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Technical Paper

Efek Tegangan Searah pada Aliran Ionik dan Geometri

Pelepah dan Daun Kelapa Sawit

Effect of Direct Current on Ionic and Geometry in Midrib and Leaf of Palm Tree
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Abstract

Productivity of palm tree grown are generally measured in months periods, but in a shorter time scale is 

particularly less measured by the plant maintenance of palm tree. Consideration of the general productivity 

in time is how to produce good fruit fertilizer (chemical aspect), healthy plants, fast growing and evolving 

(agricultural aspect) and genetic type of palm that grows (biological aspect).  However, the growth and 

production on the physical aspect is still less attention. Through physical treatment, the growth of palm 

tree can be optimized, as it has been proven in advanced countries on the plant Aloe Vera, Avocado and 

Pine trees. This paper proposes a treatment of direct current voltage  to palm tree that can accelerate the 

flow of ions to grow and develop nutrients with the increment of geometry and sturcture of leaf and midrib. 

The palm tree samples are aged 1 to 5 years corresponding to the provision of various current voltage. 

Identification of samples before and after treatment by electricity determined is based on the geometry of 

leaves and midrib and ions effect. This identification can support the productivity of palm trees.

Keyword : Palm tree, direct current voltage, nutrient palm tree

Abstrak

Produktivitas kelapa sawit pada umumnya diukur dalam periode bulanan, tetapi dalam skala waktu 

yang lebih singkat masih kurang terukur dengan pemeliharaan tanaman sawit. Pertimbangan umum 

produktivitas tersebut adalah bagaimana pupuk menghasilkan buah yang baik (aspek kimia), tanaman 

sehat, cepat tumbuh dan berkembang (aspek pertanian), dan jenis genetik sawit yang tumbuh (aspek 

biologi). Namun, pertumbuhan dan produksi pada aspek fisik masih kurang diperhatikan. Melalui perlakuan 

fisis, pertumbuhan kelapa sawit dapat dioptimalkan, seperti yang telah teruji di negara-negara maju pada 

tanaman Aloe Vera, Avocado dan Pohon Pinus. Perlakuan pemberian tegangan listrik searah terhadap 

kelapa sawit dapat memepercepat aliran ion-ion untuk tumbuh dan berkembang dengan penambahan 

unsur hara dan struktur geometri pada daun dan pelepah. Sampel yang digunakan adalah pohon sawit 

berusia 1 hingga 5 tahun dengan pemberian tegangan bervariasi. Identifikasi sampel sebelum dan setelah 

diberi perlakuan listrik ditentukan berdasarkan geometri daun dan pelepah dan efek ion-ion. Identifikasi ini 

dapat mendukung produktivitas tanaman sawit.

Kata Kunci : kelapa sawit, tegangan listrik searah, unsur hara sawit
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Pendahuluan

Hampir semua bagian pohon sawit dapat 

dimanfaatkan, seperti daun, pelepah, buah 

dan limbahnya dari turunan produksi sebagai 

bahan dasar sintetis, obat-obatan, makanan dan 

perlengkapan rumah tangga (Ducrey et al., 1996; 

Gill et al., 2009; Jacobs et al., 2005). Berbagai 

kajian kimia, biologi, pertanian telah dilakukan 

(Ducrey et al., 1996; Gill et al., 2009; Jacobs et al., 

2005; Kaiser et al., 2015) untuk mengoptimalkan 

produksi. Produksi pohon sawit dipengaruhi oleh 

faktor internal yaitu bibit dan faktor eksternal yaitu 

tanah, pupuk, air, udara, matahari dan pengaruh 

biotik/abiotik. Sumber input dan output pohon 

selalu diperhatikan sementara proses metabolism 

cenderung dibiarkan dalam bulanan, tahunan, 

akibatnya pengontrolan produksi belum optimal 

(Marin et al., 1981; Oyarce dan Gurovich, 2011; 

Wals dan Tuckwell; 1985). Proses pencapaian hasil 

relatif lama, bagaimana pupuk menghasilkan daun, 

pelepah, batang, buah, akar yang baik (aspek 

kimia), sawit cepat tumbuh dan berkembang (aspek 

pertanian), dan jenis sawit (aspek biologi). Aspek 

fisis juga perlu menjadi perhatian dalam budi daya 

tanaman sawit. Melalui pendekatan kelistrikan, 

proses pertumbuhan berpotensi optimal bersama 

aspek-aspek sebelumnya.

Pengembangan teknologi kelistrikan pada 

tanaman telah teruji di negara maju seperti Aloe 

Vera, Avocado dan Pohon Pinus (Ducrey et al., 

1996; Gill et al., 2009; Oyarce dan Gurovich, 2011), 

yang dapat mempercepat aliran ion-ion tanaman, 

diharapkan geometri dan strukturnya tumbuh dan 

berkembang cepat. Penelitian ini akan memahami 

aliran ion dari tanah ke pelepah dan daun, dengan 

perlakuan potensial listrik konservatif. Unsur 

dominan hara pohon sawit adalah Nitrogen (N), 

Posfor (P) dan Kalium (K), dan unsur-unsur lainnya 

(Mg, Ca, S, Cl, H20, B, Cu, Zn, Fe, Mn) (Lingga 

dan Marsono., 2002; Marschner, 1995) yang pada 

jumlah tertentu dimana pohon akan subur dan sehat, 

demikian sebaliknya pohon layu dan sakit. Secara 

umum aspek – aspek kimiawi tanaman sawit terlihat 

pada Tabel 1. Ion unsur hara di pembuluh kapiler 

mengalir karena perbedaan tekanan mekanik dan 

potensial listrik menuju kesetimbangannya ke 

arah bagian-bagian pohon, memicu pertumbuhan, 

perkembangan geometri dan struktur pohon. 

Bahan dan Metode

Perlakuan kelistrikan (electrical treatment) 

tegangan searah (DC) dilakukan dengan 

pembatasan waktu, usia tanaman, dan besaran 

tegangan listrik. Secara eksperimen, sampel (bibit 

diperoleh dari tempat pembibitan sawit Desa 

Kampar, Kabuaten Kampar, Riau) dari pada usia 

tanam 1, 2, 3, 4 dan 5 tahun, tegangan bervariasi ke 

Gambar 1. Rangkaian pengukuran beda potensial listrik tanaman sawit.

Gambar 2. Ilustrasi geometri pelepah dan daun sawit.
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pelepah dan daun berturut-turut 10, 16, 25, 35, dan 

50 V, dalam waktu 2-8 jam perhari, selama empat 

bulan. 

Secara eksperimen, tegangan listrik diukur dari 

akar ke daun dan pelepah, dengan kutub searah 

dan yang dibalikkan seperti pada Gambar 1 dan 2. 

Perhitungan kelistrikan adalah: arus listrik, tahanan, 

tegangan dan unsur kimia. Proses kimiawi dilakukan 

dengan mengidentifikasi unsur hara dengan sampel 

dikeringkan, dihaluskan, dipanaskan 105oC selama 

1 jam, didesikator +/- 1 jam, hingga massa konstan, 

sampel (ratusan gram) didestruksi dengan 10 mL 

asam nitrat pekat hingga larut, kemudian disaring 

dengan kertas Whatman 42, dilarutkan hingga 100 

mL. Destruksi sampel diukur dengan Spektroskopi 

Serapan Atom. 

Dengan simulasi komputer, potensial listrik 

(medan konservatif) dimodelkan dengan persamaan 

Poisson. Dari Hukum Ohm,

-� �1�( (1)

P(z) + Ja + Jp  �1�( (2)

dimana J, Ja, Jp berturut - turut adalah rapat arus: 

total, alami dan perlakuan, z (variabel mekanik 

PDVVD� LRQ���1� �NRQGXNWLYLWDV� OLVWULN��GDQ�(��PHGDQ�

listrik). Pada listrik konservatif, dengan satu arah 

perubahan gerak muatan maka potensial listrik 

diperoleh dari:

 x ( = 0 (3)

Gradien potensialnya

U = -  V (4)

Nilai U adalah energi potensial listrik dan ¨9� �5�¨,

Hasil dan Pembahasan

Hasil Eksperimen Perlakuan Listrik

Ada perbedaan antara tegangan listrik alami 

dan tegangan listrik perlakuan pada pelepah dan 

daun sawit. Setelah diberi tegangan listrik daun 

sawit usia 1, 2, 3, 4 dan 5 tahun jumlah komponen 

Cl, S, mengalami penurunan karena lebih negatif 

ionnya. Unsur P, Ca, Fe, mengalami kenaikan. 

Unsur lainnya N, Mg, K, Cu, Zn, Fe mengalami 

kenaikan dan penurunan yang kecil karena lebih 

bersifat konduktor. Tegangan listrik mempengaruhi 

pergerakan unsur hara yang bersenyawa ion-ion 

seperti terlihat pada Gambar 3.

Dalam perlakuan listrik, kutub negatif berada di 

tanah dan kutub positif berada di daun atau pelepah. 

Unsur Klorida, Sulfur dan Kalsium berbeda besar. 

Aliran ion negatif dari tanah ke daun dan pelepah 

akan dipercepat tetapi N, P dan K dalam ion di 

pembuluh pohon sebagai katalis bereaksi dengan 

ion lainnya. Gerakan cepat ion relatif terhadap 

kondisi normal tidak dapat diartikan banyaknya 

Tabel 1. Beberapa unsur kimia pada tanaman pohon sawit (Marschner, 1995).

No
Unsur 

Makro
Ion

Tempat Ditemukan 

Pada Pohon
Defisiensi

Sumber Unsur 

yang Baik

Aplikasi Bagi 

Tanaman Sawit

1 Nitrogen

(N)

NO3
- + 8H+ + 8e-

:�

NH3 + 2H2O + OH-

1+��<�1+�+ + OH-

NO3
-, NH4+ N2

Daun 2,3 % pada 

Tanaman Muda

(NH4)2SO4 Mempengaruhi 

Luas daun, warna, 

laju produksi daun 

dan fotosintesis

2 Posfor

(P)

H3PO4

H3PO4 + H22�:�

PO4
3+ 

Akar, Daun Terjadi pada 

perkebunan 

yang ditumbuhi 

alang-alang

Tanaman Muda:

- TSP (Triple Super 

Phosphate)

- DAP 

(Diammonium 

Phosphate)

Tanaman Dewasa: 

Fosfat Batu

Pertumbuhan akar 

dan perkembangan 

tanaman

3 Kalium

(K)

K+

K+ + OH-
:�.2+

KOH + HCL

K+ + Cl-

Tandan kosong - KCL (Kalium 

Klorida)

Mempengaruhi 

ukuran dan jumlah 

tandan, 

meningkatkan 

ketahanan terhadap 

kekeringan dan 

penyakit

4 Magnesium

(Mg)

Mg2+

MgOH + H2SO4 :�

MgSO4 + H2O

Daun Terjadi pada 

tanah bertekstur 

terang, asam 

dan topsoil 

telah tererosi

Kieserite 

(MgSO4.H2O)

Berperan terhadap

fotosintesis, 

metabolism fosfat, 

respirasi tanaman

dan aktifasi enzim.
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Gambar 3. Grafik Pelepah dan Daun dengan polaritas kutub dan tanpa perlakuan.
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aliran dan difusi ion menuju elektroda. Sebelum 

perlakuan, semua ion berada di pembuluh (pelepah, 

daun), bila diberi perlakuan, distribusi aliran ion 

berubah (pada saat 2-8 jam) dan menyesuaikan 

gerak keseimbangan setelah perlakuan tegangan 

listrik dihentikan. Belum dipastikan jenis unsur 

yang dominan mempercepat pertumbuhan, tetapi 

pergerakan ion dalam perlakuan terjadi percepatan 

perpindahan. Bertambah dan berkurangnya unsur 

hara disekitar permukaan akar, gerakan ion diserap 

oleh jaringan ke daun dan pelepah. 

Setelah diberi perlakuan seperti pada Tabel 2, ada 

kenaikan ukuran geometri setelah dialiri listrik relatif 

terhadap pertumbuhan alami (pelepah dan daun). 

Kutub (+,-) dan terbalik (-,+) tidak mengakibatkan 

gangguan buruk (negatif). Munculnya ukuran yang 

tetap, berkurang pada daun atau pelepah justru 

terjadi pertambahan panjang pada sisi lain dengan 

terjadinya percepatan gerak ion positif dan negatif. 

Fluktuasi arus listrik dan tahanan tidak dominan, 

tetapi selisih sebelum dan setelah diberi perlakuan 

yang diperhitungkan dengan hasil geometri pada 

Tabel 3 menunjukkan adanya kenaikan panjang 

ukuran daun dan pelepah.

Aliran ion dari dan menuju ke pelepah dan daun 

diilustrasikan dengan X +, - , o + H2O + Y +, - , o : Z + 

Y, tetapi elemen ini belum diketahui pasti sehingga 

menyebabkan percepatan dan perlambatan reaksi 

pembentuk senyawa – senyawa di pohon sawit.

Hasil Model Distribusi Potensial Listrik Pada 

Batang Sawit

Gambar 4. Menunjukkan perancangan tegangan 

untuk menentukan distribusi aliran ion dengan beda 

Tabel 2. Besaran Listrik Pelepah dan Daun Sawit perlakuan Elektroda (-)(+), (+)(-).

 No Parameter    Perlakuan - + , + - (Tahun)

    1 2 3 4 5

   V (V) 3 16 16 25 32

 1 Fisis V, I, R I (mA) 0,4 7,5 730 260 435

   R (MOhm) 3,6-3,9 0,73-1 0,85-1,3 0,94-2,2 1,6-2,25

Tabel. 3 Data Daun Dan Pelepah Alamiah.

 Waktu 
Sampel

 X1 X2 X3 X4 X5 D1 D2 D3 D4  D5

 (Hari)  (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

 0 
Pelepah 1

 29,5 29 30 30 9 1,91 0,82 0,55 0,32 0,02

 8  29,5 29 30 30,4 9,3 1,93 0,85 0,55 0,33 0,03

 0 
Pelepah 2

 30 30 30 13 1 1,46 0,68 0,46 0,13 0

 8  30 30 30,1 13,1 1,4 1,48 0,68 0,46 0,16 0

 0 
Daun 1

  10 10 9 9 1 1,2 2,5 2,5 2,2 0,6

 8  10 10,2 10,1 9,5 1,3 1,3 2,6 2,8 2,2 0,7

 0 
Daun 2

 10 10 10 10 4 1,6 2,7 2,5 1,3 0,4

 8  10 10 10 10,2 4,3 1,6 2,9 2,6 1,3 0,4

Keterangan : X1 = Panjang Pada pangkal pelepah / daun D1 = Diameter pangkal pelepah

 X5 = Panjang Pada Ujung pelepah / daun D5 = Diameter ujung pelepah

 L1 = Lebar pada pangkal Daun L5 = Lebar pada ujung Daun

 

Gambar 4. Perancangan dan penentuan syarat 

batas.

Gambar 5. Kontur distribusi tegangan

listrik.
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potensial V. Sedangkan Gambar 5 adalah hasil 

distribusi tegangan listrik DC pada ilustrasi wilayah 

batas pohon sawit. Model ini disimulasikan untuk 

memperkirakan kondisi aliran ion pada daun atau 

pelepah sebelum dan setelah diberikan tegangan 

listrik.

Distribusi potensial listrik batang sawit pada 

2 titik dimodelkan oleh persamaan Poisson,
2V + � �0, (ideal), metode beda hingga, syarat 

batas pada titik yang jauh diambil potensial sama 

dengan nol, V = 0 (syarat batas Dirichlet). Pada 

dinding tanaman berlaku  = 0 (syarat batas 

Neaumann). Terjadi penarikan muatan positif pada 

satu titik dan muatan negatif pada titik yang lain 

sehingga gerakan ion kurang teratur dibanding 

kondisi alamiah.

Simpulan dan Saran

 

Hasil perlakuan tegangan listrik searah terhadap 

pelepah dan daun sawit memperlihatkan beberapa 

jenis jumlah unsur hara yang berubah. Perubahan 

itu terjadi dalam bentuk percepatan gerakan ion-ion 

dan pertambahan panjang geometri pelepah dan 

daun sawit. Hasil model menunjukkan elektroda 

negatif menarik ion positif dan sebaliknya, terjadi 

distribusi muatan disekitar elektroda. Perlu kapasitor 

sebagai komponen untuk membangkitkan medan 

listrik yang besar agar ion mengikuti aliran yang 

sebenarnya pada pohon sawit. Unsur hara belum 

terkuantisasi pada tekanan ruang, tampang lintang 

pembuluh kapiler dan keberadaan ion, sehingga 

distribusi dan interaksi ion terhadap komponen 

pembentuk sawit perlu dirinci. 
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