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Abstrak 

Pesatnya ekspansi industri kelapa sawit menimbulkan potensi ancaman terhadap 

lingkungan. Industri ini menghasilkan limbah cair dalam jumlah besar yang dikenal 

sebagai palm oil milleffluent. Fitoremediasi merupakan salah satu teknologi alternatif 

yang dapat digunakan untuk polishing treatment palm oil mill effluent. Teknologi yang 

menggunakan tanaman ini dinilai lebih ramah lingkungan dan berbiaya rendah. 

Meskipun memiliki keuntungan, teknologi ini juga memiliki resiko seperti kontaminasi 

dari bagian tanaman yang dikonsumsi, dan juga efisiensi pengolahan yang rendah. Oleh 

karena itu, pemilihan tanaman yang tepat dan pemahaman mengenai mekanisme 

fitoremediasi adalah cara terbaik untuk dapat meningkatkan efisiensinya. Mekanisme 

seperti fitoekstraksi, fitostabilisasi, rhizofiltrasi, fitovolatilisasi, fitodegradasi dan 

fitodesalinasi adalah proses degradasi polutan. Proses ini dapat berlangsung baik 

dengan mempertimbangkan konsentrasi dan jenis kontaminan. Faktor-faktor seperti 

sifat tanaman, konsentrasi polutan, dan kondisi lingkungan mempengaruhi efektivitas 

fitoremediasi. Meskipun masih memiliki kekurangan, namun fitoremediasi  merupakan 

pendekatan yang cukup menjanjikan untuk mengatasi permasalahan pencemaran yang 

disebabkann oleh industri minyak kelapa sawit dengan cara yang lebih ekonomis dan 

ramah lingkungan.   
 

Kata kunci: Fitoremediasi, Lingkungan, Polishing Treatment, POME 
 

Abstract 

The rapid expansion of the palm coconut industry poses a potential threat to the 

environment. This industry produces large amounts of liquid waste known as POME. 

Phytoremediation is one of the alternative technologies that can be used for POME 

polishing treatment. Despite having advantages, this technology also has risks such as 

contamination of part of the plant consumed, and also low processing efficiency. 

Therefore, the right plant selection and understanding of the mechanisms of 

phytoremediation is the best way to be able to improve its efficiency. Mechanisms such 

as phytoextraction, phytostabillization, rhizofiltration, phytovolatilization, 

phytodegradation and phytodesalination are pollutant degradation processes. Factors 

such as plant nature, pollutant concentration, and environmental conditions influence 

the effectiveness of phytoremediation. Although it still has shortcomings, 

phytoremediation is a promising approach to addressing the pollution caused by the 

palm oil industry in a more economical and environmentally friendly way. 
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PENDAHULUAN 

Indonesia adalah produsen dan eksportir 

minyak sawit dan turunannya terbesar di dunia 

(Harahap et al. 2019). Berdasarkan data yang 

diperoleh dari badan pusat statistik, pada tahun 

2019 sampai dengan 2022, luas areal perkebunan  
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kelapa sawit berdasarkan land used terus 

mengalami peningkatan yang hampir stagnan. 

Pada tahun 2022 diperkirakan luas areal 

perkebunan kelapa sawit sebesar 15,34 juta 

hektar (Badan Pusat Statistik 2022). Adapun 

detail perkembangan lahan perkebunan kelapa 

sawit di Indonesia dapat dilihat pada gambar 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Data Statistik Kelapa Sawit 

Indonesia (Badan Pusat Statistik 2022) 

 

Pesatnya perkembangan industri kelapa 

sawit dan pengelolaan limbah yang dihasilkan di 

Indonesia telah menimbulkan berbagai 

kontroversi, terutama terkait dengan 

permasalahan lingkungan seperti penggundulan 

hutan (Gaveau et al. 2016), hilangnya 

keanekaragaman hayati (Sayer et al. 2012), 

perubahan iklim dan pencemaran lingkungan 

perairan (Zulfahmi et al. 2018). Limbah padat 

dan cair adalah dua jenis limbah yang dihasilkan 

oleh industri kelapa sawit. Limbah cair dikenal 

dengan POME (Palm oil mill effluent) kerap 

menjadi permasalahan lingkungan. Dalam proses 

pengolahannya, satu ton tandan buah segar 

kelapa sawit dapat menghasilkan sekitar 0,7 – 0,8 

m3 POME (Widiatmini Sih Winanti 2019).   

Terdapat berbagai macam pemanfaatan 

POME selain diolah di instalasi pengolahan 

limbah, diantaranya nya yaitu dengan dijadikan 

bahan campuran dalam pembuatan pupuk cair 

dikarenakan masih memiliki kandungan hara 

yang cukup tinggi, kemudian juga dapat 

dijadikan raw material untuk produksi biogas 

(Fitria, Gunawan, and Mardiah 2021), namun 

saat ini industri kelapa sawit mayoritas 

melakukan pengolahan POME ke dalam instalasi 

pengolahan air limbah untuk dibuang ke badan 

air. 

POME merupakan cairan kental berwarna 

coklat dengan temperatur berkisar antara 80oC – 

90oC dengan pH rendah antara 4,1 – 5,2. Cairan 

ini merupakan polutan utama bagi lingkungan 

karena kandungan BOD yang tinggi (10.250 – 

43.000 mg/L), COD (15.000 – 100.000 mg/L), 

minyak dan lemak (130 – 18.000 mg/L). POME 

juga mengandung TSS dalam jumlah tinggi 

(5.000 – 54.000 mg/L), total nitrogen berkisar 

antara 180 hingga 1.400 mg/L dan sejumlah kecil 

fosfor (P), kalium (K), magnesium (Mg) dan 

kalsium (Ca) (Mahmod et al. 2022). Pencemaran 

yang disebabkan oleh POME akan menyebabkan 

penurunan keanekaragaman plankton secara 

signifikan serta gangguan fisiologis dan 

reproduksi pada ikan (Muliari et al. 2020). 

Dengan tingginya tingkat pencemaran yang 

disebabkan limbah tersebut, perlu dilakukan 

pengolahan agar menghasilkan keluaran berupa 

air yang dapat digunakan kembali untuk proses 

produksi atau dilepas ke badan air sesuai dengan 

standar baku mutu limbah cair bagi usaha atau 

kegiatan industri yang diatur pada Permen LHK 

No 5 Tahun 2014 tentang baku mutu air limbah. 

Baku mutu air limbah industri minyak sawit 

dapat dilihat pada tabel 1.  

 

Tabel 1. Baku Mutu Air Limbah Industri 

Minyak Sawit (Kementrian Lingkungan Hidup 

Indonesia 2014) 

Parameter Satuan 
Nilai 

Standar 

BOD5 mg/L 100 

COD mg/L 350 

TSS mg/L 250 

Minyak & Lemak mg/L 25 

Nitrogen mg/L 50 

pH mg/L 6 - 9 

 

Untuk  memperoleh kualitas air limbah 

yang sesuai baku  mutu, beberapa industri kelapa 

sawit perlu melakukan polishing treatment, saat 

ini polishing treatment yang umum digunakan di 

industri adalah membrane filtration process, 

advanced oxidation process dan chemical 

treatment. Pada dasarnya, hampir semua jenis 

teknologi pengolahan air limbah yang ada telah 

dicoba untuk diterapkan dalam studi polishing 

treatment POME dan berjalan dengan baik. 

Namun, permasalahan utamanya masih pada 

penerapan dan kepraktisan teknologi tersebut 

setelah mempertimbangkan beberapa faktor 

seperti efektivitas biaya, konsistensi operasional, 

dan keberlanjutan sistem jika diimplementasikan 

dalam skala penuh di pabrik kelapa sawit pada 

masa mendatang (Liew et al. 2015). 
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Akibatnya, diperlukan metode yang cukup 

murah dan efektif untuk pengolahan POME. 

Fitoremediasi hadir sebagai salah satu metode 

yang dapat di implementasikan untuk 

mengurangi tingkat pencemaran lingkungan. 

Saat ini fitoremediasi juga salah satu metode 

yang ramah lingkungan yang digunakan para 

ilmuwan untuk pengolahan air limbah. 

Fitoremediasi secara langsung menggunakan 

tanaman hijau untuk membersihkan air, tanah, 

atau sedimen yang terkontaminasi (Osman et al. 

2020). 

Review jurnal ini bertujuan untuk 

mengetahui seberapa besar potensi teknologi 

fitoremediasi untuk di implementasikan pada 

industri pengolahan kelapa sawit agar 

mendapatkan final discharge palm oil mill 

effluent yang sesuai dengan baku mutu yang 

berlaku. 

 

TEKNOLOGI KONVENSIONAL DALAM 

POLISHING TREATMENT POME 

Beberapa teknologi konvensional yang 

digunakan saat ini sebagai polishing treament 

POME telah ditinjau dapat mengurangi 

pencemaran yang disebabkan dari kualitas air 

limbah yang melebihi baku mutu.  

Permasalahan utamanya masih pada 

penerapan dan kepraktisan teknologi setelah 

mempertimbangkan beberapa faktor seperti 

efektivitas biaya, konsistensi operasional, dan 

keberlanjutan sistem jika dioperasikan di pabrik 

kelapa sawit di masa depan. Adapun beberapa 

teknologi yang telah diimplementasikan oleh 

beberapa industri kelapa sawit dalam menangani 

permasalahan limbah cair yang dihasilkan dapat 

dilihat pada tabel 2. 

 

 

Tabel 2. Teknologi Konvensional dalam Polishing Treatment POME 

Teknologi Deskripsi  
Waktu 

(Jam) 

Efisiensi 

Referensi 
pH 

COD 

(%) 

BOD 

(%) 

Warna 

(%) 

TSS 

(%) 

Advanced 

Oxidation Process 

(Photocatalysis) 

TiO2 : 10 wt% 4  43  70  (Tan et al. 2014) 

Advanced 

Oxidation Process 

(Fenton) 

H2O2 : 4,57 g/L 

Fe2+ : 1,88 g/L 
0,5 2,9 92  85  

(Saeed et al. 

2016) 

Membrane UF P : 2 bar 1,5 8 90 90   
(Azmi and 

Yunos 2014) 

Membranae UF + 

RO 

UF : 0 – 7 bar 

RO : 0 – 60 bar 
 6 98,8 99,4 97  

(Latif Ahmad, 

Ismail, and 

Bhatia 2003) 

Adsorption (batch 

process) 
Natural clay : 5 g/L 1,5 7 95  95 95 

(Said et al. 

2016) 

Adsorption (batch 

process) 

Activated carbon : 0,02 

g/L 
2  98,99  79,30 98,45 

(Mohammed, 

Ketabachi, and 

McKay 2014) 

Coagulation 

PAC : 0,6 g/L 

Activated Carbon : 10 

g/L 

0,5 8,5 98   99 
(Othman et al. 

2014) 

Membrane 

Bioreactor 

Phase 1 : anoxic 

Phase 2 : aerobic 

Phase 3 : Ultrafiltration 

  98 99  99 

(Sulong 

Muhammad 

2007) 

Biological 

Physicochemical 

Treatment 

Phase 1: Aerobic 

Phase 2: Coagulation 

and flocculation 

Phase 3 : Filtration 

   96  20 (Chong, 2010) 

PROSES FITOREMEDIASI Dalam proses fitoremediasi yang 

menggunakan tanaman hijau, secara 
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lingkungan lebih menguntungkan dan juga 

ekonomis untuk menghilangkan polutan yang  

terkandung didalam tanah atau air yang 

terkontaminasi melalui prinsip retensi, absorpsi 

dan juga detoksifikasi (Adegbola and Simeon 

2020). 

Dalam implementasi teknologi 

fitoremediasi tentu memiliki kelebihan dan 

kekurangan seperti yang ditunjukkan pada tabel 

3.

 

Tabel 3. Kelebihan dan Kekurangan Fitoremediasi (Ahmad et al. 2017) 

Kelebihan Kekurangan 

Membutuhkan biaya operasi yang kecil Lebih lambat dari teknologi konvensional 

Ramah lingkungan Potensi kontaminan masuk ke dalam rantai 

makanan 

Membutuhkan energi yang lebih kecil Tidak dapat mengetahui jenis kontaminan 

yang terdegradasi 

Menghasilkan lebih sedikit limbah sekunder Terbatas pada kontaminasi yang rendah 

Lebih sedikit menghasilkan karbon  

Dapat diaplikasi untuk berbagai jenis limbah  

Mekanisme fitoremediasi dapat dilihat pada gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Mekanisme Proses Fitoremediasi Oleh Tanaman (Kafle et al. 2022) 

 

• Fitoektraksi 

Selama fitoekstraksi, senyawa beracun  berupa 

logam berat dan senyawa organik diserap 

melalui akar tanaman. Senyawa yang diserap 

kemudian dipindahkan ke pucuk dan disimpan 

dalam vakuola, dinding sel, membran sel, dan 

bagian jaringan tanaman yang tidak aktif secara 

metabolik lainnya. Tanaman mengakumulasi  

senyawa beracun konsentrasi tinggi di jaringan  

akar dan pucuknya. Mekanisme umum selama 

akumulasi senyawa beracun meliputi 

penyerapan kation dan pembentukan senyawa 

kompleks selanjutnya yang berikatan dengan 

fitokelatin atau pembentukan senyawa 
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kompleks dengan ligan didalam sel tumbuhan  

(Asgari Lajayer et al. 2019). 

 

• Fitostabilisasi 

Remediasi dapat dilakukan dengan 

menonaktifkan atau melumpuhkan racun atau 

kontaminan pada akar atau  rizosfer. Tindakan 

untuk menstabilkan akar tanaman membatasi 

mobilitas  dan bioavailabilitas kontaminan, 

serta mengurangi efek toksiknya. Beberapa 

tanaman membentuk residu dengan polutan 

beracun terikat  yang tidak  lagi dalam bentuk 

beracun atau tidak dapat lagi dilarutkan dari 

matriks padat setelah terakumulasi. Misalnya, 

tanaman ryegrass dapat menyerap herbisida 

trifluralin dan mengubahnya menjadi residu 

terikat (Li et al. 2002) . Polutan-polutan ini 

dapat diimobilisasi di rizosfer menggunakan 

eksudat fitokimia, ditangkap di permukaan akar 

menggunakan protein transpor, atau disimpan 

di  vakuola sel akar melalui proses seluler 

(ITRC, 2009). 

 

• Rhizofiltrasi 

Rhizofiltrasi menggunakan akar tanaman 

pada zona jenuh untuk menghilangkan zat-zat 

beracun dari air limbah, air tanah, atau air 

permukaan melalui adsorpsi, dan pengendapan 

pada akar atau organ akuatik lainnya dari 

tanaman akuatik (Fulekar 2009). Dalam 

mekanisme ini, akar tanaman menyerap polutan 

dan memurnikan sumber air bawah tanah atau 

permukaan. Umumnya tumbuhan air yang 

terlibat dalam fitoremediasi pasti melalui proses 

rhizofiltrasi. Rhizofiltrasi mirip dengan 

fitoekstraksi, namun tanaman tersebut lebih 

digunakan untuk mengolah air tanah yang 

terkontaminasi dibandingkan tanah yang 

terkontaminasi. 

 

• Fitovolatilisasi 

Fitovolatilisasi melibatkan banyak 

langkah. Pertama, tanaman menyerap polutan 

dari tanah, mengubah bahan kimia yang kurang 

mudah menguap menjadi bentuk yang lebih 

mudah menguap, dan membuang polutan 

tersebut ke atmosfer melalui proses penguapan. 

Teknik ini efektif bila polutan yang mudah 

menguap memiliki efek toksik yang rendah 

ketika dilepaskan dari tanah ke atmosfer. 

Contohnya kontaminan merkuri yang dapat 

diubah menjadi zat yang kurang beracun (Hg) 

dan kemudian dilepaskan ke atmosfer. Metode 

penguapan biasanya bekerja dengan baik untuk 

polutan organik (Limmer and Burken 2016). 

Beberapa senyawa dapat menguap langsung  

dari batang dan daun, sementara senyawa 

lainnya dapat menguap melalui interaksi akar-

tanah. Senyawa organik hidrofobik keluar dari 

batang dan daun melalui penghalang hidrofobik 

seperti luka tanaman,  epidermis, suberin, dan 

lapisan kulit lainnya. Selain itu, beberapa 

senyawa dapat berpindah ke atas melalui sistem 

tumbuhan melalui arus transpirasi dan 

memasuki atmosfer selama proses transpirasi. 

Senyawa trifluralin telah dilaporkan mengikat 

residu dan dikeluarkan dari daun oleh ryegrass. 

(Li et al., 2002). 

 

• Fitodegradasi 

Tanaman dapat memetabolisme dan 

menghancurkan polutan dalam jaringan melalui 

proses yang disebut fitolisis. Polutan organik 

seperti pestisida dapat diatasi dengan cara 

dipecah atau diubah di berbagai bagian 

tanaman. Bagian tumbuhan dapat berperan 

penting secara langsung maupun tidak langsung 

dalam penguraian tumbuhan. Dalam proses 

langsung, tanaman menyerap polutan, 

memetabolismenya, atau memecahnya menjadi 

senyawa yang lebih kecil dan tidak terlalu 

berbahaya yang didistribusikan ke seluruh 

jaringan tanaman. Tumbuhan tidak 

mengandung transporter aktif, sehingga polutan 

organik diserap dengan cara serapan pasif. 

Ketika penguraian polutan terjadi di rhizosfer, 

proses ini disebut rhizolisis (Garrison et al., 

2000). 

 

• Fitodesalinasi 

Beberapa tanaman yang toleran terhadap 

garam dapat mengekstraksi garam dalam 

jumlah besar  dari tanah melalui proses yang 

disebut fitodelinasi, memulihkan salinitas tanah 

dan meningkatkan produktivitas. Tanah salin 

mengurangi reduksibilitas, menyebabkan 

dehidrasi, dan mengubah fisiologi tanaman 

(Arif et al. 2020). Paparan garam berlebih juga 

berbahaya bagi organisme tanah dan tanaman 

yang rentan terhadap cekaman garam.  

Selama proses fitoremediasi berlangsung 

terdapat beberapa faktor yang dapat 

mempengaruhi efisiensi proses degradasi 

senyawa kontaminan yang terdapat di dalam air 

limbah, diantaranya adalah sebagai berikut. 
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• Pemilihan Jenis Tanaman 

Tumbuhan yang biasanya digunakan 

dalam proses fitoremediasi adalah tumbuhan 

yang mampu menyerap air dalam jumlah yang 

banyak dan dalam waktu yang singkat, 

kemudian juga mampu meremediasi lebih dari 

satu jenis polutan. Selain dari jenis tanaman, 

jumlah tanaman juga salah satu hal yang 

mempengaruhi keberhasilan. Hal ini 

disebabkan karena jumlah tanaman yang 

banyak dalam suatu badan air dapat menyerap 

polutan lebih baik dibandingkan dengan jumlah 

tanaman yang sedikit. 

Beberapa jenis spesies tanaman yang telah 

dilakukan uji coba dan cukup efektif digunakan 

dalam proses fitoremediasi POME dapat dilihat 

pada tabel 4. 

 

 

Tabel 4. Jenis Tanaman yang Digunakan dalam Fitoremediasi POME 

Spesies Sampel HRT Efisiensi Referensi 

Cyperus alternifolius 
Aerobic 

POME 

21 

Hari 

COD : 96% 

TSS : 91% 

NH3-N : 92% 

TP : 99% 

(Sa’At et al. 2022) 

Ipomea aquatica Diluted POME 
15 

Hari 

COD : 86,3% 

TP : 90,9% 
(Zulfahmi et al. 2021) 

Eichhornia crassipes 

Facultative 

pond 

POME 

21 

Hari 

BOD : 

92.78% 

COD : 25.24% 

(Jamali et al. 2019) 

Chlamydomonas 

incerta 
Diluted POME 

28 

Hari 
COD : 67% (Kamyab et al. 2015) 

Chlorella sp Diluted POME 
35 

Hari 

COD : 65% 

TN : 99% 

TP : 64% 

(Cheirsilp et al. 2017) 

Chlamydomonas sp 

UKM 6 
Diluted POME 9 Hari 

COD : 29,1 

% 

TN : 73% 

TP : 63,5% 

(Ding et al. 2016) 

Pistia stratiotes 
Anaerobic 

POME 
5 Hari 

COD : 

59.66% 

TN : 30.78% 

TP : 18.46% (H. Hadiyanto 2014) 

Spirulina Platensis 
Anaerobic 

POME 
8 Hari 

COD : 50% 

TN : 79% 

TP : 96,5% 

Salvinia molesta 
Treated 

POME 

16 

Hari 

COD : 39% 

TP : 95% 
(Ng and Chan 2017) 

Napier grass Outlet POME 
15 

Hari 

COD : 

71.57% 

TSS : 

83.59% 

NH3-N : 

85.97% 

(Ujang et al. 2018) 

Vetiver grass 
Anaerobic 

POME 

21 

Hari 

BOD : 96% 

COD : 94% 
(Darajeh et al. 2014) 

Dapat ditinjau dari berbagai macam jenis 

tanaman air yang digunakan sangat efektif 

dalam pengolahan POME untuk mereduksi 

senyawa organik dan anorganik  yang 

terkandung didalamnya. Kontaminan tersebut 

dapat direduksi melalui fitoremediasi. 

Pemilihan tanaman berdampak signifikan 

terhadap fitoremediasi (Anung Prasetyo 2021). 
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• Kandungan Polutan 

Kandungan polutan yang terkandung 

sangat mempengaruhi kinerja dari akar. Zona 

akar sangat penting untuk fitoremediasi 

dikarenakan menyerap dan melakukan 

metabolisme polutan dalam jaringan tanaman 

kemudian melepaskan enzim yang 

mendegradasi racun (Băbău et al. 2021). 

 

• Kondisi Lingkungan 

Faktor-faktor seperti suhu, pH, konduktivitas 

listrik, bahan organik, dan jumlah tanaman 

memainkan peran penting dalam menentukan 

efisiensi fitoremediasi. Berdasarkan (Dodgen et 

al. 2015), salah satu pengaruh yaitu suhu 

lingkungan  dapat mempengaruhi transpirasi 

tanaman selama proses fitoremediasi. Air 

diserap tanaman melalui akarnya dan 

dikeluarkan melalui stomata  daun selama 

transpirasi. Dalam fotoremediasi, transpirasi 

adalah cara terpenting untuk memurnikan 

polutan. Variabel yang berkaitan dengan 

transportasi polutan dan biokonsentrasi dapat 

dipengaruhi oleh tingkat transpirasi 

tanaman.Perbandingan konsentrasi polutan 

dalam jaringan tumbuhan dengan lingkungan  

disebut koefisien biosentrisasi, dan koefisien 

translokasi adalah perbandingan konsentrasi 

polutan pada akar tanaman dengan konsentrasi 

polutan pada daun tanaman (Bhargava et al., 

2012). 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Pesatnya perkembangan industri kelapa 

sawit akan berdampak terhadap limbah cair 

yang dihasilkan. Limbah cair kelapa sawit 

merupakan permasalahan serius yang dapat 

mengancam pencemaran lingkungan. Oleh 

sebab itu perlu dilakukan pengolahan lebih 

lanjut agar limbah cair yang akan dibuang 

kelingkungan sesuai dengan regulasi yang 

berlaku.  Fitoremediasi hadir sebagai salah satu 

teknologi alternatif yang dapat digunakan untuk 

pengolahan limbah cair kelapa sawit. Teknologi 

ini ramah lingkungan, rendah biaya, dapat 

menggunakan sumber daya alam terbarukan, 

namun juga mempunyai risiko dan hambatan, 

seperti kontaminasi bagian tanaman yang 

dikonsumsi, efisiensi yang terbatas, dan 

dampak terhadap kualitas tanah. 

Berdasarkan hasil review dapat 

disimpulkan : 

1. Pemilihan jenis tanaman yang tepat dan 

pemahaman menyeluruh mengenai 

mekanisme fitoremediasi sangat penting 

untuk meminimalkan risiko dan 

meningkatkan efektivitasnya. Cyperus 

alternifolius dan vetiver grass efektif untuk 

mendegradasi polutan yang terdapat 

didalam limbah cair kelapa sawit melalui 

beberapa mekanisme seperti fitoekstraksi, 

fitostabilisasi, rhizofiltrasi, fitovolatilisasi, 

fitodegradasi dan fitodesalinasi. 

2. Faktor-faktor seperti sifat tanaman, 

konsentrasi polutan, dan kondisi 

lingkungan mempengaruhi efektivitas 

fitoremediasi. Meskipun terdapat 

hambatan-hambatan ini, penggunaan 

teknologi fitoremediasi tetap merupakan 

pendekatan yang menjanjikan untuk 

menanggulangi polusi baik secara 

ekonomi maupun lingkungan. 

Untuk meningkatkan efektivitas teknologi 

fitoremediasi dalam pengolahan palm oil mill 

effluent disarankan agar dapat melakukan 

kajian mengenai kombinasi teknologi adsorpsi 

dan penggunaan adsorben yang tepat untuk 

meningkatkan efektivitas teknologi 

fitoremediasi.  
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