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 Abstrak 
Kegiatan analisis crude oil di sektor hulu minyak dan gas 

bumi memiliki tingkat risiko kecelakaan kerja yang tinggi akibat 
paparan uap bahan kimia beracun, penggunaan peralatan 
laboratorium bersuhu tinggi, serta pengoperasian mesin 
sentrifugasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
penerapan standar Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) serta 
keandalan operasional di Laboratorium Analisis Crude Oil PT X. 
Metode yang digunakan adalah deskriptif dengan pendekatan 
campuran (mix-methods). Pengumpulan data dilakukan melalui 
observasi lapangan, wawancara mendalam, pengukuran faktor fisik 
lingkungan kerja (kebisingan dan pencahayaan), penilaian beban 
kerja (Cardiovascular Load / %CVL), serta identifikasi bahaya dan 
penilaian risiko menggunakan metode Hazard Identification, Risk 
Assessment, and Determining Control (HIRADC) dan Job Safety 
Analysis (JSA). Hasil analisis HIRADC dan JSA menunjukkan bahwa 
risiko tertinggi berada pada proses pemanasan sampel dan 
pengoperasian pemisah sentrifugal (centrifuge). Analisis kesesuaian 
(gap analysis) mengindikasikan adanya ketidaksesuaian spesifikasi 
pada mesin centrifuge tipe lama serta penataan penyimpanan bahan 
kimia yang belum optimal sesuai Material Safety Data Sheet (MSDS). 
Pengukuran lingkungan kerja mencatat intensitas pencahayaan di 
meja pengujian presisi belum sepenuhnya memenuhi baku mutu K3, 
sedangkan %CVL menunjukkan kelelahan fisik ringan hingga sedang 
akibat pola kerja berulang dan posisi berdiri lama. Kepatuhan Alat 
Pelindung Diri (APD) dasar tergolong baik, namun penggunaan 
respirator uap organik perlu ditingkatkan. Sebagai langkah 
perbaikan, dirumuskan Plan of Action (PoA) yang mencakup 
peremajaan mesin centrifuge, optimalisasi pencahayaan, penataan 
ulang bahan kimia, serta pembuatan media Komunikasi, Informasi, 
dan Edukasi (KIE) K3 untuk menciptakan lingkungan kerja yang aman 
dan efisien. 
 
Kata kunci: Analisis Crude Oil, HIRADC, K3 Laboratorium, Plan of 
Action, Risk Assessment 
 

Abstract 
Crude oil analysis activities in the upstream oil and gas sector entail 
a high risk of occupational accidents due to exposure to toxic 
chemical vapors, high-temperature laboratory equipment, and 
centrifugal machine operations. This study aims to evaluate the 
implementation of Occupational Health and Safety (OHS) standards 
and operational reliability at the Crude Oil Analysis Laboratory of 
PT X. A descriptive approach with a mixed-methods design was 
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applied. Data were collected through field observations, in-depth 
interviews, physical environmental factor measurements (noise and 
lighting levels), workload assessment (%CVL), and hazard 
identification and risk assessment using Hazard Identification, Risk 
Assessment, and Determining Control (HIRADC) alongside Job Safety 
Analysis (JSA). The HIRADC and JSA results revealed that the highest 
risks occurred during sample heating and centrifuge operation. The 
gap analysis identified specification mismatches in older centrifuge 
models and sub-optimal chemical storage management according to 
Material Safety Data Sheets (MSDS). Physical environment 
measurements indicated that lighting intensity at precision testing 
tables had not fully met OHS standards, while %CVL calculations 
highlighted light-to-moderate physical fatigue caused by repetitive 
tasks and prolonged standing. Compliance with basic Personal 
Protective Equipment (PPE) was satisfactory, but organic vapor 
respirator compliance required improvement. Consequently, a Plan 
of Action (PoA) was formulated, incorporating centrifuge unit 
renewal, lighting optimization, chemical storage reorganization, 
and the development of OHS Communication, Information, and 
Education (CIE) media to achieve a safe and standard-compliant 
working environment. 
 
Keywords: Crude Oil Analysis, HIRADC, Laboratory Safety, Plan of 
Action, Risk Assessment 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) merupakan syarat penting untuk menciptakan 
lingkungan kerja yang aman, nyaman, dan produktif. Di banyak perusahaan, rendahnya 
pemahaman K3 dan fasilitas yang kurang memadai dapat menurunkan kinerja karyawan dan 
meningkatkan risiko kecelakaan kerja (Asthen & Pattipeilohy, 2022). Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja (K3) diartikan sebagai sebuah pemikiran dan upaya untuk menjamin keutuhan 
dan kesempurnaan tenaga kerja dan manusia pada umumnya baik jasmani maupun rohani 
(Adwan, 2021).  

Penerapan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) adalah upaya perlindungan terhadap 
berbagai potensi bahaya agar setiap orang di lingkungan kerja tetap aman dan sehat, sehingga 
kecelakaan dan penyakit akibat kerja dapat diminimalkan. K3 juga berfungsi menemukan 
kelemahan dan potensi terjadinya kecelakaan di tempat kerja melalui identifikasi sebab-akibat 
kecelakaan dan penentuan apakah risiko tersebut dapat dikendalikan atau tidak (Simbolon, 
2024).  

PT X merupakan perusahaan yang bergerak di bidang minyak dan gas bumi, khususnya 
pada sektor hulu yang berfokus pada kegiatan eksplorasi dan produksi minyak dan gas bumi 
(Pratama et al., 2025). Aktivitas pada sektor ini sangat dikenal memiliki tingkat risiko 
kecelakaan kerja yang tinggi termasuk pada kegiatan analisis crude oil di laboratorium. 
Kegiatan analisis crude oil memiliki potensi bahaya, seperti paparan uap bahan kimia yang 
dapat menyebabkan gangguan pernapasan, kontak langsung dengan bahan kimia yang berisiko 
menyebabkan iritasi kulit, serta penggunaan peralatan laboratorium yang dapat menimbulkan 
risiko cedera apabila tidak digunakan sesuai prosedur (Pratama & Tejamaya, 2024). Penerapan 
standar laboratorium yang baik sangat penting untuk menjamin keselamatan pekerja, kualitas 
hasil analisis, dan kelancaran proses operasional perusahaan. 

Laboratorium analisis crude oil memiliki peranan penting dalam industri minyak dan gas, 
khususnya dalam melakukan pengujian karakteristik minyak mentah seperti densitas, viskositas, 
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kadar air, sulfur, flash point, dan parameter lainnya. Hasil analisis tersebut menjadi dasar 
dalam pengambilan keputusan operasional maupunpengendalian kualitas produk. Oleh karena 
itu, laboratorium dituntut untuk menerapkan standar kerja yang sesuai agar hasil pengujian 
yang diperoleh akurat, konsisten, dan dapat dipertanggungjawabkan. 

Menurut Undang-Undang Nomor 1 Tahun 1970 tentang Keselamatan Kerja, setiap tempat 
kerja wajib menjamin keselamatan tenaga kerja dan orang lain yang berada di area kerja. 
Selain itu, penerapan standar laboratorium juga didukung oleh penerapan Sistem Manajemen 
Keselamatan dan Kesehatan Kerja (SMK3) sebagaimana diatur dalam Peraturan Pemerintah 
Nomor 50 Tahun 2012. Dalam konteks laboratorium, penerapan standar kerja meliputi 
penggunaan alat pelindung diri (APD), kepatuhan terhadap Standard Operating Procedure 
(SOP), pengelolaan bahan kimia, housekeeping laboratorium, hingga pelaksanaan inspeksi dan 
kalibrasi alat secara berkala. Upaya tersebut dilakukan untuk meminimalkan risiko kecelakaan 
kerja serta menjaga kualitas dan keakuratan hasil analisis. 

Permasalahan yang sering ditemukan pada laboratorium analisis crude oil antara lain 
kurangnya kepatuhan terhadap penggunaan APD, ketidaksesuaian prosedur penyimpanan bahan 
kimia, kurang optimalnya pelaksanaan housekeeping, serta masih adanya pekerja yang belum 
memahami standar keselamatan laboratorium secara menyeluruh. Kondisi tersebut dapat 
meningkatkan risiko terjadinya kecelakaan kerja seperti iritasi akibat paparan bahan kimia, 
kebakaran, ledakan, maupun kesalahan hasil analisis yang dapat berdampak terhadap proses 
produksi perusahaan. Selain itu, kurang optimalnya penerapan standar laboratorium juga dapat 
mempengaruhi efisiensi kerja dan menurunkan kualitas pelayanan laboratorium (Nurcantika et 
al., 2025). 

Oleh karena itu, diperlukan upaya peningkatan penerapan standar laboratorium analisis 
crude oil sebgai bentuk pengendalian risiko kerja dan peningkatan keselamatan serta kualitas 
kerja di lingkungan laboratorium. 

2. METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif dengan penggabungan metode 
kualitatif dan kuantitatif (mix-methods) untuk mengevaluasi penerapan standar Keselamatan 
dan Kesehatan Kerja (K3) serta keandalan operasional Laboratorium Analisis Crude Oil di PT X 
Penelitian dilaksanakan di area laboratorium pengujian crude oil PT X. Objek kajian dalam 
penelitian ini mencakup fasilitas fisik laboratorium, spesifikasi dan kelayakan alat pengujian 
(seperti mesin centrifuge), tata kelola penyimpanan bahan kimia, pelaksanaan housekeeping, 
kepatuhan penggunaan Alat Pelindung Diri (APD), serta kelengkapan dokumen Standard 
Operating Procedure (SOP).  

Pengumpulan data dilakukan melalui kombinasi data primer dan sekunder. Data primer 
diperoleh secara langsung melalui observasi lapangan terhadap alur kerja pengujian crude oil, 
pengukuran faktor fisik lingkungan kerja berupa tingkat kebisingan dan intensitas pencahayaan, 
serta analisis beban kerja fisik atau mental (Cardiovascular Load / %CVL) dan ergonomi posisi 
kerja analis. Selain itu, wawancara mendalam dilakukan dengan supervisor, petugas K3, dan 
teknisi laboratorium untuk mengidentifikasi potensi bahaya dan kendala operasional. Data 
sekunder dihimpun melalui studi dokumentasi terhadap SOP pengujian, lembar data 
keselamatan bahan (Material Safety Data Sheet / MSDS), daftar inventarisasi peralatan 
laboratorium, serta regulasi K3 nasional yang relevan, seperti Undang-Undang Nomor 1 Tahun 
1970 dan Peraturan Pemerintah Nomor 50 Tahun 2012 tentang Sistem Manajemen K3.  

Tahapan analisis data diawali dengan identifikasi bahaya dan penilaian risiko pada setiap 
proses analisis crude oil menggunakan metode Hazard Identification, Risk Assessment, and 
Determining Control (HIRADC) serta penyusunan Job Safety Analysis (JSA) guna menentukan 
tingkat risiko dan hirarki pengendalian bahaya yang sesuai. Selanjutnya, dilakukan analisis 
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kesesuaian (gap analysis) untuk membandingkan kondisi riil fasilitas laboratorium, penyimpanan 
bahan kimia, dan keandalan alat pengujian terhadap standar keselamatan kerja serta 
spesifikasi teknis yang disyaratkan.  

Data kuantitatif hasil pengukuran pencahayaan, kebisingan, dan beban kerja pekerja 
dievaluasi secara komparatif terhadap Nilai Ambang Batas (NAB) baku mutu yang berlaku. 
Seluruh hasil sintesis data tersebut dijadikan dasar dalam penyusunan rekomendasi perbaikan 
berupa Plan of Action (PoA) serta perancangan media Komunikasi, Informasi, dan Edukasi (KIE) 
K3 guna meningkatkan standar keselamatan dan kualitas operasional laboratorium. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Identifikasi Bahaya dan Penilaian Risiko (HIRADC dan JSA) 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode Hazard Identification, Risk Assessment, 
and Determining Control (HIRADC) serta Job Safety Analysis (JSA) pada seluruh alur proses 
pengujian crude oil (mulai dari pengambilan sampel, pengujian densitas, viskositas, titik tuang 
atau awan, hingga pengujian sediment & water), teridentifikasi beberapa potensi bahaya 
utama. Bahaya tersebut didominasi oleh potensi paparan uap bahan kimia beracun dan mudah 
terbakar (hidrokarbon dan pelarut organik), kontak langsung cairan crude oil yang berisiko 
memicu iritasi kulit atau mata, serta bahaya fisik dari penggunaan peralatan laboratorium 
bersuhu tinggi dan berputar. Evaluasi tingkat risiko menunjukkan bahwa proses pemanasan 
sampel dan pengoperasian pemisah sentrifugal (centrifuge) memiliki kategori risiko sedang 
hingga tinggi apabila tidak dikendalikan dengan baik. Untuk meminimalkan risiko tersebut, 
hirarki pengendalian yang direkomendasikan berfokus pada perbaikan ventilasi ruang 
(engineering control), pengetatan SOP dan penandaan bahaya (administrative control), serta 
peningkatan kepatuhan penggunaan Alat Pelindung Diri (APD) secara tepat.  

3.2. Evaluasi Kondisi Peralatan dan Kelayakan Fasilitas Laboratorium 

Hasil observasi dan analisis kesesuaian (gap analysis) terhadap peralatan laboratorium 
menunjukkan adanya ketidaksesuaian spesifikasi pada unit pengujian sediment & water. 
Penggunaan mesin centrifuge tipe lama diketahui memiliki keterbatasan dalam kontrol presisi 
kecepatan serta tingkat getaran dan kebisingan yang relatif tinggi saat beroperasi. Kondisi ini 
tidak hanya berpotensi memicu kesalahan akurasi hasil analisis karakteristik crude oil, tetapi 

Gambar 1. Observasi dan Identifikasi 

Bahaya Pada Proses Analisis Crude Oil 
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juga memberikan risiko bahaya mekanis bagi analis. Selain itu, evaluasi terhadap fasilitas 
penyimpanan bahan kimia dan housekeeping mengindikasikan perlunya penataan ulang 
penempatan zat kimia berbahaya sesuai dengan petunjuk Material Safety Data Sheet (MSDS) 
serta penyediaan penandaan atau label keselamatan (safety sign) yang lebih jelas di area kerja 
laboratorium. 
 

3.3. Pengukuran Faktor Lingkungan Kerja dan Ergonomi Pekerja 

Hasil pengukuran kuantitatif terhadap faktor fisik lingkungan kerja menunjukkan bahwa 
intensitas pencahayaan di beberapa titik meja pengujian laboratorium belum sepenuhnya 
memenuhi baku mutu standar Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) untuk pekerjaan presisi 
atau analisis laboratorium. Sementara itu, tingkat kebisingan di area operasional secara umum 
masih berada di bawah Nilai Ambang Batas (NAB) yang dipersyaratkan, kecuali pada area dekat 
peralatan pemanas dan sentrifugasi saat beroperasi penuh. Dari aspek ergonomi dan beban 
kerja, hasil evaluasi posisi kerja analis serta perhitungan beban kerja fisik dan mental 
(Cardiovascular Load / %CVL) mengindikasikan bahwa pola kerja berulang (repetitive task) saat 
penanganan sampel dan posisi berdiri dalam durasi lama memicu kelelahan fisik ringan hingga 
sedang. Hal ini menegaskan perlunya penyediaan sarana kerja yang ergonomis serta pengaturan 
jeda istirahat yang proporsional bagi para analis. 

3.4. Evaluation Kepatuhan APD dan Formulasi Plan of Action (PoA) 

Tingkat kepatuhan analis dalam penggunaan APD dasar (seperti jas laboratorium, sarung 

Gambar 2. Kondisi Mesin Centrifuge Pada 

Laboratorium Ananlisis Crude Oil 
Gambar 3. Kondisi Penyimpanan Bahan Kimia 

di Laboratorium 

Gambar 4. Pengukuran Intensitas Pencahayaan  dan 

Kebisingan 
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tangan tahan kimia, dan kacamata keselamatan atau goggles) berada pada kategori cukup baik, 
namun kepatuhan penggunaan respirator atau masker anti-uap organik masih perlu ditingkatkan 
saat proses penanganan sampel crude oil dalam jumlah besar. Sebagai langkah konkrit 
perbaikan, dirumuskan Plan of Action (PoA) yang mencakup rencana modernisasi dan 
pemeliharaan berkala alat pengujian laboratorium (seperti peremajaan mesin centrifuge), 
perbaikan sistem pencahayaan area kerja, peremajaan tata letak bahan kimia, serta 
pembuatan media Komunikasi, Informasi, dan Edukasi (KIE) K3 berupa poster edukatif dan 
safety sign baru untuk meningkatkan kesadaran budaya K3 di lingkungan laboratorium PT X. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan evaluasi standar Keselamatan dan 
Kesehatan Kerja (K3) serta operasional Laboratorium Analisis Crude Oil di PT X, dapat 
disimpulkan bahwa pelaksanaan operasional laboratorium secara umum telah berjalan dengan 
baik namun masih memerlukan beberapa tindakan perbaikan perbaikan proaktif. Identifikasi 
bahaya melalui analisis HIRADC dan JSA menunjukkan bahwa risiko tertinggi berada pada proses 
pemanasan sampel dan pengoperasian mesin pemisah sentrifugal (centrifuge), dengan potensi 
bahaya utama berupa paparan uap hidrokarbon atau bahan kimia beracun, kontak cairan, serta 
bahaya fisik peralatan berputar. Evaluasi keandalan fasilitas mengindikasikan ketidaksesuaian 
spesifikasi pada unit centrifuge tipe lama yang berdampak pada potensi penurunan akurasi hasil 
uji dan peningkatan risiko bahaya mekanis, serta belum optimalnya penataan bahan kimia 
sesuai MSDS dan kelengkapan penandaan keselamatan kerja. Selanjutnya, pengukuran faktor 
fisik lingkungan kerja mencatat bahwa intensitas pencahayaan pada area meja pengujian presisi 
belum sepenuhnya memenuhi baku mutu K3, sedangkan tingkat kebisingan secara umum masih 
berada di bawah Nilai Ambang Batas (NAB). Evaluasi beban kerja (%CVL) dan ergonomi 
mengidentifikasi kelelahan fisik ringan hingga sedang akibat aktivitas berdiri dan gerakan 
berulang (repetitive task) saat penanganan sampel. Meskipun kepatuhan APD dasar sudah cukup 
baik, kepatuhan penggunaan masker respirator uap organik perlu ditingkatkan. Sebagai solusi 
integratif, Plan of Action (PoA) yang dirumuskan mencakup peremajaan alat uji (mesin 
centrifuge), optimalisasi pencahayaan ruang, penataan bahan kimia, serta pembuatan media 
KIE K3 menjadi langkah strategis untuk menciptakan lingkungan kerja yang aman, sehat, dan 
berstandar tinggi di PT X. 

Gambar 5. enggunaan APD Pada Kegiatan Analisis 

Crude Oil 
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