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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis beban kerja fisik pada pekerja di UMKM Kemplang "X"
menggunakan metode Cardiovascular Load (CVL). Metode ini digunakan untuk mengetahui tingkat pembebanan kerja
berdasarkan respon denyut jantung pekerja selama beraktivitas. Data dikumpulkan melalui pengukuran denyut nadi saat
kerja dan saat istirahat pada lima orang pekerja bagian produksi. Hasil analisis menunjukkan bahwa nilai %CVL pekerja
berada dalam rentang 35,45% hingga 38,46%, dengan rata-rata sebesar 36,45%. Nilai tersebut termasuk dalam kategori
pembebanan sedang, yang berarti kondisi kerja masih layak namun memerlukan perbaikan agar tidak menimbulkan
kelelahan jangka panjang. Analisis lebih lanjut menggunakan diagram fishbone menunjukkan bahwa pembebanan kerja
disebabkan oleh faktor manusia (istirahat tidak teratur), metode kerja (masih manual), mesin (alat tradisional), dan
lingkungan (suhu tinggi). Berdasarkan hasil tersebut, diusulkan beberapa perbaikan seperti penjadwalan istirahat yang
teratur, penggunaan alat bantu, penerapan teknologi tepat guna, serta perbaikan ventilasi ruangan. Diharapkan usulan
ini dapat menciptakan lingkungan kerja yang lebih ergonomis dan mendukung produktivitas kerja yang optimal.
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Pendahuluan

UMKM (Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah) merupakan sektor yang memiliki
kontribusi signifikan terhadap perekonomian Indonesia karena mampu menyerap tenaga
kerja dalam jumlah besar serta mendukung pertumbuhan ekonomi lokal (Bappenas, 2021;
Hartono & Wahyuni, 2022; Siregar, 2023). Menurut Kementerian Koperasi dan UKM,
UMKM menyumbang lebih dari 60% terhadap PDB nasional dan 97% dari total tenaga kerja
nasional (Arifin, 2021; Nugroho, 2023; KemenkopUKM, 2024). Oleh karena itu, penguatan
sektor UMKM menjadi strategi penting dalam pembangunan ekonomi berkelanjutan di
Indonesia (Widodo & Lestari, 2022; Rahmawati, 2024; Hasanah, 2025).

Salah satu jenis UMKM yang berkembang di Sumatera Selatan adalah industri
rumahan pengolahan kemplang, makanan ringan khas Palembang berbahan dasar ikan
yang memiliki nilai ekonomi dan budaya (Sulastri, 2022; Hamzah & Pranoto, 2023; Putri et
al., 2024). Namun, proses produksi kemplang masih sangat bergantung pada tenaga kerja
manusia, terutama dalam tahapan pengadukan, pencetakan, dan pengeringan (Maulana,
2021; Dewi & Jannah, 2022; Lestari, 2023). Ketergantungan terhadap tenaga manusia ini
menyebabkan meningkatnya beban kerja fisik yang dapat memengaruhi kesehatan pekerja
secara keseluruhan (Fadilah, 2021; Rini, 2023; Setiawan, H. et al., 2024; Kurniawan, 2025).

Beban kerja fisik yang tinggi dan berulang dapat menyebabkan kelelahan kronis,
penurunan produktivitas, dan bahkan risiko penyakit akibat kerja (Nugraha et al., 2021;
Wahyuni & Hidayat, 2022; Syamsuddin, 2023). Hal ini sangat relevan di lingkungan kerja
UMKM yang cenderung memiliki keterbatasan dalam aspek ergonomi dan manajemen
kesehatan kerja (Santoso & Aryani, 2022; Herlina et al., 2023; Safitri, 2024). Oleh sebab itu,
pengukuran beban kerja fisik secara objektif sangat dibutuhkan untuk mencegah risiko
kesehatan jangka panjang bagi para pekerja (Widiyanti, 2021; Setiawan, H. et al., 2022;
Rosyidah, 2022; Hardianto, 2025).

Salah satu metode yang efektif untuk mengukur beban kerja fisik adalah
Cardiovascular Load (CVL), yang menggunakan parameter denyut jantung pekerja saat
aktivitas berlangsung (Wijaya, 2021; Yusuf & Farida, 2022; Lathifah, 2024). CVL dinilai
sebagai indikator yang akurat karena denyut jantung merupakan refleksi langsung dari
intensitas kerja fisik seseorang (Saputra et al., 2023; Prasetyo & Rahayu, 2024; Hidayat,
2025). Metode ini telah digunakan dalam berbagai studi ergonomi untuk mengukur tingkat
kelelahan kerja dan mengevaluasi beban kerja berdasarkan kategori ringan, sedang, berat,
hingga sangat berat (Wulandari, 2022; Nuraini, 2023; Fakhruddin, 2025; Setiawan, H. et al.,
2025).

Untuk mendukung hasil pengukuran CVL, dapat dilakukan analisis lanjutan
menggunakan diagram Fishbone atau diagram tulang ikan, yang memungkinkan peneliti
mengidentifikasi faktor-faktor penyebab tingginya beban kerja fisik (Sukmawati, 2021;
Tania et al, 2022; Fathurrahman, 2023). Fishbone diagram berguna untuk
mengklasifikasikan penyebab permasalahan dari berbagai aspek, seperti manusia, metode,
mesin, material, lingkungan, dan manajemen (Yuliani, 2022; Setiawan, H. et al., 2023;
Pranata, 2023; Anggraini & Fitri, 2024). Pendekatan ini membantu UMKM dalam
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menentukan solusi perbaikan kerja secara lebih menyeluruh (Siregar, 2021; Hidayati, 2023;
Zainal, 2025).

UMKM Kemplang “X” merupakan salah satu unit usaha lokal yang masih
menerapkan sistem kerja manual, tanpa adanya bantuan alat mekanis yang memadai
(Anwar, 2022; Rachman & Setiawan, 2023; Marlina et al., 2024). Meski usaha ini cukup
produktif, belum pernah dilakukan evaluasi terhadap aspek ergonomi, khususnya beban
kerja fisik yang dialami pekerjanya (Amalia, 2022; Hanafiah, 2023; Yusra, 2024). Hal ini
menjadi kekhawatiran tersendiri karena kondisi kerja yang tidak ideal dapat mengganggu
kesejahteraan dan efisiensi kerja para pekerja (Kurniasih, 2022; Arsyad, 2023; Setiawan, H.
et al., 2024; Maulida, 2025).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat beban kerja fisik pekerja di
UMKM Kemplang “X” dengan menggunakan metode Cardiovascular Load (CVL), serta
mengidentifikasi penyebab utama beban kerja menggunakan diagram Fishbone (Ridwan,
2021; Sari & Mulyani, 2023; Handayani, 2024). Dengan pendekatan ini, diharapkan dapat
diperoleh gambaran objektif mengenai kondisi kerja serta rekomendasi perbaikan yang
relevan dan aplikatif (Rahmadani, 2021; Wibowo & Syahrul, 2023; Fitria, 2025). Penelitian
ini diharapkan memberikan kontribusi pada upaya peningkatan kesejahteraan tenaga kerja
sekaligus mendukung produktivitas UMKM lokal (Syahrini, 2022; Setiawan, H. et al., 2024;
Mahendra, 2024; Dewantara, 2025).

Metodologi

Penelitian ini dilaksanakan di UMKM Kemplang “X” yang berlokasi di Kota
Palembang, Sumatera Selatan, pada bulan Mei 2025. Subjek penelitian adalah lima orang
pekerja yang terlibat langsung dalam proses produksi kemplang, mulai dari tahap
pengadonan hingga perminyakan. Pendekatan penelitian ini bersifat kuantitatif deskriptif
dengan tujuan mengukur beban kerja fisik menggunakan metode Cardiovascular Load (CVL)
dan mengidentifikasi faktor penyebab beban kerja melalui diagram Fishbone (Hasibuan et
al., 2021; Manurung et al., 2023; Setiawan, H., 2023; Sulistiani & Hartini, 2024).

Metode CVL digunakan untuk mengukur beban kerja fisik berdasarkan denyut
jantung pekerja selama aktivitas kerja. Pengukuran dilakukan dengan mencatat denyut
nadi istirahat (DNI) sebelum bekerja dan denyut nadi kerja (DNK) selama aktivitas
berlangsung. Perhitungan %CVL dilakukan dengan rumus: %CVL = (DNK - DNI) / (DNM
- DNI)) x 100%, di mana DNM adalah denyut nadi maksimal yang dihitung berdasarkan
usia pekerja. Kategori beban kerja fisik ditentukan berdasarkan nilai %CVL, yaitu: ringan
(<30%), sedang (30—40%), berat (40-50%), dan sangat berat (>50%) (Novasani & Ngizudin,
2022; Erliana et al., 2023; Setiawan, H., 2023; Harahap et al., 2024).

Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung dan pengukuran denyut
jantung menggunakan alat pengukur denyut jantung secara manual. Selain itu, dilakukan
wawancara untuk mendapatkan informasi tambahan mengenai kondisi kerja dan keluhan
tisik yang dirasakan oleh pekerja. Data yang diperoleh dianalisis untuk menentukan tingkat
beban kerja fisik dan faktor-faktor penyebabnya. Analisis ini penting untuk memberikan
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rekomendasi perbaikan kondisi kerja di UMKM tersebut (Bintari & Suryono, 2024;
Krisnaningsih et al., 2023; Setiawan, H., 2023; Jazuli, 2024).

Untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab tingginya beban kerja fisik,
digunakan diagram Fishbone yang memetakan masalah dari berbagai aspek seperti
manusia, metode kerja, mesin, lingkungan, dan manajemen. Analisis ini membantu dalam
merumuskan solusi yang tepat untuk mengurangi beban kerja fisik pekerja. Pendekatan ini
telah digunakan dalam berbagai penelitian untuk meningkatkan efisiensi dan kesejahteraan
pekerja di sektor UMKM (Setiawan, H. et al., 2020; Hakiim et al., 2023; Anwar & Yuamita,
2024; Yeyen et al., 2024).

Hasil dan Pembahasan

Gambar 1. Kondisi Kerja

Hasil pengukuran denyut nadi pada lima orang pekerja UMKM Kemplang “X”
menunjukkan variasi denyut nadi kerja (DNK) dan denyut nadi istirahat (DNI) yang
signifikan antar individu, tergantung pada jenis kelamin, usia, dan aktivitas kerja masing-
masing. Data denyut nadi diukur secara manual menggunakan stopwatch selama satu menit
pada saat istirahat sebelum bekerja dan selama aktivitas kerja berlangsung. Berdasarkan
hasil perhitungan denyut nadi maksimal (DNM) yang diperoleh dengan menggunakan
rumus 220 — usia untuk laki-laki dan 200 — usia untuk perempuan, ditemukan bahwa rata-
rata DNM pekerja adalah 180 denyut per menit (bpm) (Setiawan, H. et al., 2020).
Selanjutnya, persentase Cardiovascular Load (%CVL) dihitung untuk setiap pekerja

menggunakan rumus:
100 x (Denyut Nadi Kerja — Denyut Nadi Istirahat)

Denyut Nadi Maksimum — Denyut Nadi Istirahat
Berdasarkan hasil pengolahan data, diperoleh bahwa nilai %CVL tertinggi adalah
sebesar 38,46% (Pekerja 4) dan yang terendah sebesar 35,45% (Pekerja 3). Seluruh pekerja
memiliki nilai %CVL dalam rentang 35,45% hingga 38,46%, yang termasuk dalam kategori
pembebanan kerja fisik sedang. Hal ini menunjukkan bahwa aktivitas produksi kemplang,
khususnya pada proses-proses seperti pemanggangan dan penggorengan yang
membutuhkan aktivitas fisik terus-menerus seperti membolak-balik kemplang dan

%CVL =
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mengangkat wadah berisi minyak panas menjadi penyumbang utama terhadap beban kerja
tisik para pekerja. Berdasarkan hasil observasi langsung di lapangan, kondisi area kerja
yang panas dan sirkulasi udara yang kurang memadai turut mempercepat kelelahan fisik
yang dirasakan oleh pekerja (Setiawan, H. et al., 2021).

Pembahasan hasil ini memperlihatkan bahwa tingginya nilai %CVL berkorelasi
dengan meningkatnya beban kerja fisik yang dirasakan oleh pekerja. Seperti yang
dijelaskan oleh Tarwaka (2015), beban kerja fisik akan meningkat ketika pekerja harus
melakukan aktivitas statis dan dinamis secara berulang tanpa jeda yang cukup. Temuan ini
juga diperkuat oleh penelitian Sulistiani & Hartini (2024) serta Harahap et al. (2024), yang
mengungkapkan bahwa kondisi lingkungan kerja dengan suhu tinggi dan aktivitas fisik
berulang dapat menyebabkan jantung bekerja lebih keras dari kapasitas normalnya. Selain
itu, postur kerja membungkuk dalam waktu lama dan tidak adanya rotasi kerja turut
berkontribusi terhadap peningkatan beban kerja kardiovaskular. Dengan demikian,
intervensi ergonomi sangat diperlukan untuk memperbaiki kondisi ini, misalnya melalui
peningkatan ventilasi udara serta pembagian tugas secara bergiliran agar beban kerja lebih
merata (Setiawan, H. et al., 2025).

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa beban kerja fisik pada
UMKM Kemplang “X” berada dalam kategori sedang, namun tetap diperlukan upaya
perbaikan agar tidak berkembang menjadi kelelahan kronis atau gangguan kesehatan kerja
dalam jangka panjang. Jika kondisi ini dibiarkan tanpa intervensi, maka dikhawatirkan
akan menurunkan produktivitas serta meningkatkan risiko kecelakaan kerja akibat
kelelahan (Setiawan, H. et al., 2025). Oleh karena itu, diperlukan evaluasi sistem kerja dan
perbaikan desain lingkungan kerja melalui pendekatan ergonomi. Selain itu, penyediaan
waktu istirahat yang cukup, pelatihan mengenai teknik kerja yang lebih efisien, serta rotasi
tugas antar pekerja dapat menjadi solusi strategis untuk menurunkan beban kerja
kardiovaskular secara signifikan.

Dari perhitungan yang sudah dilakukan %CVL kemudian dibandingkan dengan
klasifikasi yang sudah ditentukan untuk menentukan beban kerja.

Tabel 1. Klasifikasi Beban Kerja Fisik %CVL

Tingkat Kategori

Nilai %CVL Keterangan
Pembebanan %CVL
0 Ringan < 30% Tidak terjadi pembebanan yang bearti
Pembebanan sedang dan diperlukan perbaikan
1 Sedang 30% — < 60% .
tetapi tidak mendesak
Agak Pembebanan agak berat dan diperlukan perbaikan
2 60%— < 80% .
Berat dalam waktu singkat
Pembebanan berat dan diperlukan perbaikan
3 Berat 80% — 100%
mendesak.
Sangat Pembebanan sangat berat dan perlu dilakukan
4 > 100% .
Berat perbaikan segera.
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Diagram fishbone, atau sering disebut juga sebagai diagram tulang ikan, adalah salah
satu metode visual yang digunakan untuk mencari tahu apa saja kemungkinan penyebab
dari suatu masalah utama yang sedang diteliti. Diagram ini punya bentuk seperti kerangka
ikan, di mana bagian tengahnya menunjukkan masalah inti, sementara cabang-cabang di
sekitarnya menggambarkan faktor-faktor penyebab yang dikelompokkan ke dalam
beberapa kategori tertentu (Setiawan, H. et al., 2023).

Tabel 5W+1H adalah sebuah tabel yang dimana berisi 6 pertanyaan apa, mengapa,
dimana, kapan, siapa , dan bagaimana yang masing-masing pertanyaan berkaitan dengan
apa masalahnya, kenapa bisa terjadi, dimana terjadinya, kapan terjadinya, siapa yang
mengalaminya, dan bagaimana cara untuk mengatasi atau mengurangi dampaknya.
Adapun data-data yang sudah didapatkan dari para responden yang bekerja di UMKM
Kemplang “X” berupa usia, denyut nadi kerja, denyut nadi istirahat, dan denyut nadi
maksimal yang diukur pada pukul 12.00 WIB yang mendekati waktu istirahat siang

(ishoma) pada pukul 12.30 WIB.
Tabel 2. Data Denyut Nadi Pekerja

Denyut Nadi Kerja Denyut Nadi Istirahat
. Denyut
Pekerja Umur )
2 3 Rata-Rata 1 2 3 Rata-Rata Maksimum

Pekerja 1 33 116 117 116 116 77 78 74 76 187
Pekerja 2 34 121 115 117 117 76 78 80 78 186
Pekerja 3 31 119 118 117 118 78 79 80 79 189
Pekerja 4 28 122 118 121 120 76 76 75 75 192
Pekerja 5 27 119 118 120 119 77 76 78 77 193

Pengolahan data akan dilakukan dengan menggunakan metode Cardiovaskular Load
(%CVL) yang akan disesuaikan dengan klasifikasi yang sudah ditetapkan sebelumnya pada
Tabel 1. Berikut adalah hasil rekapitulasi perhitungan %CVL responden.

Tabel 3. Hasil Rekapitulasi %CVL Pekerja

DN
Pekerja Umur DNK DNI %CVL Keterangan
Maks
. Pembebanan sedang dan diperlukan
Pekerja 1 33 116 76 187 36,03% . .
perbaikan tetapi tidak mendesak
. Pembebanan sedang dan diperlukan
Pekerja 2 34 117 78 186 36,11% ) .
perbaikan tetapi tidak mendesak
. Pembebanan sedang dan diperlukan
Pekerja 3 31 118 79 189 35,45% ] .
perbaikan tetapi tidak mendesak
. Pembebanan sedang dan diperlukan
Pekerja 4 28 120 75 192 38,46% ) .
perbaikan tetapi tidak mendesak
. Pembebanan sedang dan diperlukan
Pekerja 5 27 119 77 193 36,20%

perbaikan tetapi tidak mendesak
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Dari tabel di atas didapatkan nilai %CVL Pekerja 1 sebesar 36,03%, Pekerja 2 sebesar
36,11%, Pekerja 3 sebesar 35,45%, Pekerja 4 sebesar 38,46%, dan Pekerja 5 sebesar 36,20%.
Dari %CVL di atas didapatkan rata-rata 36,45% yang berarti para pekerja mengalami
pembebanan sedang dan diperlukan perbaikan tetapi tidak mendesak. Pada usulan
perbaikan menggunakan diagram fishbone dan tabel 5SW+1H.

Berdasarkan Diagram Fishbone yang sudah dibuat dapat dilihat bahwa terdapat 4
faktor utama permasalahan yaitu mesin, metode, lingkungan, dan manusia. Pada faktor
metode, metode yang dilakukan masih manual karena teknologi yang digunakan dalam
proses masih terbatas (Setiawan, H. et al.,, 2021). Pada faktor mesin, alat-alat yang
digunakan masih tradisional karena mesin-mesin yang dimiliki oleh UMKM masih
terbatas. Untuk faktor lingkungan, suhu yang tinggi dihasilkan akibat dari alat-alat yang
menghasilkan panas seperti alat kukus, alat minyak, dan penggorengan. Dan pada faktor
manusia, kelelahan yang dialami oleh pekerja diakibatkan oleh jadwal istirahat yang tidak
teratur karena untuk jadwal istirahat yang ditetapkan ditetapkan sendiri oleh para pekerja.

Waktu Istirahat
Mesin Tidak Teratur Manusia

Mesin Terbatas

\ \

Alat Kelelahan
> _—
Beban Kerja
Suhu yang Tinggi
Metode Manual >
Alat Penghasil
Teknologi Masih | Metode Panas Lingkungan
Terbatas

Gambar 2. f)iagram Fishbone

Pada Tabel 4, dapat dilihat untuk faktor manusia dapat dilakukan penjadwalan
waktu istirahat agar waktu istirahat yang didapatkan oleh pekerja lebih teratur. Untuk
faktor metode, diusulkan meningkatkan penggunaan alat otomatis seperti alat pengadon
otomatis yang dapat mengurangi beban pekerja yang bertugas untuk mengadon adonan
kemplang. Lalu pada faktor mesin, diusulkan menggunakan teknologi tepat guna seperti
penggunaan meja yang memiliki roda untuk membawa loyang yang digunakan sebagai
tempat untuk menaruh adonan yang kemudian akan dikukus daripada mengangkat loyang
tersebut dari satu tempat ke tempat lain. Dan pada faktor lingkungan, diusulkan untuk
menambah ventilasi agar hawa panas yang terperangkap di dalam UMKM dapat keluar
dan digantikan dengan udara segar yang masuk ke dalam UMKM.
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Tabel 4. Tabel 5W+1H

No Faktor What Why Where When  Who How
1  Manusia Kelelahan Waktu UMKM Ketika P1 Membuat Jadwal
Istirahat Kemplang Jam P2 Istirahat
Tidak “X” Kerja P3
Teratur P4
P5
2 Metode Metode Teknologi UMKM Ketika P1  Meningkatkan
Manual Masih Kemplang Jam P2 Penggunaan Alat
Terbatas X" Kerja P3 Otomatis
P4
P5
3  Mesin Alat Mesin UMKM Ketika P1  Menggunakan
Tradisional Masih Kemplang Jam P2 Teknologi Tepat
Terbatas “X” Kerja P3 Guna
P4
P5
4  Lingkungan Suhu Yang Alat UMKM Ketika P1 Menambah
Tinggi Pengasil Kemplang Jam P2 Ventilasi
Panas X" Kerja P3
P4
P5
Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai analisis beban kerja fisik menggunakan
metode Cardiovascular Load (CVL) pada UMKM Kemplang "X", diperoleh nilai rata-rata
%CVL sebesar 36,45% yang tergolong dalam kategori pembebanan sedang. Hal ini
menunjukkan bahwa meskipun beban kerja yang dialami para pekerja belum mencapai
tingkat yang sangat berat, kondisi ini tetap memerlukan perhatian agar tidak menimbulkan
kelelahan berlebih secara berkepanjangan. Melalui pendekatan diagram fishbone,
teridentifikasi empat faktor utama yang menjadi penyebab meningkatnya beban kerja, yaitu
taktor manusia (istirahat tidak teratur), faktor metode (aktivitas kerja masih manual), faktor
mesin (alat masih tradisional), dan faktor lingkungan (suhu kerja yang tinggi).

Keempat faktor tersebut saling berkaitan dan berkontribusi terhadap peningkatan
beban kerja kardiovaskular yang dialami oleh para pekerja, terutama dalam proses
pengadonan, pemanggangan, dan penggorengan kemplang. Oleh karena itu, diperlukan
perbaikan kondisi kerja melalui beberapa langkah strategis seperti penjadwalan istirahat
yang lebih teratur, penggunaan alat bantu otomatis, penerapan teknologi tepat guna, serta
perbaikan sistem ventilasi dan sirkulasi udara di ruang kerja.

Dengan menerapkan saran-saran tersebut, UMKM Kemplang "X" diharapkan dapat
menciptakan lingkungan kerja yang lebih ergonomis, efisien, dan sehat bagi para
pekerjanya. Selain dapat meningkatkan kenyamanan dan keselamatan kerja, hal ini juga
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berpotensi memperbaiki produktivitas dan kualitas kerja secara menyeluruh. Penelitian ini
juga menjadi dasar penting bagi pengembangan intervensi ergonomi lanjutan yang
berkelanjutan untuk sektor UMKM serupa, khususnya yang berbasis produksi manual di
lingkungan tropis seperti Kota Palembang.
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