulai dari biosorben dan kemasan ramah lingkungan
hingga komponen material komposit (Klemm et al., 2011; Jiang & Hsieh, 2015). Menurut Isogai (2020),
nanoselulosa memiliki kekuatan mekanik tinggi, dapat terurai secara hayati, dan memiliki kapasitas adsorpsi yang
sangat baik, sehingga menjadi kandidat unggul dalam teknologi ramah lingkungan. Dalam sektor agribisnis, hal ini
sejalan dengan pendapat Elizabeth dan Anugrah (2020) yang menyatakan bahwa pengolahan limbah menjadi
produk bioindustri dapat meningkatkan daya saing agroindustri sekaligus mengurangi limbah yang merusak
lingkungan. Pemanfaatan tongkol jagung sebagai sumber nanoselulosa tidak hanya meningkatkan nilai tambah
produk berbasis jagung, tetapi juga memberikan peluang diversifikasi pendapatan bagi petani dan pelaku usaha
kecil dan menengah (UKM). Penanganan limbah hasil biomasa menjadi salah satu alternatif yang dapat berpotensi
dimanfaatkan oleh petani sebagai peningkatan perekonomian Masyarakat (Rahmawati et al., 2022). Edukasi
mengenai pemanfaatan limbah hasil pertanian juga menjadi isu penting yang harus dilakukan terutama ke
Masyarakat hal ini juga membuka peluang baru bagi Masyarakat dan mendorong Sustainable Development Goals
(SDSs) (Handayani, et al 2025).

Pengembangan hilirisasi nanoselulosa berbasis tongkol jagung juga membuka peluang integrasi ke dalam
rantai nilai agribisnis yang lebih efisien dan ramah lingkungan. Seperti yang disampaikan oleh Ardiansyah Haidi
(2019), pengolahan jagung dan limbahnya di tingkat rumah tangga dapat meningkatkan pendapatan petani dan
mendukung kemandirian ekonomi lokal. Lebih lanjut, Sari et al. (2024) menekankan bahwa pemberdayaan petani
dalam pengolahan berbasis limbah, termasuk produksi nanoselulosa, turut berkontribusi terhadap pencapaian
Tujuan Pembangunan Berkelanjutan (SDGs). Dengan demikian, pengembangan hilirisasi nanoselulosa tidak hanya
relevan sebagai inovasi teknologi, tetapi juga sebagai strategi pengelolaan agribisnis berkelanjutan yang
mendukung ekonomi sirkular dan kesejahteraan petani.

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tongkol jagung mengandung selulosa dalam jumlah tinggi, sehingga
sangat cocok digunakan sebagai prekursor dalam produksi nanoselulosa. Metode analisis seperti Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR), Scanning Electron Microscopy (SEM), dan X-Ray Diffraction (XRD) telah
membuktikan bahwa struktur dan sifat kimia material ini memenuhi syarat untuk tujuan tersebut. Studi tentang
kinerja adsorpsi juga menunjukkan bahwa nanoselulosa mampu menangkap ion logam berat secara efisien melalui
mekanisme seperti interaksi ionik, kompleksasi, dan pertukaran ion. Secara keseluruhan, pendekatan ini
menunjukkan keuntungan ganda: mengubah limbah pertanian menjadi material bernilai tinggi serta menawarkan
solusi remediasi tanah tercemar yang ramah lingkungan dan hemat biaya. Hilirisasi nanoselulosa dari limbah
tongkol jagung merupakan strategi inovatif yang mengintegrasikan nilai ekonomi, keberlanjutan agribisnis, serta
kontribusi nyata terhadap pembangunan lingkungan dan kesejahteraan petani. Pendekatan ini menyoroti manfaat
ganda: transformasi limbah pertanian menjadi material bernilai tinggi dalam sistem hilirisasi agribisnis, sekaligus
menawarkan solusi yang ramah lingkungan dan efisien dalam penanganan pencemaran tanah.
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