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 Heat exposure on the production floor is one of the hazards workers face during 
palm oil processing. It comes mainly from several machines on the floor, raising 
heart rate, speeding up the onset of fatigue, and disrupting workers' physiological 
condition. This study set out to analyze the environmental temperature on the 
production floor and workers' cardiovascular load, and to determine how 
environmental temperature affects their physiology. The methods used were the 
heat stress index, cardiovascular load, and simple regression analysis. Results 
showed the highest heat stress index was recorded at the boiler station, at 143%. 
Eleven workers across the work stations fell into the "improvement needed" 
category for cardiovascular load. Temperature had a positive effect on workers' 
heart rate, with a coefficient of 0.010; each 1°C rise in temperature was estimated 
to increase heart rate by 2.18 beats per minute. 
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 Paparan panas yang ditemukan di lantai produksi PT. ABC ini merupakan salah 
satu bahaya yang dihadapi pekerja dalam proses pengolahan kelapa sawit. Kondisi 
ini terutama berasal dari beberapa mesin di lantai produksi, sehingga 
meningkatkan denyut nadi,  mempercepat timbulnya kelelahan, serta mengganggu 
kondisi fisiologis pekerja. Tujuan penelitian, adalah menganalisis suhu lingkungan 
di lantai produksi dan tingkat kardiovaskular serta menentukan pengaruh suhu 
lingkungan terhadap fisiologi pekerja. Metode yang digunakan adalah heat stress 
index, cardiovascular load, dan uji regresi sederhana. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa tingkat heat stress index pekerja paling tinggi terdapat di 
stasiun boiler dengan nilai 143%. Kategori tindakan “diperlukan perbaikan” untuk 
beban kardiovaskular ditemukan pada 11 pekerja di setiap stasiun kerja. Adanya 
pengaruh positif suhu terhadap denyut nadi pekerja sebesar  0,010. Setiap 
kenaikan suhu sebesar 1°C diperkirakan meningkatkan denyut nadi sebesar 2,18 
denyut/menit. 

 Kata Kunci: Heat Stress Index (HSI), Cardiovascular Load (%CVL), Fisiologi    
Pekerja. 

  

   
PENDAHULUAN 

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas perkebunan yang berperan penting dalam 
pembangunan ekonomi Indonesia. Selain digunakan sebagai bahan baku minyak pangan, kelapa 
sawit juga dimanfaatkan dalam berbagai kegiatan industri. Indonesia sebagai salah satu produsen 
minyak sawit terbesar di dunia memiliki industri kelapa sawit yang mampu menyerap sekitar 16 
juta tenaga kerja, baik secara langsung maupun tidak langsung [1]. Pada tahun 2018, produksi 
minyak sawit dan inti sawit Indonesia mencapai 48,68 juta ton, yang terdiri atas 40,57 juta ton 
crude palm oil (CPO) dan 8,11 juta ton palm kernel oil [2]. Sebanyak 35% produksi tersebut 
berasal dari perkebunan rakyat, 5% dari perkebunan besar negara, dan 60% dari perkebunan besar 
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swasta. Tingginya aktivitas industri ini perlu diimbangi dengan perlindungan terhadap keselamatan, 
kesehatan, dan kenyamanan pekerja. 

Paparan panas merupakan salah satu bahaya yang dihadapi pekerja dalam proses pengolahan 
kelapa sawit. Kondisi ini terutama berasal dari mesin produksi, proses perebusan, dan pembakaran 
pada ketel uap [3]. Paparan yang berlangsung selama jam kerja dapat meningkatkan denyut nadi, 
mempercepat timbulnya kelelahan, serta mengganggu kondisi fisiologis pekerja. Lingkungan kerja 
yang kurang nyaman juga dapat menurunkan produktivitas kerja [4,5], dengan demikian, 
pengukuran kondisi termal perlu disertai dengan penilaian respons fisiologis pekerja agar tingkat 
risiko pada setiap stasiun kerja dapat ditentukan secara tepat. 

Pabrik Minyak Kelapa Sawit (PMKS) PT ABC merupakan perusahaan swasta yang bergerak 
dalam pengolahan CPO di Kabupaten Aceh Tamiang. Selain menghasilkan CPO, perusahaan ini 
juga memproduksi inti sawit (kernel) dan cangkang. Proses produksi berlangsung pada 11 stasiun 
kerja, yaitu sortasi, loading ramp, perebusan (sterilizer), thresher, pengempaan (press), bunch press, 
kernel, engine room, boiler, klarifikasi, serta laboratorium dan water treatment plant. Berdasarkan 
pengamatan awal, beberapa pekerja mengalami kelelahan sebelum waktu istirahat. Kondisi tersebut 
diduga berkaitan dengan tingginya suhu pada sejumlah stasiun kerja, Gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Suhu di Lantai Produksi 

Gambar 1 menunjukkan bahwa suhu di lantai produksi berkisar antara 31,8°C dan 35,2°C. 
Suhu tertinggi ditemukan pada stasiun boiler, yaitu 35,2°C, sementara itu, suhu terendah terdapat 
pada laboratorium dan water treatment plant (WTP), yaitu 21°C. Menurut Permenaker No. 5 Tahun 
2018, Nilai Ambang Batas (NAB) iklim kerja untuk beban kerja ringan sekitar 31°C [6], dan 
sepuluh dari sebelas stasiun pada Gambar 1 berada di atas ambang tersebut, hal ini  menyebabkan 
munculnya gejala heat strain.  

Kondisi ini mengindikasikan adanya tekanan panas pada sejumlah stasiun kerja, tetapi 
penilaian yang dilakukan selama ini baru sebatas pengukuran suhu ruang dan denyut nadi kerja 
secara deskriptif. Data tersebut belum menunjukkan seberapa besar tekanan panas yang 
sebenarnya diterima tubuh pekerja atau seberapa berat beban kardiovaskular yang ditimbulkannya 
pada tiap stasiun. Perusahaan pun belum punya dasar objektif untuk menentukan stasiun mana 
yang paling perlu segera ditangani, jenis pengendalian panas yang cocok, atau pengaturan waktu 
kerja-istirahat yang sesuai. Jika tekanan panas dan beban kardiovaskular ini dibiarkan tanpa 
diidentifikasi, risiko gangguan kesehatan akibat panas dan penurunan produktivitas kerja bisa 
meningkat, terutama di stasiun dengan sumber panas tinggi seperti boiler dan sterilizer.  

Untuk menjawab persoalan ini, penelitian menggunakan pendekatan termal yang mengukur 
tekanan panas dan beban kardiovaskular pekerja secara kuantitatif. Heat Stress Index (HSI) 
dipakai untuk menilai tingkat tekanan panas berdasarkan keseimbangan panas tubuh terhadap 
lingkungan kerja, sedangkan Cardiovascular Load (%CVL) dipakai untuk menentukan beban 
fisiologis pekerja dari peningkatan denyut nadi kerja terhadap denyut nadi maksimum. Penelitian 
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ini bertujuan menganalisis tingkat tekanan panas berdasarkan HSI, menilai beban fisiologis 
pekerja menggunakan %CVL, dan menguji pengaruh suhu lingkungan serta berat badan terhadap 
denyut nadi kerja di tiap stasiun produksi. Hasilnya diharapkan bisa menjadi acuan bagi 
perusahaan untuk menentukan stasiun kerja yang perlu diprioritaskan, mengatur waktu kerja-
istirahat, dan memilih tindakan pengendalian panas yang tepat sasaran. 

METODE 
1. Ergonomi 

Ergonomi dapat didefinisikan sebagai suatu disiplin yang mengkaji keterbatasan, kelebihan, 
serta karakteristik manusia, dan memanfaatkan informasi tersebut dalam merancang produk, mesin, 
fasilitas, lingkungan dan bahkan sistem kerja [7,8]. Tujuan utama tercapainya kualitas kerja yang 
terbaik tanpa mengabaikan aspek kesehatan, keselamatan, serta kenyamanan penggunanya [9]. 
2. Thermal 

Kondisi termal lingkungan kerja merupakan perpaduan antara temperatur udara, temperatur 
radiasi, kelembapan relatif, dan kecepatan udara yang secara bersama-sama dapat memengaruhi 
kenyamanan dan kesehatan pekerja [10,11].  
3. Keseimbangan Panas  

Tekanan panas (heat stress) dapat muncul apabila jumlah panas yang diproduksi oleh tubuh 
melebihi kapasitas tubuh dalam melepaskan panas tersebut ke lingkungan [12]. ASHRAE (1989) 
memberikan persamaan keseimbangan panas [13].  
Suhu permukaan tubuh saat berpakaian dan tidak berpakaian dihitung dengan: 
Fcl = 1+ 0,31clo = 1+  ...............……………………………..........……………..………..(1) 

Fcl = Faktor area pakaian 
clo = Insulasi pakaian 
Rcl = daya tahan panas pakaian ( KW-1) 
 
Menentukan jenis dan jumlah pakaian dihitung dengan: 
Psk,s = exp (18,956 mb….…………………………...………................………..……..(2) 

tsk = suhu kulit rata-rata (°C) 
 
Menentukan pakaian standar aktivitas dihitung dengan: 
Psa = exp (18,956 - mb.………..…….………………..............................................……..(3) 

ta = Suhu udara (°C) 
 
Menentukan pakaian akhir (hasil akhir) dihitung dengan[14]: 

Pa = Rh x Psa…………...……………….……………..…………………………………….…..(4) 
Rh = Kelembapan relatif 
Psa = Pakaian standar aktivitas 
 

Koefisien perpindahan panas dihitung dengan : 
hc = 8,3.v0,6 ……………………………………….………………………..…….……………..(5) 

     v = Kecepatan udara 
     he = 16,5 x hc …………………………….…………............…………….……..……….....…..(6) 
 
Suhu permukaan tubuh yang tertutupi permukaan pakaian dihitung dengan[13]: 

Tc = …...……..............................……….…….......................…...........(7) 

Rcl = daya tahan panas pakaian ( KW-1) 
tsk = suhu kulit rata-rata (°C) 
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Fcl  = Faktor area pakaian 
hc = Koefisien perpindahan panas 
ta = Suhu udara (°C) 
hr = Koefisien perpindahan panas radiatif 
tr  = Suhu radian rata-rata 
 
Suhu operatif dihitung dengan rumus: 
 

Operative temperatur (to) =  ……......…………………………………….....….…..(8) 

 
Kombinasi perpindahan panas dihitung dengan rumus: 
H = hc + hr ……………...........………………………………….…………………………….…..(9) 
 
Perhitungan komponen persamaan keseimbangan panas dihitung dengan [15]: 

C + R = ……….............………………...…………….………………………....…..(10) 

 
h = Kombinasi perpindahan panas 
to = Suhu operatif 
 
Total penguapan dari kulit dihitung dengan rumus: 

Esk = …………………………….…………...........……………………..……….(11) 

 
= Jenis dan jumlah pakaian 

he = Penukaran panas 
Cres + Eres = 0,0014 M (34-ta) + 0,0173 M (5,87-Pa) ……………...………………………….…..(12) 
Cres = Tingkat kehilangan panas konvektif dari pernapasan 
Eres = Tingkat kehilangan panas penguapan dari pernapasan 
 
Maka, persamaan heat balace akan menjadi[16]: 
M – W = C + R + Esk + Cres + Eres ……………….…......……….………………………………..(13) 
 
Kebasahan yang dibutuhkan untuk keseimbangan dihitung dengan: 

Wreq =  ……………………………………………………………………........……...........(14) 

 
Ereq = Energi yang dikeluarkan 
Emax = Energi maksimum 
 
Jadi, Ereq = Wreq x Emax ………………………………..……….…………...……………....……..(15) 
Wreq = w 
 
r adalah efisiensi dari keringat, nilai r menyatakan beberapa keringat yang menetes dan panasnya 
tidak hilang sesuai ISO 7933 menggunakan rumus: 
r = 1-  ………………………………………………………………………....……...…..……..(16) 
 
Keringat yang dibutuhkan dapat dihitung sebagai: 

Sreq =  Wm …………………………...……...……..………………………….....………......(17) 
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Nilai HSI (Heat Stress Index) dapat dihitung dengan menggunakan rumus[17]: 

Heat Stress Index (HSI) =  x 100% ….…..………………………………………....…........(18) 

 
Acuan standard untuk ambang nilai Heat Stress Index (HSI), Tabel 1. 

Tabel 1. Standard Ambang Nilai Heat Stress Index 
Heat Stress Index 

(HSI) 
Efek dari Paparan 8 Jam 

-20 Tegangan dingin yang ringan. 
0 Tidak ada tagangan panas. 

0-30 Tegangan panas yang ringan sampai sedang, sedikit efek pada 
pekerja yang terampil. 

40 - 60 Tegangan panas yang tinggi, termasuk ancaman bagi 
kesehatan perlu penyesuaian dengan fisik fit yang harus 
dibutuhkan. 

70 - 90 Ketegangan panas yang sangat parah sehingga pekerja harus 
melakukan pemeriksaan medis atau diberikannya asupan air dan 
garam yang memadai. 

100 Ketegangan maksimum yang ditoleransi setiap hari dengan 
penyesuaian orang muda yang fit. 

˃100 Batasan waktu untuk paparan panas yang dapat 
meningkatkan suhu tubuh pada bagian dalam. 

 
4. Cardiovascular Load (%CVL) 

Cardiovascular Load (% CVL) suatu estimasi untuk menentukan klasifikasi beban kerja 
fisik[18], berdasarkan peningkatan denyut nadi kerja yang dibandingkan dengan denyut nadi 
maksimum, yang dapat dihitung dengan persamaan[19]. 

 
 …...............………........….…..(19) 

Keterangan : 
Laki-laki: Denyut nadi maksimum = 220 – umur  
Perempuan : Denyut nadi maksimum = 200 – umur [20] 
Acuan standar untuk ambang kategori %CVL terdapat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Standard Ambang Kategori % CVL 
% CVL Penanganan 

X ≤ 30 % Tidak terjadi kelelahan 
30 % ≤ X ≤ 60 % Diperlukan perbaikan 
60 % ≤ X ≤ 80 % Kerja dalam waktu singkat 
80 % ≤ X ≤ 100 % Diperlukan tindakan segera 

X ˃ 100 % Tidak diperbolehkan beraktivitas 
 
5. Uji Regresi Linier  

Analisis regresi linier  adalah metode statistik yang digunakan untuk memahami hubungan 
antara satu variabel dependen (Y) dengan dua atau lebih variabel independen (X₁, X₂, ..., Xₚ)[21]. 
Uji regresi linier yang digunakan adalah sebagai berikut. 
a.   Uji Normalitas Residual 

Uji normalitas adalah untuk menguji apakah dalam model regresi, variabel terikat (dependent 
variable) dan variabel bebas (independent variable) keduanya memiliki distribusi normal atau 
tidak. Uji normalitas yang digunakan adalah uji Shapiro–Wilk, tetapi yang diuji adalah 
residual regresi, bukan data suhu atau denyut nadi secara terpisah 
Ketentuan:  
Jika p-value > 0,05 maka data berdistribusi normal, namun  
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Jika p-value ≤ 0,05, maka data tidak berdistribusi normal. 
b. Uji Autokorelasi Residual 

Uji autokorelasi residual dilakukan untuk mengetahui apakah residual pada satu 
pengamatan memiliki hubungan dengan residual pada pengamatan lainnya. Model regresi 
yang baik mensyaratkan residual bersifat independen atau tidak saling berkorelasi. Dalam 
penelitian ini, autokorelasi residual diperiksa menggunakan uji Durbin–Watson. Nilai 
Durbin–Watson berada pada rentang 0–4. Nilai yang mendekati 2 menunjukkan bahwa 
residual tidak mengalami autokorelasi, sedangkan nilai yang mendekati 0 mengindikasikan 
autokorelasi positif dan nilai yang mendekati 4 mengindikasikan autokorelasi negatif. 
Selain itu, keputusan dapat didasarkan pada nilai signifikansi, yaitu [22] : 
p-value > 0,05 menunjukkan tidak terdapat autokorelasi residual,  
p-value ≤ 0,05 menunjukkan adanya autokorelasi residual.  

c. Uji Regresi Linier Sederhana 
Regresi linier sederhana merupakan metode statistik yang digunakan untuk menganalisis 
hubungan linier antara satu variabel bebas dan satu variabel terikat. Analisis ini bertujuan 
untuk mengetahui arah hubungan, memperkirakan besarnya perubahan variabel terikat 
akibat perubahan variabel bebas, serta menilai apakah hubungan tersebut signifikan secara 
statistik.  
Ketentuan:  
p-value < 0,05 menunjukkan adanya pengaruh positif,  
p-value ≥ 0,05 menunjukkan tidak adanya pengaruh [23]. 
 

6. Jenis Penelitian 
Jenis Penelitian yang digunakan merupakan penelitian deskriptif dengan pendekatan 

kuantitatif [24], yaitu menganalisis data secara sistematik dengan analisis yang digunakan ialah 
analisis persentase dan kecenderungan. Penelitian ini dimulai dari pengumpulan data, pengolahan 
hingga analisis permasalahan untuk saran perbaikan terhadap permasalahan yang diteliti. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Pembahasan Data Suhu Area Kerja 
Nilai insulasi pakaian pekerja pria pada penelitian ini sebesar 0,87 clo, diperoleh dari 

persamaan pada bagian Metode. Nilai tersebut menjadi dasar penghitungan komponen 
keseimbangan panas tubuh pekerja pada sebelas stasiun kerja, mulai dari rasio permukaan tubuh 
berpakaian (Fcl), tekanan uap kulit (Psk), tekanan uap udara standar aktivitas (Psa) dan aktual 
(Pa), koefisien perpindahan panas konveksi dan radiasi, suhu permukaan pakaian (Tcl), suhu 
operatif (to), komponen konveksi-radiasi (C+R), penguapan kulit (Esk), dan kehilangan panas 
respirasi (Cres+Eres), sampai kebutuhan kerja evaporatif (Wreq), kebasahan yang dibutuhkan 
(Ereq), efisiensi keringat (r), dan laju keringat yang dibutuhkan (Sreq). Rekapitulasi nilai masing-
masing komponen disajikan pada Gambar 3 sampai 13. 

 

  
Gambar 3. Rekapitulasi Nilai Psa Gambar 4. Rekapitulasi Nilai Pa 
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Gambar 5. Rekapitulasi Nilai Tcl Gambar 6. Rekapitulasi Nilai to 

  
Gambar 7. Rekapitulasi C+R Gambar 8. Rekapitulasi Esk 

  
Gambar 9. Rekapitulasi Nilai Cres +Eres Gambar 10. Rekapitulasi Nilai Wreg 

  
Gambar 11. Rekapitulasi Nilai Ereg Gambar 12. Rekapitulasi Nilai r 
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Gambar 13. Rekapitulasi Nilai Sreg  
 

Gambar 3 sampai Gambar 13  menunjukkan dua pola yang berlawanan antara stasiun 
Boiler dan stasiun Laboratorium dan WTP. Untuk variabel yang berkaitan dengan beban panas, 
stasiun Boiler selalu berada di posisi tertinggi: Psa mencapai 5,8, Pa 3,4, suhu permukaan pakaian 
(Tcl) 35,57°C, dan suhu operatif (to) 33,29°C, sementara keempatnya justru paling rendah di 
stasiun Laboratorium dan WTP, masing-masing hanya 2,5; 1,5; 33,40°C; dan 28,39. Hal yang 
sama terjadi pada kebutuhan tubuh untuk berevaporasi: Wreq di Boiler mencapai 1,43, Ereq 
110,79, dan Sreq 3,865, jauh di atas nilai terendahnya di Laboratorium dan WTP, yaitu 0,80; 
103,73; dan 1,722. 

Kondisinya berbalik total kalau dilihat dari sisi kemampuan tubuh untuk melepaskan panas. 
Justru stasiun Laboratorium dan WTP yang unggul di sini: C+R mencapai 1,55, Esk 130,38, 
Cres+Eres 10,72, dan efisiensi keringat (r) 0,60, sedangkan Boiler malah paling rendah di semua 
komponen ini: 0,69 untuk C+R, 77,66 untuk Esk, 4,52 untuk Cres+Eres, dan 0,29 untuk r. 
Artinya, panas yang tinggi di stasiun boiler bukan cuma membebani tubuh pekerja lebih berat, 
tapi juga membuat tubuh makin sulit membuang panas itu kembali ke lingkungan sekitarnya 
[26,27].  

 
Heat Stress Index (HSI)  

Nilai Heat Stress Index (HSI) untuk setiap stasiun kerja dihitung dari rumus yang sudah 
dijelaskan dibagian metode, yaitu perbandingan antara kebasahan yang dibutuhkan (Ereq) dengan 
energi maksimum yang mampu dikeluarkan tubuh (Emax). HSI ini sebenarnya merangkum semua 
komponen keseimbangan panas yang sudah dibahas di atas, jadi wajar kalau pola yang sama juga 
muncul di hasil akhirnya: stasiun dengan beban panas tinggi dan kapasitas pelepasan panas yang 
sempit akan punya HSI paling besar. Rekapitulasi nilai HSI untuk sebelas stasiun kerja ada pada 
Gambar 14. 

 
Gambar 14. Rekapitulasi Nilai Heat Stress Index (HSI) 
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Gambar 14. menunjukkan bahwa tingkat heat stress index (HSI) paling tinggi berada pada 
stasiun boiler dengan nilai 143%, stasiun klarifikasi dengan nilai 131%, stasiun pressan dengan 
nilai 138%, stasiun sterilizier 125%, stasiun engine room 118%, stasiun sortasi, stasiun loading 
ramp, dan stasiun kernel memiliki nlai yang sama yaitu 110%, stasiun thresser 109%, stasiun 
bunch press 104%, dan terakhir stasiun laboratorium dan WTP dengan nilai 80%, ini membuktikan 
bahwa semua tingkat heat stress index yang didapat membuat para pekerja merasa kegerahan 
dengan kondisi lingkungan kerja yang panas dan meningkatkan stres akibat suhu yang tinggi [27]. 

Temuan semacam ini juga muncul di penelitian-penelitian tekanan panas yang lebih baru. 
Rachid dan Qureshi  [28] mencatat bahwa dari puluhan indeks tekanan panas yang dipakai di 
berbagai negara, HSI berbasis keseimbangan panas seperti yang dipakai di penelitian ini masih 
termasuk indeks yang diakui untuk menilai kondisi kerja di lingkungan panas, karena langsung 
memasukkan variabel metabolisme dan pertukaran panas konvektif-radiatif, bukan cuma suhu dan 
kelembapan udara. Ferrari dkk. [29] bahkan menganalisis hampir 500 ribu catatan kecelakaan kerja 
di Brazil, dan mendapati nilai indeks tekanan panas yang tinggi konsisten berkaitan dengan klaster 
risiko kecelakaan tertinggi, terutama pada pekerja dengan tuntutan fisik berat. Di industri kelapa 
sawit Indonesia sendiri, beban fisiologis berat akibat panas dan kerja fisik juga tercatat pada 
penelitian Perdana, Dewiyana, dan Andriani [30] terhadap pekerja bongkar muat tandan buah 
segar, dengan rata-rata %CVL 61,95% yang masuk kategori "kerja dalam waktu singkat". Indikator 
yang dipakai memang berbeda-beda di tiap penelitian ini, tapi semuanya menunjukkan arah yang 
sama: tekanan panas dan beban kardiovaskular tinggi jadi masalah yang cukup umum ditemukan 
pada pekerjaan bersuhu tinggi dan bermuatan fisik berat, tidak cuma di PMKS PT ABC. 

b. Pembahasan Data Cardiovascullar Load (%CVL) 
Tekanan panas tinggi di stasiun Boiler, Pressan, Klarifikasi, dan Sterilizer tidak hanya 

membebani sistem termoregulasi, tetapi juga jantung pekerja, karena tubuh memompa lebih banyak 
darah ke kulit untuk membuang panas sambil tetap memenuhi kebutuhan otot yang bekerja. Beban 
tambahan ini tercermin pada peningkatan denyut nadi kerja, yang diukur melalui Cardiovascular 
Load (%CVL) mengikuti rumus pada bagian Metode. Nilai %CVL dengan demikian menjadi 
kelanjutan dari temuan HSI, menggambarkan sejauh mana tekanan panas di stasiun-stasiun tersebut 
turut membebani kerja jantung. Rekapitulasi %CVL untuk 30 pekerja pada 11 stasiun disajikan 
pada Gambar 15. 

 
Gambar 15. Rekapitulasi %CVL 

Gambar 15. menunjukkan %CVL ini mengikuti sebaran suhu di lantai produksi. Nilai di atas 
80% (kategori merah) terkumpul pada pekerja di stasiun-stasiun dengan paparan panas tinggi dari 
proses produksinya sendiri: Sterilizer (Hilfan, Ilham, Rizal), tempat uap panas dipakai untuk 
merebus tandan buah; Pressan (Herik, Hawin), tempat minyak diperas dalam kondisi panas; Boiler 
(Dwi, Zulfadli, Candra, Syahrial), sumber panas utama pabrik; dan Klarifikasi (Deni, Suriadi), 
tempat pemisahan minyak berlangsung pada suhu tinggi. Pekerja di stasiun yang jarang 
bersinggungan dengan sumber panas, seperti Kernel, Engine Room, dan Laboratorium/WTP, 
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sebagian besar berada di bawah 60%. Hal ini sesuai dengan temuan Kato dkk. (2025) yang 
menjelaskan denyut nadi kerja naik sekitar 13,6 bpm setiap kenaikan suhu 10°C di dalam pakaian 
kerja, sehingga beban kardiovaskular bisa naik karena suhu tanpa tambahan aktivitas otot.  

Pembahasan Uji Regresi Linier Berganda 
Pengaruh kondisi termal lingkungan terhadap respons fisiologis pekerja dianalisis menggunakan 
regresi linier, dengan suhu lingkungan atau Heat Stress Index sebagai variabel independen, 
sedangkan denyut nadi kerja dan persentase cardiovascular load sebagai variabel dependen. 
Pengaruh dinyatakan signifikan apabila nilai p < 0,05, Tabel 6. 

1. Uji Normalitas 

 
Gambar 16. Uji Normalitas  

Gambar 16 menunjukkan, bahwa p > 0,05, residual berdistribusi normal, sehingga 
normalitas regresi terpenuhi. 

2. Uji Autokorelasi 

 
Gambar 17. Uji Autokorelation 

Gambar 17  menunjukkan bahwa nilai Durbin–Watson mendekati 2 dan p > 0,05, sehingga 
tidak terdapat autokorelasi residual. Dengan demikian, asumsi independensi residual 
terpenuhi. 

3. Uji Regresi Linier Sederhana 

 
Gambar 18. Pengaruh Suhu Terhadap Denyut Nadi 

Gambar 18 menunjukkan bahwa p = 0,010 < 0,05, maka suhu memiliki pengaruh positif dan 
signifikan terhadap denyut nadi pekerja. Setiap kenaikan suhu sebesar 1°C diperkirakan 
meningkatkan denyut nadi sebesar 2,18 denyut/menit. Penelitian Nurhartonosuro et al. [23] juga 
menjelaskan bahwa paparan panas di tempat kerja dapat meningkatkan denyut jantung sebagai 
bagian dari respons fisiologis tubuh terhadap tekanan panas. 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang  sudah didapat dari pengolahan data ditarik kesimpulan 

bahwa tingkat heat stress index (HSI) pekerja paling tinggi terdapat di stasiun boiler dengan nilai 
143%. Kategori tindakan “diperlukan perbaikan” ditemukan pada 11 pekerja yang menyebar pada 
setiap stasiun kerja. Adanya pengaruh positif suhu terhadap denyut nadi pekerja sebesar  0,010. 
Setiap kenaikan suhu sebesar 1°C diperkirakan meningkatkan denyut nadi sebesar 2,18 
denyut/menit. 
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