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ABSTRAK

Kecelakaan kerja di laboratorium sains tetap menjadi isu yang mendapat perhatian banyak karena bisa mengganggu
keselamatan orang yang menggunakan laboratorium, menghambat proses belajar mengajar, dan memengaruhi kegiatan
penelitian. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui penyebab kecelakaan kerja di laboratorium sains serta cara-cara
untuk mencegahnya dengan menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) yang digabungkan dengan
analisis bibliometrik. Penelitian dilakukan dengan mencari artikel di Google Scholar, dengan rentang tahun publikasi
2021 hingga 2026. Awalnya sebanyak 400 artikel diidentifikasi, kemudian diseleksi menggunakan pedoman Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020) melalui tahapan identification,
screening, eligibility, dan included berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi sehingga tersisa 321 artikel yang
memenubhi syarat untuk dianalisis. Analisis bibliometrik dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak VOSviewer
sebagai pemetaan hubungan antar kata kunci dan perkembangan tema penelitian. Hasil analisis menunjukkan bahwa
penyebab kecelakaan kerja di laboratorium dapat dibagi menjadi tiga aspek, yaitu faktor dari manusia seperti kurangnya
penggunaan alat pelindung diri dan kurangnya kesadaran tentang keselamatan, faktor lingkungan kerja seperti paparan
bahan kimia, ventilasi yang tidak cukup, serta pengelolaan sampah yang buruk, dan faktor manajemen seperti SOP
yang tidak memadai, kurangnya pelatihan, serta minimnya komitmen dari institusi. Strategi utama untuk mencegah
kecelakaan adalah menerapkan HIRARC/HIRADC, meningkatkan penggunaan alat pelindung diri secara tepat,
memberikan pelatihan keselamatan dan kesehatan kerja secara rutin, serta memperkuat sistem manajemen
laboratorium. Analisis VOSviewer menemukan lima klaster penelitian utama yang saling terhubung, di mana kata kunci
"laboratorium", "kecelakaan kerja", dan "K3" menjadi node pusat. Penelitian ini memberikan kontribusi dengan
menggabungkan hasil Systematic Literature Review (SLR) dan analisis bibliometrik, serta memetakan hubungan aspek
manusia, lingkungan, dan manajemen dalam satu sistem analisis, sebagai dasar untuk menciptakan program
pencegahan kecelakaan yang lebih baik di laboratorium sains.

Kata Kunci: Kecelakaan Kerja Laboratorium; Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3); Faktor Risiko; Alat Pelindung
Diri (APD); Systematic Literature Review; Bibliometrik; VOSviewer
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PENDAHULUAN

Keselamatan dan kesehatan kerja (K3) telah menjadi perhatian global yang mendapat perhatian besar di
berbagai sektor, termasuk sektor pendidikan dan penelitian yang menggunakan laboratorium sebagai jalan
utama untuk kegiatan ilmiah. Laboratorium sains merupakan lingkungan kerja yang memiliki berbagai potensi
bahaya fisik, kimia, biologis, ergonomi, dan psikososial yang dapat memicu kecelakaan kerja jika tidak dikelola
secara tepat (Hakim et al., 2023). Kecelakaan kerja masih menjadi tantangan global yang signifikan karena
menyebabkan cedera, gangguan kesehatan, penurunan produktivitas, dan kerugian ekonomi cukup besar dan
ini banyak di teleliti oleh penelitian internasional. Kondisi ini menjukkan bahwa penerapan sistem
keselamatan kerja tidak hanya diperlukan dalam sektor industri, tetapi juga harus diterapkan dalam
lingkungan laboratorium pendidikan dan penelitian. Upaya mengidentifikasi faktor-faktor penyebab
kecelakaan kerja di laboratorium menjadi langkah penting untuk menciptakan lingkungan kerja yang aman
dan berkelanjutan.

Laboratorium sains memiliki karakteristik risiko yang berbeda dibandingkan lingkungan pekerja lainnya
karena melibatkan penggunaan bahan kimia berbahaya, peralatan gelas, instrumen listrik, sumber panas, serta
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aktivitas eksperimen yang berpotensi menimbulkan kecelakaan. Kegiatan praktikum kimia mengandung
berbagai risiko yang dapat menyebabkan cedera akibat tumpahan bahan kimia, paparan zat berbahaya,
maupun kerusakan peralatan laboratorium (Yuniar et al., 2026). Risiko tersebut menyebabkan peningkat pada
prosedur keselamatan, jika tidak diterapkan secara konsisten oleh pengguna laboratorium. Tingginya
kompleksitas aktivitas laboratorium menunjukkan bahwa pengendalian risiko kecelakaan kerja harus
dilakukan secara sistematis sejak tahap perencanaan hingga evaluasi kegiatan (Kusuma & Bima, 2022). Hal ini
membuktikan setiap laboratorium memerlukan sistem manajemen keselamatan yang mampu mengantisipasi
berbagai potensi bahaya yang muncul selama proses praktikum maupun penelitian.

Teori-teori kecelakaan kerja sebagian besar didasarkan pada penyebab kecelakaan, yang menyatakan
bahwa kecelakaan bukan hanya kejadian acak, tetapi merupakan hasil dari interaksi antara berbagai faktor
penyebab. Kondisi tidak aman dan tindakan yang menyebabkan lingkungan laboratorium menjadi berbahaya,
serta kekurangan dalam pengendalian manajemen merupakan faktor terbesar yang memicu kecelakaan kerja
(Ghuzdewan & Damanik, 2019). Dalam konteks laboratorium, konsep ini penting karena berbagai penelitian
menunjukkan bahwa cara pengguna fasilitas laboratorium serta kualitas sistem pengelolaan keselamatan sangat
memengaruhi tingkat risiko terjadinya kecelakaan. penggunaan HIRADC bisa membantu menemukan koneksi
antara sumber bahaya, tingkat risiko, dan langkah-langkah pengendalian yang dibutuhkan (Budianingsih et al.,
2026). teori keselamatan kerja saat ini juga menekankan betapa pentingnya budaya keselamatan sebagai bagian
dari organisasi yang memengaruhi cara seorang laboran berperilaku saat bekerja secara aman.

Faktor manusia adalah faktor terbesar yang menyebabkan kecelakaan kerja di laboratorium. Javanesia et
al. (2026) menemukan bahwa tingkat kepatuhan dalam menggunakan alat pelindung diri dipengaruhi oleh
tingkat pengetahuan seseorang, nilai-nilai budaya tentang keselamatan, serta kesadaran mereka terhadap
bahaya yang mungkin terjadi dalam bekerja. Mematuhi penggunaan alat pelindung diri (APD) sangat penting
untuk mengurangi risiko terjadi kecelakaan atau paparan bahaya di laboratorium (Wulandari, 2026).
Kurangnya kesadaran mengikuti prosedur keselamatan bisa meningkatkan risiko terjadi kontak langsung
dengan bahan berbahaya dan peralatan yang berpotensi menyebabkan cedera. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa meningkatkan kemampuan dan sikap aman pengguna laboratorium merupakan hal penting dalam
upaya mencegah terjadinya kecelakaan kerja.

Salah satu faktor yang menyebabkan kecelakaan kerja di laboratorium adalah kondisi lingkungan kerja.
Paparan bahan kimia berbahaya bisa menyebabkan dampak buruk bagi kesehatan, baik dalam jangka pendek
maupun jangka panjang, jika tidak dikelola dengan baik (Ramadhani et al., 2026). Risiko itu bisa semakin
besar karena fasilitas yang tidak memadai, seperti ventilasi yang kurang baik, serta pengelolaan sampah
laboratorium yang belum memenuhi standar keselamatan. Praktikum yang menggunakan bahan berreaksi dan
alat laboratorium harus diawasi dan dikendalikan secara ketat (Yuniar et al., 2026). Oleh karena itu,
mengidentifikasi sumber bahaya lingkungan merupakan bagian yang penting dalam sistem manajemen
keselamatan laboratorium.

Manajemen laboratorium juga memainkan peran penting terhadap terjadinya kecelakaan kerja di
laboratorium. Pengelolaan laboratorium yang baik membutuhkan perencanaan, penyusunan, pelaksanaan,
serta pengawasan yang saling terhubung (Sopyan et al., 2026). Kurangnya kualitas dalam membuat SOP, serta
rendahnya pelatihan yang diberikan, serta rendahnya komitmen institusi terhadap budaya keselamatan kerja
dapat meningkatkan kemungkinan terjadinya kecelakaan di tempat kerja. Penggunaan sistem identifikasi
bahaya dan pengendalian risiko dapat membantu laboratorium dalam mengurangi kemungkinan terjadinya
insiden kerja (Budianingsih et al., 2026). hal ini membuktikan bahwa kecelakaan kerja tidak hanya terjadi
karena tindakan seseorang, tetapi juga dipengaruhi oleh tingkat manajemen laboratorium yang belum
diterapkan secara sempurna.

Berdasarkan literatur, pada penelitian sebelumnya sudah banyak yang membahas tentang berbagai
penyebab kecelakaan kerja di laboratorium salah satunya yaitu disebabkan karena kondisi tempat kerja di
laboratorium,perilaku pengguna laboratorium, serta aspek pengelolaan keselamatan di laboratorium. Tetapi,
sebagian besar masih banyak penelitian yang membahas terkait tentang faktor-faktor kecelakaan kerja tersebut
namun di bahas secara terpisah dan hanya berfokus pada kondisi ataupun jenis laboratorium tertentu.
Akibatnya, belum ada gambaran yang jelas terkait tentang faktor-faktor utama yang sering menyebabkan
kecelakaan kerja di laboratorium sains, serta hubungan antara faktor manusia, lingkungan, dan manajemen
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dalam mempengaruhi tingkat risiko kecelakaan. Selain itu, peningkatan jumlah penelitian tentang keselamatan
laboratorium dalam beberapa tahun terakhir ini belum ada data literatur yang dapat menyimpulkan dan
memetakan temuan-temuan tersebut secara sistematis. Selain itu, penelitian tentang penggabungan pendekatan
Systematic Literature Review dengan analisis bibliometrik untuk mengetahui hubungan antar faktor penyebab
kecelakaan kerja di laboratorium serta mengenali tren penelitian dalam periode 2021 hingga 2026 belum
banyak ditemukan. Kondisi ini menunjukkan bahwa masih ada kekurangan dalam penelitian yang perlu
dilakukan agar terdapat pemahaman yang lebih lengkap mengenai penyebab kecelakaan kerja di laboratorium
sains dan juga upaya pencegahan untuk meminimalisirkan terjadinya kecelakaan di laboratorium sains.

Kecelakaan kerja di laboratorium menjadi permasalahan yang semakin penting untuk segera diatasi
karena laboratorium digunakan secara luas dalam bidang pendidikan, penelitian, dan pengembangan ilmu
pengetahuan. Pelatihan K3 di laboratorium merupakan salah satu cara penting untuk meningkatkan kesiapan
pengguna laboratorium menghadapi berbagai ancaman dan bahaya yang mungkin terjadi (Maharani et al.,
2026). kesiapan dalam evakuasi darurat juga merupakan bagian penting dari sistem pencegahan kecelakaan
dan penanganan keadaan darurat (Putri et al., 2026). Jika risiko di laboratorium tidak dikelola dengan baik,
maka akibatnya tidak hanya berupa cedera fisik, tetapi juga bisa mengganggu kegiatan belajar dan penelitian.
Sebab itu, memperkuat sistem keselamatan di laboratorium merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi
lembaga pendidikan maupun penelitian.

Penelitian ini bertujuan untuk mengumpulkan dan menganalisis secara terstruktur berbagai penyebab
kecelakaan kerja di laboratorium sains serta cara-cara yang bisa dilakukan untuk mencegahnya. Inovasi
penelitian ini terletak pada menggabungkan hasil dari berbagai penelitian yang membahas faktor manusia,
kondisi lingkungan kerja, dan manajemen keselamatan dalam satu pemaduan yang menyeluruh. Secara teori,
penelitian ini diharapkan bisa membantu meningkatkan pemahaman tentang keselamatan di laboratorium
dengan mengidentifikasi penyebab utama kecelakaan yang sering terjadi. Secara nyata, hasil penelitian ini bisa
dijadikan acuan bagi sekolah, pengelola laboratorium, dan pihak yang membuat kebijakan dalam membuat
program pencegahan kecelakaan yang lebih baik. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan bisa
memberikan manfaat nyata dalam meningkatkan budaya keselamatan dan memperkuat sistem pengelolaan
keselamatan dan kesehatan kerja di laboratorium sains.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dengan mengacu pada
pedoman Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA 2020) yang meliputi tahapan
identification, screening, eligibility, dan included (Page et al.,, 2021). Pedoman ini digunakan untuk
mengidentifikasi, menyeleksi, mengevaluasi, dan mensintesis artikel mengenai faktorfaktor penyebab
kecelakaan kerja di laboratorium sains serta upaya pencegahannya. Selain itu, penelitian ini juga menggunakan
analisis bibliometrik sebagai metode kuantitatif untuk memetakan struktur intelektual, hubungan
antarkonsep, dan perkembangan topik penelitian dalam literatur yang dianalisis. Analisis bibliometrik
dilakukan melalui pemetaan ko-okurensi (co-occurrence) kata kunci menggunakan perangkat lunak VOSviewer
versi 1.6.20. Kombinasi kedua pendekatan tersebut memungkinkan penelitian tidak hanya menyajikan
rangkuman hasil secara sistematis, tetapi juga menampilkan tren tema serta hubungan antar konsep dalam
literatur yang dikaji.

Penelitian ini menggunakan basis data Google Scholar sebagai sumber utama, karena platform ini
menyediakan artikel ilmiah dari dalam maupun luar negeri secara luas, termasuk beberapa jurnal yang belum
seluruhnya tercantum dalam basis data berbayar seperti Scopus atau Web of Science. Google Scholar dipilih karena
sesuai dengan tujuan penelitian, yaitu mengidentifikasi dan mensintesis literatur tentang kecelakaan kerja di
laboratorium sains, terutama artikel dalam bahasa Indonesia yang diterbitkan antara tahun 2021 hingga 2026.
Untuk mengurangi kemungkinan bias dalam publikasi yang muncul karena penggunaan satu sumber data,
seleksi dilakukan dengan sangat hati-hati menggunakan kriteria inklusi dan eksklusi serta mengevaluasi kualitas
artikel sebelum proses sintesis dilakukan. Hasil pencarian kemudian diunduh dalam format RIS dan diproses
lebih lanjut. Pemetaan jaringan kata kunci dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak VOSviewer, yang
digunakan untuk memetakan dan memvisualisasikan jaringan bibliometrik. Penelusuran literatur dilakukan
dengan menggunakan beberapa kata kunci seperti "kecelakaan kerja laboratorium", "laboratorium sains",

"keselamatan dan kesehatan kerja", "K3 laboratorium", "hazard identification", "risk assessment", "risk control", dan
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"pencegahan kecelakaan laboratorium". Untuk mendapatkan artikel yang relevan, kata kunci tersebut
digabungkan dengan menggunakan operator Boolean AND dan OR.

Table 1. kriteria Inklusi dan Eksklusi Artikel

Kriteria Inklusi Eksklusi
Tahun publikasi  2021-2026 Sebelum 2021
Jenis dokumen Artikel jurnal ilmiah Prosiding, skripsi, tesis, disertasi, buku
Bahasa Indonesia dan Inggris Selain Indonesia dan Inggris
Topik Faktor penyebab kecelakaan kerja di Tidak sesuai fokus penelitian
laboratorium sains dan upaya pencegahannya
Akses Full text Hanya abstrak

Proses pemilihan artikel mengikuti tahapan PRISMA 2020 yang dimulai dengan mengidentifikasi semua
artikel hasil pencarian pada Google Scholar. Selanjutnya dilakukan proses screening (penyaringan) dengan
memeriksa judul dan abstrak artikel untuk menghilangkan artikel yang tidak sesuai atau artikel duplikat.
Artikel yang lolos pada tahap penyaringan selanjutnya masuk ke tahap eligibility, di mana naskah dibaca secara
menyeluruh sesuai dengan kriteria inklusi dan eksklusi yang sudah ditentukan. Artikel yang memenuhi semua
persyaratan berikut akan dimasukkan ke dalam tahap selanjutnya untuk dianalisis lebih lanjut. Instrumen
penelitian berupa lembar ekstraksi data (data extraction form) yang digunakan untuk mengumpulkan informasi
secara teratur dari setiap artikel yang memenubhi kriteria inklusi. Informasi yang diambil mencakup identitas
artikel, nama penulis, tahun penelitian dilakukan, tujuan dari penelitian tersebut, metode yang digunakan
dalam penelitian, jenis laboratorium yang digunakan, faktor-faktor yang menyebabkan kecelakaan kerja, upaya-
upaya pencegahan yang dilakukan, serta hasil-hasil penting dari penelitian tersebut. Lembar ekstraksi data
digunakan agar proses pengumpulan data tetap konsisten, sehingga setiap artikel dianalisis menggunakan
variabel yang sama.

Untuk mendapatkan hasil sintesis data yang relevan, setiap artikel yang berhasil melewati tahap seleksi
selanjutnya akan dilakukan quality assessment. Penilaian kualitas dilakukan dengan melihat sejauh mana topik
penelitian sesuai, tujuan penelitian jelas, metode penelitian tepat, hasil penelitian lengkap, serta temuan
relevan dengan tujuan peninjauan literatur sistematis. Artikel yang tidak memenuhi standar kualitas atau tidak
memberikan informasi yang cukup, maka tidak akan disertakan pada proses analisis. Selain itu, lembar
ekstraksi data digunakan secara konsisten dalam semua artikel, sehingga mengurangi kesalahan saat mencatat
dan memperkuat keandalan proses penyusunan. Analisis data dilakukan melalui dua tahap. Langkah pertama
menggunakan VOSuviewer versi 1.6.20 untuk menganalisis data bibliometrik berdasarkan kemunculan bersama
kata kunci, sehingga menghasilkan visualisasi jaringan yang menunjukkan hubungan antar konsep dalam
penelitian. Visualisasi tersebut membantu menemukan tema utama, pola hubungan antarvariabel, serta tren
perkembangan penelitian tentang kecelakaan kerja di laboratorium sains. Tahap kedua dilakukan dengan cara
menganalisis isi secara manual (sintesis naratif), yaitu dengan mengelompokkan hasil penelitian berdasarkan
tema utama, yaitu faktor manusia, faktor lingkungan kerja, faktor manajemen, serta upaya pencegahan
kecelakaan kerja. Selanjutnya dilakukan penjelasan terhadap kaitan antar hasil penelitian agar diperoleh
pemahaman yang menyeluruh mengenai faktor-faktor penyebab kecelakaan kerja di laboratorium sains serta
cara-cara mencegahnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Analisis bibliometrik menggunakan VOSviewer menghasilkan pemetaan jaringan kata kunci yang
menggambarkan bagaimana struktur pengetahuan, hubungan antarkonsep, dan perkembangan topik
penelitian mengenai kecelakaan kerja di laboratorium sains selama tahun 2021 hingga 2026. Hasil visualisasi
menunjukkan bahwa kata kunci laboratorium kemunculan dan keterkaitan yang paling tinggi dibandingkan
dengan kata kunci lainnya. Kata kunci laboratorium yang dominan menunjukkan bahwa laboratorium tidak
hanya dianggap sebagai tempat terjadinya kecelakaan kerja, tetapi juga dianggap sebagai sistem kerja yang
melibatkan aspek manusia, alat, lingkungan, serta manajemen keselamatan. Visualisasi tersebut juga mengenali
laboratorium menjadi tema utama yang menghubungkan berbagai penelitian, sehingga berperan sebagai pusat
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keterkaitan antarvariabel yang muncul dalam literatur yang dianalisis. Hasil analisis ini menunjukkan bahwa
penelitian sebelumnya lebih cenderung melihat kecelakaan kerja sebagai akibat dari faktor tunggal, sebagai
penyebab kecelakaan laboratorium yang dipengaruhi oleh cara berbagai faktor berinteraksi di dalam
lingkungan kerja.

Hubungan yang kuat antara kata kunci seperti kecelakaan kerja, keselamatan dan kesehatan kerja, risiko,
dan manajemen yang menunjukkan bahwa penelitian tentang kecelakaan di laboratorium kini sudah terdapat
perbedaan cara pandangnya, yang hanya melihat penyebab dari individu menjadi pendekatan yang melibatkan
sistem, dan lebih memperhatikan pengelolaan risiko serta budaya keselamatan. Temuan ini menunjukkan
bahwa masalah kecelakaan kerja di laboratorium tidak bisa dipisahkan dari cara mengelola risiko dan
penerapan K3 yang baik. Ini menunjukkan bahwa aktivitas di laboratorium memiliki berbagai bahaya yang

perlu dikelola secara sistematis yang menekankan pentingnya pendekatan HIRADC dalam mengendalikan
risiko kerja (Budianingsih et al., 2026).
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Gambar 1. Visualisasi jaringan data keseluruhan

Visualisasi jaringan juga menunjukkan terbentuknya lima klaster utama yang merepresentasikan fokus
penelitian yang berbeda. Klaster pertama berkaitan dengan faktor penyebab kecelakaan kerja yang ditunjukkan
oleh kata kunci kecelakaan kerja, faktor, penyebab, dan APD. Klaster kedua berhubungan dengan konsep
manajemen risiko melalui kata kunci risk assessment, risk control, dan hazard identification. Klaster ketiga
menggambarkan aspek operasional laboratorium yang melibatkan penggunaan alat laboratorium dan aktivitas
praktikum. Klaster keempat menyoroti pentingnya tata kelola laboratorium melalui konsep manajemen dan
pengelolaan laboratorium. Klaster terakhir menghubungkan keselamatan dan kesehatan kerja dengan
lingkungan laboratorium secara umum. Pola tersebut menunjukkan bahwa penelitian mengenai kecelakaan
kerja laboratorium berkembang dalam berbagai perspektif yang saling melengkapi, mulai dari faktor individu
hingga sistem organisasi.

Hubungan antarklaster menunjukkan bahwa penyebab kecelakaan di laboratorium tidak terjadi sendiri,
tetapi dipengaruhi oleh interaksi berbagai faktor. Klaster faktor manusia sangat berkaitan dengan klaster
keselamatan dan kesehatan kerja karena penggunaan alat pelindung diri dan kepatuhan terhadap prosedur
kerja yang aman di laboratorium. Di sisi lain, klaster penilaian risiko, pengendalian risiko, dan identifikasi
bahaya berkaitan dengan klaster manajemen laboratorium yang menunjukkan bahwa proses pengendalian
risiko merupakan bagian penting dalam pengelolaan laboratorium. Hubungan ini menunjukkan bahwa
kemampuan mencegah kecelakaan tergantung pada kerja sama bukan individu, sistem manajemen, dan
pengelolaan risiko yang dilakukan secara terus menerus.

Hasil sintesis literatur menunjukkan bahwa faktor penyebab kecelakaan kerja di laboratorium dapat
dikelompokkan ke dalam tiga kategori utama, vaitu faktor manusia, faktor lingkungan kerja, dan faktor
manajemen (Yuniar et al., 2026). Faktor manusia menjadi tema yang paling dominan dalam berbagai
penelitian yang dianalisis. Rendahnya kepatuhan mahasiswa dalam menggunakan alat pelindung diri
berkontribusi terhadap meningkatnya risiko kecelakaan dan paparan bahaya di laboratorium (Javanesia et al.,
2026). Kepatuhan penggunaan APD memiliki hubungan erat dengan tingkat keselamatan kerja petugas
laboratorium. Rendahnya kesadaran terhadap prosedur keselamatan menyebabkan pengguna laboratorium
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lebih rentan mengalami cedera maupun paparan bahan berbahaya. Kondisi ini menunjukkan bahwa perilaku
individu masih menjadi faktor dominan dalam terjadinya kecelakaan kerja laboratorium.

faktor penyebab dan keselafpatan kerja

mangjeman
kecelgkaan
iaborgprium manajemer(iboratorium

keselamatan d@fjkesehatan kerj pengelolaandaboratorium
e

b4

ke:elawn kerja

risk control

Gambar 2. Visualisasi jaringan faktor kecelakaan kerja

Selain faktor manusia, faktor lingkungan kerja juga ditemukan sebagai penyebab penting terjadinya
kecelakaan kerja. Lingkungan laboratorium memiliki karakteristik yang kompleks karena melibatkan
penggunaan bahan kimia, alat laboratorium, sumber panas, dan berbagai peralatan berisiko tinggi. Pada
praktikum kimia memiliki berbagai potensi bahaya yang dapat menyebabkan kecelakaan apabila tidak
dilakukan pengendalian risiko secara tepat. Paparan pada bahan kimia merupakan salah satu sumber risiko
terbesar yang dapat menimbulkan gangguan kesehatan maupun kecelakaan kerja (Nurcantika et al., 2025).
Keberadaan bahan mudah terbakar, bahan korosif, dan zat toksik meningkatkan tingkat kerentanan pengguna
laboratorium terhadap berbagai insiden. Oleh karena itu, pengelolaan lingkungan kerja menjadi komponen
penting dalam sistem keselamatan laboratorium.

Faktor manajemen menjadi kategori ketiga yang banyak ditemukan dalam penelitian terdahulu. Hasil
analisis menunjukkan bahwa kelemahan sistem pengelolaan laboratorium dapat meningkatkan kemungkinan
terjadinya kecelakaan kerja. Pengelolaan laboratorium vyang tidak terstruktur dapat menyebabkan
ketidaksesuaian prosedur kerja dan lemahnya pengawasan terhadap aktivitas laboratorium (Putra et al., 2024).
Kurang optimalnya penerapan identifikasi bahaya dan penilaian risiko menjadi salah satu penyebab
munculnya potensi kecelakaan yang tidak terdeteksi sejak awal (Fakhruddin, 2025). Temuan tersebut
menunjukkan bahwa kecelakaan kerja tidak hanya dipengaruhi oleh individu, tetapi juga oleh kualitas sistem
manajemen keselamatan yang diterapkan dalam organisasi. Semakin baik sistem pengelolaan laboratorium,
semakin kecil kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja.

Penerapan manajemen risiko merupakan strategi pencegahan yang paling banyak direkomendasikan
dalam literatur. Kata kunci hazard identification, risk assessment, dan risk control muncul sebagai tema dominan
pada hasil visualisasi VOSviewer. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa penelitian terdahulu memandang
identifikasi bahaya dan pengendalian risiko sebagai langkah utama dalam mencegah kecelakaan kerja.
Penerapan HIRADC membantu organisasi mengidentifikasi sumber bahaya secara sistematis dan menentukan
tindakan pengendalian yang sesuai (Islah et al., 2024). Upaya pencegahan berikutnya yang banyak dibahas
dalam literatur adalah peningkatan kepatuhan penggunaan alat pelindung diri. Hasil analisis menunjukkan
bahwa APD memiliki keterhubungan yang kuat dengan kata kunci kecelakaan kerja dan faktor penyebab
(Salsabia et al., 2025). Temuan ini mengindikasikan bahwa penggunaan APD masih menjadi perhatian utama
dalam berbagai penelitian keselamatan laboratorium. Kepatuhan penggunaan APD dipengaruhi oleh tingkat
pengetahuan dan persepsi risiko pengguna laboratorium. Hasil tersebut menunjukkan bahwa APD berfungsi
sebagai lapisan perlindungan terakhir yang sangat penting dalam sistem pengendalian bahaya laboratorium.

1 aboggenrur

o

Gambar 3. Visualisasi jaringan pencegahan kecelakaan kerja
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Pelatihan keselamatan dan kesehatan kerja juga menjadi strategi yang banyak direkomendasikan oleh
penelitian terdahulu. Pelatihan K3 laboratorium mampu meningkatkan kesadaran keselamatan, pemahaman
prosedur kerja aman, serta kesiapan pengguna dalam menghadapi kondisi darurat (Raisa Sevina et al., 2024).
Peningkatan pada kesiagaan evakuasi darurat berkontribusi terhadap pengurangan risiko kecelakaan dan
dampak insiden kerja (Soewardi et al., 2026). Pelatihan yang dilakukan secara berkala memungkinkan
pengguna laboratorium memahami prosedur keselamatan dengan lebih baik. Selain itu, pelatihan juga dapat
membentuk budaya keselamatan yang lebih kuat di lingkungan laboratorium. Oleh karena itu, pelatihan K3
perlu menjadi bagian integral dalam sistem pengelolaan laboratorium.

Pembahasan

Penelitian menunjukkan bahwa kecelakaan di laboratorium sains adalah permasalahan yang kompleks,
yang dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti perilaku manusia, kondisi lingkungan kerja, serta manajemen
laboratoriumnya (Soewardi et al., 2026). Kecelakaan terjadi karena urutan faktor-faktor yang saling terkait,
mulai dari kelemahan dalam manajemen hingga tindakan tidak aman yang dilakukan individu (Khotimah et
al., 2026). Di laboratorium, tindakan pengguna yang tidak mengikuti aturan keselamatan sering kali menjadi
penyebab awal terjadinya kecelakaan. Dapat dilihat bahwa faktor manusia yang menjadi penyebab utama
dalam sintesis literatur tidak berarti bahwa individu adalah satu-satunya faktor penyebab kecelakaan kerja pada
laboratorium. Namun, tingginya faktor manusia dalam kecelakaan kerja di laboratorium dilihat dari
ketidakmampuan sistem manajemen laboratorium untuk menciptakan budaya keselamatan, memberikan
pelatihan yang cukup, dan memastikan pengawasan terhadap kepatuhan SOP di laboratorium. Oleh karena
itu, hasil penelitian ini sejalan dengan pendekatan SafetyIl yang dikembangkan Hollnagel (2018) bahwa
kesalahan yang dilakukan seseorang biasanya menunjukkan adanya kegagalan dalam sistem yang lebih
mendasar.

Hasil analisis bibliometrik menunjukkan bahwa topik risiko mendominasi, yang menunjukkan bahwa
pendekatan penelitian keselamatan laboratorium saat ini lebih mengarah pada cara pencegahan daripada cara
penanganan setelah terjadi. Peneliti biasanya lebih memperhatikan hal-hal yang berkaitan dengan mengenali
dan mengurangi bahaya sebelum terjadi kecelakaan (Abedsoltan & Shiflett, 2024). Langkah mengenali dan
mengevaluasi risiko membantu perusahaan mendeteksi kemungkinan masalah sebelum masalah itu terjadi.
Penelitian ini juga menunjukkan bahwa penelitian sebelumnya lebih banyak fokus pada faktor-faktor yang
menyebabkan kecelakaan secara terpisah, sesuai dengan kondisi di laboratorium yang diteliti. Beberapa
penelitian membahas laboratorium kimia, sedangkan penelitian lainnya mengangkat topik laboratorium
kesehatan atau pendidikan. Kondisi itu membuat pemahaman tentang hubungan antara faktor manusia,
lingkungan, dan manajemen masih belum menyeluruh.

Temuan penelitian ini sejalan dengan penelitian Hakim et al. (2023) dan Islah et al. (2024) menyatakan
bahwa penerapan identifikasi bahaya dan pengendalian risiko adalah strategi penting dalam mengurangi
kemungkinan terjadinya kecelakaan kerja di laboratorium. Namun, berbeda dengan penelitian Putra et al.
(2024) yang lebih fokus pada aspek manajemen laboratorium sebagai penyebab utama kecelakaan kerja, hasil
sintesis dalam penelitian ini menunjukkan bahwa faktor manusia tetap menjadi topik yang paling sering
dilaporkan. Perbedaan hasil analisis ini disebabkan karena artikel yang dianalisis dalam penelitian ini berasal
dari berbagai jenis laboratorium, sehingga menyebabkan variasi karakteristik risiko yang lebih beragam.

Kontribusi utama penelitian ini dibandingkan dengan penelitian sebelumnya yaitu mengintegrasikan
pendekatan Systematic Literature Review (SLR) dengan analisis bibliometrik yang memberikan gambaran yang
lebih lengkap mengenai penyebab kecelakaan kerja dan upaya untuk mencegahnya di berbagai jenis
laboratorium sains. Pendekatan ini tidak hanya merangkum hasil penelitian sebelumnya, tetapi juga
memetakan tema penelitian, hubungan antarkonsep, dan tren penelitian laboratorium terbaru. Oleh karena
itu, pendekatan penelitian ini lebih komprehensif dibandingkan penelitian terdahulu yang umumnya hanya
berfokus pada satu jenis laboratorium atau satu faktor penyebab tertentu. Hasil sintesis pendekatan ini dapat
menjadi dasar untuk membuat model keselamatan laboratorium yang lebih terpadu dan mampu menyesuaikan
diri dengan berbagai kondisi lingkungan kerja. Selain itu, hasil sintesis pada penelitian ini dapat digunakan
dalam mengelola laboratorium di sekolah maupun perguruan tinggi, seperti dasar dalam penyusunan materi
pelatihan K3, evaluasi kepatuhan terhadap SOP, dan pengembangan pembelajaran praktikum berbasis
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manajemen risiko sehingga mahasiswa tidak hanya memahami prosedur praktikum, tetapi juga memiliki
budaya keselamatan sejak awal.

Meskipun konsep keselamatan dan kesehatan kerja memiliki keterhubungan yang kuat dalam jaringan
kata kunci, pembahasan mengenai budaya keselamatan masih relatif terbatas dibandingkan tema risiko dan
kecelakaan kerja. Kondisi tersebut menunjukkan adanya kesenjangan penelitian yang dapat dieksplorasi lebih
lanjut oleh peneliti berikutnya. Temuan ini sejalan dengan pemikiran hasil penelitian Soewardi et al. (2026)
menunjukkan budaya keselamatan kerja yang kuat dapat meningkatkan kepatuhan terhadap prosedur
keselamatan yang aman. Hasil penelitian yang sama ditemukan Khotimah et al. (2026) menemukan bahwa
laboratorium dengan komitmen manajemen yang tinggi memiliki tingkat kepatuhan dalam penggunaan APD
serta penerapan prosedur keselamatan yang lebih baik dibandingkan laboratorium yang belum memiliki
budaya keselamatan yang konsisten. Oleh karena itu, pengembangan budaya keselamatan dapat menjadi salah
satu agenda penting dalam upaya menurunkan angka kecelakaan kerja di laboratorium sains.

SIMPULAN

Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR) yang digabungkan dengan analisis
bibliometrik terhadap 321 artikel yang dipilih dari Google Scholar antara tahun 2021 hingga 2026, untuk
menemukan faktorfaktor penyebab kecelakaan kerja di laboratorium sains serta upaya-upaya yang dilakukan
untuk mencegahnya. Hasil penelitian menunjukkan terdapat tiga faktor utama penyebab kecelakaan kerja di
laboratorium vyaitu faktor manusia, faktor lingkungan kerja, dan faktor manajemen. Sedangkan solusi
pencegahan yang paling direkomendasikan yaitu penerapan HIRARC/HIRADC, peningkatan penggunaan
alat pelindung diri (APD) secara tepat, pelatihan keselamatan dan kesehatan kerja secara berkala, serta
penguatan sistem manajemen laboratorium. Analisis bibliometrik menemukan lima kalaster topik utama yang
berfokus pada laboratorium, kecelakaan kerja, serta keselamatan dan kesehatan di tempat kerja. Kontribusi
utama dari penelitian ini adalah menggabungkan hasil Systematic Literature Review dengan analisis bibliometrik,
sehingga bisa memberikan gambaran yang lebih lengkap mengenai hubungan antara faktor-faktor penyebab
kecelakaan, tren penelitian, serta kekurangan-kekurangan dalam riset keselamatan laboratorium sains.

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan, karena hanya menggunakan Google Scholar sebagai
sumber data dan membatasi artikel hanya dari periode 2021 hingga 2026, sehingga masih ada kemungkinan
terdapat penelitian yang lebih relevan dari sumber data lain yang tidak dimasukkan dalam penelitian ini. Oleh
karena itu, penelitian berikutnya dianjurkan menggunakan berbagai sumber data ilmiah yang memperluas
jangka waktu publikasi, serta menganalisis kinerja penerapan budaya keselamatan, biosafety, biosecurity, dan
teknologi digital dalam pengelolaan keselamatan laboratorium melalui penelitian yang didasarkan pada fakta.
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