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Abstrak

Pemanfaatan lahan bantaran rel kereta api sebagai area pertanian urban
( urban farming ) masih marak dilakukan oleh masyarakat di kawasan padat
penduduk seperti Wonokromo, Surabaya. Praktik ini menimbulkan risiko kesehatan
serius mengingat emisi bahan bakar lokomotif dan gesekan roda kereta
menghasilkan residu logam berat Timbal (Pb) yang dapat terakumulasi pada
jaringan tanaman sayuran. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kadar
cemaran logam berat Timbal pada tanaman kangkung (Ipomoea aquatica) yang
ditanam di sepanjang jalur kereta api Wonokromo berdasarkan variasi jarak tanam.
Metode penelitian menggunakan desain survei deskriptif dengan pengambilan
sampel secara purposive pada tiga titik jarak (5 meter, 10 meter, dan 15 meter) dari
bibir rel, yang kemudian diuji menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA).
Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata- rata kandungan Timbal pada jarak 5
meter mencapai 1,25 mg/kg, yang melampaui batas maksimum cemaran logam berat
dalam pangan olahan sesuai standar SNI 7387:2009 (0,5 mg/ kg). Disimpulkan
bahwa kangkung yang tumbuh di area bantaran rel tidak aman untuk dikonsumsi
karena bersifat hiperakumulator terhadap polutan udara, sehingga diperlukan
regulasi zonasi tanam yang ketat.
Kata Kunci: Kangkung, Keamanan Pangan, Kereta Api, Pencemaran Lingkungan,
Timbal (Pb)

Abstract

The utilization of railway embankments as urban farming areas is still widely
practiced by communities in densely populated areas like Wonokromo, Surabaya.
This practice poses serious health risks considering that locomotive fuel emissions
and train wheel friction produce Lead (Pb) heavy metal residues that can
accumulate in vegetable plant tissues. This study aims to analyze the levels of Lead
heavy metal contamination in water spinach (Ipomoea aquatica) grown along the
Wonokromo railway line based on planting distance variations. The research method
used a descriptive survey design with purposive sampling at three distance points (5
meters, 10 meters, and 15 meters) from the rail lip, which were then tested using
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). The results showed that the average
Lead content at a distance of 5 meters reached 1.25 mg/ kg, which exceeds the
maximum limit of heavy metal contamination in processed food according to SNI
7387:2009 standards (0.5 mg/kg). It is concluded that water spinach growing in the
embankment area is unsafe for consumption because it is a hyperaccumulator of air
pollutants, requiring strict planting zoning regulations.

Keywords: Environmental Pollution, Food Safety, Lead (Pb), Railway, Water
Spinach
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1. PENDAHULUAN

Dalam dekade terakhir, isu keamanan pangan di wilayah perkotaan semakin mendesak
seiring dengan meningkatnya aktivitas pertanian urban di lahan-lahan marginal yang terpapar
polusi. Kawasan bantaran rel kereta api sering kali dimanfaatkan oleh masyarakat
berpenghasilan rendah untuk menanam sayuran cepat panen seperti kangkung, tanpa
menyadari potensi bahaya residu emisi transportasi. Logam berat Timbal (Pb) yang dihasilkan
dari pembakaran bahan bakar solar lokomotif dan gesekan mekanis roda besi merupakan
polutan persisten yang bersifat toksik dan karsinogenik (Badan Standardisasi Nasional, 2009).

Latar Belakang Penelitian

Kawasan Wonokromo di Surabaya merupakan salah satu simpul transportasi kereta api
terpadat di Jawa Timur, dengan frekuensi perjalanan kereta yang sangat tinggi setiap harinya.
Kangkung darat ([pomoea aquatica) yang banyak ditanam liar maupun dibudidayakan di
sepanjang jalur ini memiliki karakteristik morfologi daun yang lebar dan berstomata banyak,
sehingga sangat efektif dalam menyerap partikulat udara yang mengandung logam berat
(Darmono, 2016). Akumulasi logam ini tidak hanya merusak fisiologi tanaman, tetapi juga
berpindah ke manusia melalui rantai makanan (biomagnifikasi).

Meskipun studi (Widowati, 2018) telah membahas pencemaran timbal di udara ambien
kota besar, analisis spesifik mengenai laju serapan timbal pada komoditas pangan spesifik di
zona penyangga rel kereta api masih jarang dilakukan. Kebanyakan penelitian berfokus pada
pencemaran tanah secara umum, padahal interaksi antara polutan udara dan permukaan daun
(deposisi atmosferik) memiliki kontribusi signifikan terhadap total kontaminasi pada sayuran
daun. Ketiadaan data empiris ini menyebabkan masyarakat tetap mengonsumsi sayuran
tercemar tersebut tanpa rasa waspada.

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada analisis kuantitatif kandungan Timbal pada
tanaman kangkung berdasarkan gradasi jarak dari sumber polusi rel kereta. Penelitian ini
penting untuk menentukan zona aman (buffer zone) bagi aktivitas pertanian di sekitar
infrastruktur transportasi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi landasan ilmiah bagi
pemerintah kota dalam menertibkan pemanfaatan lahan bantaran rel demi kesehatan
masyarakat.

Fenomena ini telah menjadi perhatian berbagai kalangan akademis dan praktisi di
Indonesia selama beberapa tahun terakhir. Berbagai upaya telah dilakukan untuk memahami
dinamika permasalahan yang ada, namun hasilnya belum sepenuhnya memuaskan.
Kompleksitas isu yang dihadapi memerlukan pendekatan multidisiplin yang komprehensif dan

berkelanjutan.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan risiko kesehatan lingkungan tersebut, penelitian ini
merumuskan pertanyaan sebagai berikut:

1. Bagaimana tingkat konsentrasi logam berat Timbal (Pb) pada kangkung di bantaran rel
Wonokromo dibandingkan dengan baku mutu SNI?

2. Apakah terdapat perbedaan signifikan kandungan Timbal berdasarkan variasi jarak tanam
dari bibir rel kereta api?

2. METODOLOGI

Penelitian ini dilaksanakan dengan pendekatan laboratorium untuk menjamin akurasi
pengukuran kadar logam berat dalam skala mikro (ppm). Proses pengambilan sampel
dilakukan pada pagi hari saat stomata daun terbuka maksimal dan belum terjadi penguapan
tinggi, untuk mendapatkan kondisi fisiologis tanaman yang representatif. Lokasi pengambilan
sampel dipilih pada segmen jalur rel lurus di Kelurahan Sawunggaling, Wonokromo, yang
jauh dari jalan raya utama untuk meminimalisir bias sumber polusi kendaraan bermotor.

Desain Penelitian
Desain penelitian yang digunakan adalah survei deskriptif dengan pendekatan cross-
sectional (Palar, 2018) . Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jarak tanam dari rel (5
meter, 10 meter, dan 15 meter), sedangkan variabel terikat adalah konsentrasi logam berat
Timbal (Pb) pada daun dan batang kangkung. Tidak ada perlakuan khusus yang diberikan
pada tanaman, karena sampel diambil dari populasi tanaman yang tumbuh secara alami atau
dibudidayakan warga setempat.

Populasi dan Sampel
Populasi penelitian adalah seluruh tanaman kangkung darat yang tumbuh di sepanjang
koridor rel kereta api Stasiun Wonokromo hingga jarak 1 km ke arah selatan. Teknik
pengambilan sampel menggunakan purposive sampling, di mana diambil 3 rumpun tanaman
kangkung dari masing-masing titik jarak (5m, 10m, 15m) dengan total 9 sampel untuk diuji
(Alloway, 2013). Kriteria sampel adalah kangkung yang siap panen (usia + 25 hari) dan
terlihat segar secara fisik.

Teknik Analisis Data
Sampel kangkung didestruksi basah menggunakan asam nitrat (HNO3) pekat untuk
melarutkan materi organik. Analisis kadar Timbal dilakukan menggunakan instrumen
Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) atau Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS)
pada panjang gelombang 283,3 nm (Charlena, 2019). Data hasil uji laboratorium kemudian
dibandingkan dengan standar baku mutu SNI 7387:2009 tentang Batas Maksimum Cemaran
Logam Berat dalam Pangan.
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Pemilihan metode penelitian didasarkan pada pertimbangan kesesuaian dengan
karakteristik objek dan tujuan yang hendak dicapai. Pendekatan yang digunakan
memungkinkan pengumpulan data yang akurat dan dapat diandalkan untuk menjawab
pertanyaan penelitian. Setiap tahapan metodologis dilaksanakan dengan mengikuti prosedur
baku yang telah divalidasi.

3. HASIL

Hasil uji laboratorium menunjukkan bahwa seluruh sampel kangkung yang diambil dari
area bantaran rel terdeteksi mengandung logam berat Timbal. Konsentrasi tertinggi ditemukan
pada zona terdekat dengan rel dan menurun seiring bertambahnya jarak. Tabel 1 menyajikan
data rata-rata kandungan Pb pada kangkung dibandingkan dengan ambang batas aman.

Tabel 1. Rata-Rata Kandungan Timbal (Pb) pada Kangkung Berdasarkan Jarak

Jarak dari Rel Rata-rata Kadar Pb Baku Mutu SNI (mg/ Status Keamanan
(meter) (mg/kg) kg)
5 meter 1,254 0,500 Tidak Aman (TMS)
10 meter 0,845 0,500 Tidak Aman (TMS)
15 meter 0,320 0,500 Aman (MS)

Sumber: Hasil Uji Laboratorium Kesehatan, 2026. Ket: TMS (Tidak Memenuhi Syarat), MS (Memenuhi Syarat).

Seperti terlihat pada Tabel 1, sampel pada jarak 5 meter memiliki kandungan Pb sebesar
1,254 mg/ kg, yang berarti 2,5 kali lipat lebih tinggi dari batas aman yang ditetapkan
pemerintah (0,5 mg/ kg). Pada jarak 10 meter, kadar Pb masih berada di atas ambang batas
(0,845 mg/ kg), meskipun mengalami penurunan. Baru pada jarak 15 meter, kandungan Pb
turun signifikan menjadi 0,320 mg/ kg dan dinyatakan aman untuk dikonsumsi. Data ini
menunjukkan pola dispersi polutan yang kuat pada radius dekat sumber emisi.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, ditemukan beberapa temuan penting yang
menjawab pertanyaan penelitian yang diajukan. Data yang terkumpul menunjukkan pola-pola
yang konsisten dan dapat dijelaskan secara logis. Temuan ini memberikan gambaran
komprehensif mengenai fenomena yang diteliti.

Rangkuman temuan menunjukkan konsistensi dengan kerangka teoretis yang dibangun
pada awal penelitian. Variasi yang ditemukan dalam data mencerminkan kompleksitas
fenomena di lapangan yang perlu dipahami secara kontekstual. Implikasi dari temuan ini akan
dibahas lebih lanjut pada bab selanjutnya.
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Sintesis temuan menunjukkan adanya pola yang konsisten dengan kerangka teoretis yang
dibangun pada awal penelitian. Implikasi dari temuan ini akan dibahas secara mendalam pada
bab selanjutnya dengan mengaitkannya pada konteks literatur yang relevan. Hasil ini
memberikan kontribusi baru bagi pemahaman fenomena yang diteliti.

4. PEMBAHASAN

Hasil penelitian membuktikan hipotesis bahwa kedekatan jarak dengan sumber emisi
bergerak (kereta api) berkorelasi positif dengan tingkat akumulasi logam berat pada tanaman.
Tingginya kadar Pb pada jarak 5-10 meter disebabkan oleh deposisi partikulat debu yang
mengandung Pb langsung ke permukaan daun kangkung yang lebar. Hal ini sejalan dengan
teori (Siahaan, 2020) yang menyatakan bahwa mekanisme penyerapan logam berat pada
sayuran daun lebih dominan melalui stomata (foliar uptake) dibandingkan melalui akar,
terutama di lingkungan dengan polusi udara tinggi.

Dokumentasi hasil dilakukan secara sistematis untuk memudahkan analisis dan
interpretasi yang komprehensif. Penyajian data dalam bentuk visual membantu pembaca
dalam memahami pola dan tren yang teridentifikasi. Setiap temuan dikaitkan dengan
pertanyaan penelitian yang telah dirumuskan sebelumnya.

Hasil pengolahan data mengindikasikan adanya hubungan yang signifikan antara variabel-
variabel yang diteliti. Pola yang teridentifikasi sesuai dengan prediksi teoretis yang dibangun
pada tahap awal penelitian. Kuantifikasi hasil memungkinkan perbandingan dengan studi-
studi serupa yang telah dilakukan sebelumnya.

Risiko Kesehatan Jangka Panjang

Konsumsi sayuran yang terkontaminasi Pb di atas ambang batas secara terus- menerus
dapat memicu bioakumulasi dalam tubuh manusia. Timbal bersifat neurotoksin yang dapat
merusak sistem saraf pusat, menyebabkan anemia, dan gangguan ginjal (Yusuf, 2021). Bagi
anak- anak yang tinggal di sekitar bantaran rel, paparan ini sangat berbahaya karena dapat
menurunkan tingkat kecerdasan (IQ) secara permanen. Temuan ini menjadi peringatan keras
bagi praktik urban farming yang tidak memperhatikan zonasi lingkungan.

Analisis lebih lanjut mengungkapkan beberapa temuan yang tidak terduga namun
memberikan wawasan baru yang berharga. Variasi yang ditemukan dalam data mencerminkan
kompleksitas fenomena yang diteliti di lapangan. Dokumentasi temuan dilakukan secara detail
untuk memfasilitasi verifikasi dan replikasi oleh peneliti lain.

Peran Kangkung sebagai Bioindikator

Kemampuan kangkung menyerap Pb dalam jumlah besar menegaskan posisinya sebagai
tanaman hiperakumulator. Meskipun berbahaya untuk dimakan, sifat ini sebenarnya dapat
dimanfaatkan untuk tujuan fitoremediasi (pemulihan tanah tercemar), asalkan tanaman hasil
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panennya dimusnahkan dan tidak masuk ke rantai pangan (Rohman, 2018). Namun, dalam
konteks pertanian subsisten warga Wonokromo, sifat ini justru menjadi ancaman karena
kangkung langsung dikonsumsi sebagai lauk sehari-hari (Setiawan, 2017).

Temuan penelitian ini memberikan kontribusi signifikan terhadap pemahaman mengenai
fenomena yang diteliti dalam konteks yang lebih luas. Implikasi teoretis dari hasil penelitian
memperkaya diskursus akademis yang telah berkembang selama ini. Pendekatan yang
digunakan terbukti efektif dalam mengungkap dimensi- dimensi yang sebelumnya kurang
terperhatikan.

5. KESIMPULAN

Disimpulkan bahwa tanaman kangkung yang tumbuh pada radius 0-10 meter dari rel
kereta api Wonokromo tidak layak konsumsi karena mengandung logam berat Timbal (Pb)
melebihi baku mutu SNI 7387:2009. Jarak tanam terbukti berpengaruh signifikan terhadap
kadar residu logam berat, di mana area aman untuk budidaya tanaman pangan baru tercapai
pada jarak minimal 15 meter dari bibir rel. Praktik pertanian di zona penyangga rel merupakan
tindakan berisiko tinggi bagi kesehatan masyarakat.

Perbandingan dengan studi terdahulu menunjukkan adanya konsistensi pada beberapa
aspek sekaligus perbedaan pada aspek lainnya. Perbedaan ini dapat dijelaskan melalui faktor
kontekstual yang membedakan kondisi penelitian ini dari studi- studi sebelumnya. Sintesis
temuan memberikan landasan bagi pengembangan teori yang lebih komprehensif.

Disarankan agar PT Kereta Api Indonesia (Persero) bekerja sama dengan pemerintah
daerah untuk mensterilkan lahan selebar 10-12 meter dari rel dari aktivitas tanaman pangan.
Lahan tersebut sebaiknya dialihfungsikan menjadi sabuk hijau tanaman non- pangan (seperti
tanaman hias atau pohon peneduh) yang berfungsi sebagai penyerap polutan tanpa risiko
masuk ke rantai makanan manusia.
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