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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh diet dan aktivitas fisik terhadap peningkatan muscular 
strength dengan mempertimbangkan body composition sebagai faktor penunjang pada karyawan perusahaan 
pertambangan di Nusa Tenggara Barat. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengisi kesenjangan 
tersebut dan memberikan dasar empiris bagi intervensi kebugaran di tempat kerja. Penelitian ini menggunakan 
metode kuantitatif dengan desain eksperimen faktorial 2x2 yang melibatkan 30 responden berusia 25–50 tahun. 
Sampel dibagi ke dalam empat kelompok perlakuan berdasarkan kombinasi intervensi diet dan aktivitas fisik, 
dengan pengukuran body composition menggunakan bioelectrical impedance analysis (BIA) dan kekuatan otot 
menggunakan push-up test. Hasil penelitian menunjukkan adanya peningkatan nilai rata-rata muscular strength 
dari 18,03 menjadi 25,27 setelah intervensi, sedangkan nilai rata-rata body composition meningkat dari 30,93 
menjadi 31,83. Kategori muscular strength mengalami perubahan signifikan secara praktis, di mana proporsi 
peserta dengan kategori “baik” meningkat dari 6,67% menjadi 46,67%, dan kategori “sangat baik” meningkat dari 
0% menjadi 16,67%. Pada body composition, kategori “normal” juga meningkat dari 56,67% menjadi 66,67%. 
Hasil uji ANOVA dua jalur menunjukkan bahwa meskipun nilai signifikansi > 0,05, terdapat tren peningkatan yang 
konsisten pada kedua variabel utama. Secara keseluruhan, intervensi diet dan aktivitas fisik memberikan 
pengaruh positif terhadap peningkatan kekuatan otot dan perbaikan komposisi tubuh, yang berimplikasi pada 
peningkatan kebugaran, ketahanan fisik, serta produktivitas kerja karyawan di sektor pertambangan. 
 
Kata kunci: diet, aktivitas fisik, muscular strength, body composition, kebugaran kerja, pekerja pertambangan 

The Effect of Diet and Physical Exercise on Muscle Fitness and 
Body Composition: A 2x2 Factorial Approach in  

Heavy Industry Employees 

Abstract 

This study aims to analyze the effect of diet and physical activity on increasing muscular strength, considering 
body composition as a supporting factor, among mining company employees in West Nusa Tenggara. Therefore, 
this study was conducted to fill this gap and provide an empirical basis for workplace fitness interventions. This 
study used a quantitative method with a 2x2 factorial experimental design involving 30 respondents aged 25–50 
years. The sample was divided into four treatment groups based on the combination of diet and physical activity 
interventions, with body composition measured using bioelectrical impedance analysis (BIA) and muscle strength 
using a push-up test. The results showed an increase in the average value of muscular strength from 18.03 to 
25.27 after the intervention, while the average value of body composition increased from 30.93 to 31.83. The 
muscular strength category experienced significant changes in practice, with the proportion of participants in the 
"good" category rising from 6.67% to 46.67%, and the "outstanding" category rising from 0% to 16.67%. In terms 
of body composition, the "normal" category also increased from 56.67% to 66.67%. The results of the two-way 
ANOVA test showed that although the significance value was >0.05, there was a consistent upward trend in both 
main variables. Overall, the dietary and physical activity interventions had a positive effect on increasing muscle 
strength and improving body composition, which has implications for improving employee fitness, physical 
endurance, and work productivity in the mining sector. 
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PENDAHULUAN 
Kekuatan otot (muscular strength) dan komposisi tubuh (body composition) 

merupakan dua indikator utama kebugaran fisik yang menentukan kemampuan kerja dan 
produktivitas tenaga kerja di sektor industri berat. Pada lingkungan kerja seperti 
pertambangan, aktivitas fisik yang tinggi dan kondisi kerja yang menuntut daya tahan fisik 
menuntut pekerja memiliki massa otot yang memadai serta komposisi tubuh yang seimbang 
antara lemak dan massa bebas lemak. Ketidakseimbangan kedua komponen tersebut 
berpotensi menurunkan efisiensi kerja, meningkatkan risiko kelelahan, dan menurunkan 
keselamatan kerja. 

Penurunan kekuatan otot dan peningkatan lemak tubuh merupakan masalah yang 
umum terjadi pada pekerja industri, terutama akibat pola makan tidak seimbang dan 
kurangnya aktivitas fisik terstruktur di luar jam kerja. Kombinasi diet yang buruk dan aktivitas 
fisik yang tidak optimal dapat menyebabkan berkurangnya massa otot rangka (skeletal 
muscle mass) serta meningkatnya massa lemak tubuh, yang berimplikasi pada penurunan 
kapasitas fungsional dan daya tahan tubuh. Beberapa penelitian internasional menunjukkan 
bahwa intervensi berbasis diet seimbang dan latihan fisik terprogram mampu memperbaiki 
komposisi tubuh dan meningkatkan kekuatan otot (Santos et al., 2020; Qian et al., 2023; 
Margolis & Pasiakos, 2023). Namun, sebagian besar penelitian tersebut berfokus pada 
populasi atlet atau individu sehat, bukan pada pekerja sektor industri berat. 

Upaya untuk memelihara kesehatan otot dan tubuh secara keseluruhan perlu 
dilakukan melalui dua pendekatan utama, yaitu pengaturan pola makan (dietary 
management) dan peningkatan aktivitas fisik terstruktur. Kedua komponen ini berfungsi 
sinergis dalam menjaga keseimbangan metabolisme dan komposisi tubuh, sekaligus 
meningkatkan kekuatan serta daya tahan otot. Program kebugaran kerja (workplace 
wellness program) yang menggabungkan latihan fisik teratur dan intervensi ergonomi 
terbukti efektif dalam menurunkan risiko gangguan muskuloskeletal serta meningkatkan 
fungsi fisik pekerja (Santos et al., 2020; Sjøgaard et al., 2023; Καρατράντου et al., 2023). 

Dalam beberapa tahun terakhir, banyak penelitian menyoroti pentingnya pengaruh diet 
dan aktivitas fisik terhadap kekuatan otot serta komposisi tubuh. Pola makan yang seimbang 
dengan asupan protein cukup, lemak sehat, dan karbohidrat kompleks terbukti mendukung 
pembentukan massa otot tanpa lemak (lean muscle mass) serta meningkatkan muscular 
strength (Qian et al., 2023; Santos et al., 2020). Protein memainkan peran utama dalam 
sintesis protein otot, sementara karbohidrat mendukung intensitas latihan dan pemulihan 
energi (Henselmans et al., 2022; Margolis & Pasiakos, 2023). Penelitian juga menunjukkan 
bahwa pengaturan waktu konsumsi nutrisi (nutrient timing) memiliki pengaruh signifikan 
terhadap adaptasi kekuatan dan hipertrofi otot (D’Angelo et al., 2024; Rothschild et al., 
2020). 

Di sisi lain, aktivitas fisik yang terstruktur seperti strength training dan endurance 
training terbukti meningkatkan kapasitas fungsional dan mengurangi risiko gangguan 
metabolik (Castro-Garrido et al., 2020). Kombinasi latihan resistensi dan aerobik secara 
konsisten menunjukkan hasil positif terhadap peningkatan komposisi tubuh dan pencegahan 
sindrom metabolik (Chan et al., 2025; Lee, 2022; Liang et al., 2021). Selain itu, program 
latihan yang dirancang secara spesifik untuk kebutuhan pekerjaan dapat mengurangi 
kelelahan otot, memperbaiki postur tubuh, dan meningkatkan performa kerja (Csuhai et al., 
2021; Sousa et al., 2023). Dengan demikian, integrasi antara manajemen diet dan latihan 
fisik menjadi solusi ilmiah yang efektif untuk meningkatkan kekuatan otot sekaligus menjaga 
kesehatan jangka panjang pekerja industri. 

Lebih jauh, penelitian pada profesi dengan tuntutan fisik tinggi seperti pemadam 
kebakaran, militer, dan pekerja tambang menunjukkan bahwa komposisi tubuh berperan 
besar terhadap kesiapan kerja dan keselamatan (Bustamante-Sánchez & Clemente‐Suárez, 
2024; Martin et al., 2025; Ras et al., 2022). Massa otot tanpa lemak yang tinggi berkorelasi 
positif dengan performa fisik dan daya tahan terhadap stres kerja, sedangkan akumulasi 
lemak berlebih meningkatkan risiko kesehatan dan menurunkan efisiensi energi (Holmes & 
Racette, 2021; Sedlmeier et al., 2021). Dengan demikian, menjaga keseimbangan body 
composition merupakan faktor kunci dalam mendukung kapasitas kerja yang optimal. 

Dalam konteks Indonesia, penelitian mengenai hubungan antara diet, aktivitas fisik, 
dan kebugaran otot pada pekerja industri masih sangat terbatas. Sebagian besar studi di 
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lingkungan kerja lebih menyoroti aspek ergonomi dan keselamatan kerja, tanpa 
mengevaluasi secara empiris hubungan fisiologis antara pola makan, latihan fisik, dan 
perubahan komposisi tubuh (Amaliana, 2022). Hingga saat ini, belum ada studi faktorial 2x2 
yang mengkaji pengaruh kombinasi diet × latihan terhadap kekuatan otot dan komposisi 
tubuh pada pekerja tambang di Indonesia. Hal ini menandakan adanya kesenjangan 
penelitian yang penting untuk dijembatani guna menghasilkan intervensi kebugaran berbasis 
bukti di tempat kerja. 

Penelitian sebelumnya secara konsisten menunjukkan hubungan positif antara 
aktivitas fisik, diet, dan kekuatan otot, namun sebagian besar studi lebih berfokus pada 
populasi atlet atau individu sehat, bukan pada karyawan sektor industri dengan karakteristik 
kerja statis. Dalam konteks pekerja tambang di Indonesia, khususnya di wilayah NTB, masih 
sangat terbatas penelitian yang mengkaji bagaimana intervensi diet dan aktivitas fisik dapat 
memengaruhi muscular strength dengan mempertimbangkan body composition. 

Selain itu, sebagian besar program kebugaran kerja di sektor industri masih 
berorientasi pada pencegahan cedera dan keselamatan kerja, belum secara komprehensif 
mengintegrasikan aspek diet dan latihan fisik dalam peningkatan performa otot dan 
keseimbangan komposisi tubuh. Hal ini menjadi celah penelitian yang penting, mengingat 
pekerja di sektor tambang menghadapi beban kerja fisik tinggi dan risiko cedera 
muskuloskeletal yang signifikan. Studi sebelumnya oleh (Amaliana, 2022) menyoroti 
kecenderungan pekerja kantor di Indonesia menghabiskan waktu lebih dari delapan jam 
dalam posisi duduk, tanpa aktivitas fisik memadai. Namun, masih belum banyak penelitian 
yang menghubungkan gaya hidup tersebut dengan indikator objektif seperti kekuatan otot 
atau massa otot rangka (skeletal muscle mass). 

Selain itu, meskipun intervensi berbasis latihan fisik telah terbukti menurunkan risiko 
sindrom metabolik dan memperbaiki komposisi tubuh (Bolboli et al., 2021; Miranda-Tueros 
et al., 2024), integrasi pendekatan nutrisi dalam konteks pekerja tambang di Indonesia 
masih belum tereksplorasi secara empiris. Oleh karena itu, dibutuhkan penelitian yang 
menilai secara simultan pengaruh diet dan aktivitas fisik terhadap peningkatan muscular 
strength ditinjau dari body composition sebagai determinan kebugaran dan produktivitas 
kerja. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh diet dan aktivitas fisik terhadap 
peningkatan muscular strength dengan mempertimbangkan body composition sebagai faktor 
penunjang di kalangan karyawan perusahaan pertambangan di Nusa Tenggara Barat (NTB). 
Secara khusus, penelitian ini ingin menjawab pertanyaan apakah variasi diet dan tingkat 
aktivitas fisik berpengaruh signifikan terhadap peningkatan kekuatan otot serta perbedaan 
komposisi tubuh antar individu. 

Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada pendekatan terintegrasi yang 
memadukan pengaturan pola makan berbasis makronutrien dengan program aktivitas fisik 
terukur dalam konteks pekerja industri berat. Tidak banyak penelitian di Indonesia yang 
menelaah hubungan simultan antara diet, aktivitas fisik, dan kekuatan otot dengan body 
composition sebagai variabel moderator, khususnya pada pekerja tambang yang memiliki 
karakteristik aktivitas fisik dan risiko kesehatan unik. Penelitian ini juga diharapkan dapat 
memberikan kontribusi praktis berupa rekomendasi program intervensi gizi dan kebugaran 
yang aplikatif untuk meningkatkan produktivitas dan mengurangi risiko gangguan 
muskuloskeletal di lingkungan kerja. 

Ruang lingkup penelitian difokuskan pada analisis pengaruh diet dan aktivitas fisik 
terhadap peningkatan kekuatan otot dengan mempertimbangkan indikator body composition 
(skeletal muscle mass, body fat mass, dan visceral fat). Temuan penelitian diharapkan tidak 
hanya memperkuat landasan ilmiah mengenai hubungan antara diet dan aktivitas fisik 
dengan kebugaran otot, tetapi juga berkontribusi dalam pengembangan kebijakan 
kesehatan kerja yang berbasis bukti (evidence-based occupational health policy) untuk 
sektor industri di Indonesia. 
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METODE 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain eksperimen faktorial 

2x2. Desain ini dipilih karena mampu mengevaluasi secara simultan dua intervensi 

kebugaran utama yaitu diet dan aktivitas fisik serta interaksi keduanya terhadap peningkatan 

muscular strength yang ditinjau dari body composition (Dakin et al., 2020; White et al., 

2023). Desain faktorial 2x2 memungkinkan pengujian efek utama dari masing-masing 

variabel bebas serta interaksi antara keduanya dalam satu penelitian, dengan efisiensi 

sumber daya dan jumlah sampel yang lebih kecil dibandingkan dua eksperimen terpisah 

(Montero‐Odasso et al., 2022; Pashley & Bind, 2022). 

Populasi penelitian adalah karyawan aktif di perusahaan pertambangan yang berlokasi 
di Nusa Tenggara Barat (NTB). Sampel penelitian terdiri atas 30 orang karyawan berusia 
25–50 tahun dengan berat badan di atas 60 kg, dipilih menggunakan metode purposive 
sampling untuk memastikan karakteristik responden sesuai dengan tujuan penelitian. Subjek 
penelitian dibagi secara acak ke dalam empat kelompok: (A1B1) intervensi diet pada 
kelompok dengan body composition tinggi, (A1B2) intervensi diet pada kelompok dengan 
body composition rendah, (A2B1) intervensi aktivitas fisik pada kelompok dengan body 
composition tinggi, dan (A2B2) intervensi aktivitas fisik pada kelompok dengan body 
composition rendah. 

Prosedur Penelitian 
Sebelum intervensi dimulai, seluruh responden menjalani sesi orientasi untuk 

menjelaskan tujuan penelitian, prosedur pengukuran, serta kewajiban pencatatan diet dan 
aktivitas fisik. Setiap peserta diminta menandatangani lembar persetujuan (informed 
consent) dan menjalani pemeriksaan awal meliputi berat badan, tinggi badan, dan body 
composition menggunakan alat BIA. Pengukuran dilakukan dalam kondisi perut kosong dan 
hidrasi optimal untuk meminimalkan variabilitas hasil (Fang et al., 2020; Meier et al., 2020). 

Responden kemudian diklasifikasikan berdasarkan hasil pengukuran body 
composition awal ke dalam kategori “tinggi” atau “rendah”. Pembagian ini penting untuk 
memastikan kesetaraan karakteristik dasar antar kelompok dan mengontrol efek pembaur 
(confounding effects) yang mungkin timbul dari perbedaan komposisi tubuh awal. Setelah 
itu, peserta mendapatkan panduan tertulis mengenai jenis intervensi yang akan diterapkan 
selama delapan minggu. 

Instrumen Penelitian 
Parameter utama yang diukur dalam penelitian ini mencakup kekuatan otot (muscular 

strength), komposisi tubuh (body composition), dan asupan nutrisi harian. Kekuatan otot 
diukur menggunakan push-up test selama 30 detik untuk menilai kemampuan otot bagian 
atas tubuh dalam melakukan kontraksi berulang. Jumlah repetisi yang berhasil dilakukan 
dicatat sebagai indikator kekuatan otot dan diklasifikasikan berdasarkan kategori kebugaran 
dari “sangat kurang” hingga “sangat baik.” Tes ini dipilih karena sederhana, valid, dan sesuai 
untuk menilai perubahan kekuatan fungsional akibat intervensi latihan. 

Komposisi tubuh diukur menggunakan alat bioelectrical impedance analysis (BIA) 
multi-frekuensi untuk mendapatkan data kuantitatif mengenai skeletal muscle mass, body fat 
mass, dan visceral fat. Pengukuran dilakukan dua kali sebelum (pre-test) dan sesudah 
(post-test) intervensi dengan memperhatikan kondisi hidrasi dan waktu pengukuran agar 
hasilnya konsisten. Validitas metode BIA telah didukung oleh penelitian terbaru yang 
menunjukkan korelasi tinggi dengan metode rujukan Dual-energy X-ray Absorptiometry 
(DXA) pada populasi usia produktif (Blue et al., 2021; Ha et al., 2024). 

Selain itu, asupan nutrisi harian responden dipantau menggunakan aplikasi 
MyFitnessPal yang mencatat total kalori dan distribusi makronutrien (protein, lemak, 
karbohidrat). Data ini digunakan untuk menilai kepatuhan terhadap rencana diet selama 
intervensi dan hubungannya dengan perubahan kekuatan otot serta komposisi tubuh. Ketiga 
parameter tersebut memberikan gambaran komprehensif tentang pengaruh diet dan 
aktivitas fisik terhadap peningkatan muscular strength yang ditinjau dari body composition, 
sehingga hasil penelitian dapat merepresentasikan hubungan fisiologis antara asupan 
nutrisi, adaptasi latihan, dan performa otot. 
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Intervensi 

Intervensi dilakukan selama 8 minggu dengan dua bentuk perlakuan utama, yaitu diet 
intervention dan physical activity intervention. (1) Intervensi diet berfokus pada pengaturan 
makronutrien yang seimbang antara protein, lemak sehat, dan karbohidrat kompleks. 
Responden diminta untuk mencatat setiap asupan makanan melalui aplikasi MyFitnessPal. 
Evaluasi dilakukan setiap minggu untuk memastikan kepatuhan terhadap rencana diet. (2) 
Intervensi aktivitas fisik dilaksanakan dua hingga tiga kali per minggu, dengan durasi latihan 
selama 60 menit setiap sesi. Latihan terdiri atas pemanasan (10 menit), latihan inti (40 
menit), dan pendinginan (10 menit). Intensitas latihan diatur berdasarkan Rate of Perceived 
Exertion (RPE) antara 60–80% dengan waktu pemulihan yang disesuaikan sesuai level 
intensitas.Desain faktorial 2x2 memungkinkan pengamatan efek utama (diet dan aktivitas 
fisik) serta interaksi keduanya terhadap perubahan muscular strength dan body composition 
(Muralidharan et al., 2025; Olsen et al., 2022). Peneliti memastikan prosedur intervensi 
dilakukan secara seragam di bawah pengawasan pelatih bersertifikat. 

Statistical Analisis 
Analisis statistik dilakukan menggunakan perangkat lunak SPSS versi 25. Sebelum 

pengujian hipotesis, dilakukan uji normalitas Shapiro–Wilk dan uji homogenitas Levene’s 
test untuk memastikan asumsi parametrik terpenuhi. Apabila data berdistribusi normal dan 
homogen, analisis dilanjutkan menggunakan ANOVA dua arah (two-way factorial ANOVA) 
untuk mengidentifikasi pengaruh utama diet dan aktivitas fisik serta interaksi keduanya 
terhadap perubahan muscular strength dan body composition. 

Apabila asumsi normalitas tidak terpenuhi, digunakan uji Wilcoxon sebagai alternatif 
non-parametrik. Taraf signifikansi ditetapkan pada p < 0,05. Analisis interaksi dimasukkan 
dalam model penuh untuk menghindari bias estimasi efek utama sebagaimana 
direkomendasikan dalam literatur faktorial (Haviari & Mentré, 2024; Muralidharan et al., 
2025). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis deskriptif mengungkapkan nilai rata-rata, skor minimum, dan maksimum untuk 

dua variabel utama: komposisi tubuh dan kekuatan otot. Data dikumpulkan dari 30 karyawan 

sebuah perusahaan pertambangan di Nusa Tenggara Barat, Indonesia. 

Tabel 1. Statistik Deskriptif Variabel Kunci 

Variable Mean Minimum Maximum 

Body Composition Pretest 30.93 21 40 
Body Composition Posttest 31.83 21 41 
Muscle Strength Pretest 18.03 12 25 
Muscle Strength Posttest 25.27 17 30 

 Data deskriptif menunjukkan adanya peningkatan pada kedua variabel utama, yaitu 

komposisi tubuh (body composition) dan kekuatan otot (muscular strength), setelah periode 

intervensi. Rata-rata nilai body composition meningkat dari 30,93 pada saat pretest menjadi 

31,83 saat posttest. Sementara itu, kekuatan otot mengalami peningkatan yang cukup 

signifikan dari rata-rata 18,03 menjadi 25,27. Temuan ini mengindikasikan bahwa secara 

umum, peserta mengalami perkembangan positif dalam hal kebugaran fisik dan indikator 

metabolik. Peningkatan skor kekuatan otot yang mencapai lebih dari 7 poin menunjukkan 

respons fisiologis yang cukup substansial terhadap intervensi yang diberikan, meskipun 

peningkatan komposisi tubuh relatif lebih moderat. 

Tabel 2. Perubahan Kategori Komposisi Tubuh 

Body Composition Category Pretest (n) Pretest (%) Posttest (n) Posttest (%) 

Low 13 43.33% 10 33.33% 
Normal 17 56.67% 20 66.67% 
High 0 0% 0 0% 

Total 30 100% 30 100% 
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Hasil menunjukkan bahwa tidak ada responden yang masuk ke dalam kategori "tinggi" 
pada saat pretest maupun posttest. Namun demikian, terdapat peningkatan persentase 
responden dalam kategori "normal" dari 56,67% menjadi 66,67%, dan penurunan responden 
dalam kategori "rendah" dari 43,33% menjadi 33,33%. Perubahan ini menunjukkan adanya 
perbaikan status komposisi tubuh pada sebagian responden sebagai akibat dari intervensi 
diet dan aktivitas fisik, meskipun hasil uji lanjut menunjukkan bahwa perubahannya belum 
signifikan secara statistik. 

Tabel 3. Perubahan Kategori Kekuatan Otot 

Muscle Strength Category Pretest (n) Pretest (%) Posttest (n) Posttest (%) 

Very Poor 2 6.67% 0 0% 
Poor 17 56.67% 2 6.67% 
Moderate 9 30.00% 9 30.00% 
Good 2 6.67% 14 46.67% 
Very Good 0 0% 5 16.67% 

Total 
 

100% 30 100% 

Sebelum intervensi, mayoritas peserta (56,67%) berada dalam kategori “Kurang,” dan 
hanya dua orang yang berada dalam kategori “Baik,” serta tidak ada yang mencapai 
kategori “Sangat Baik.” Setelah intervensi, terjadi pergeseran yang cukup mencolok: hanya 
dua peserta yang masih berada di kategori “Kurang,” sementara jumlah peserta dalam 
kategori “Baik” dan “Sangat Baik” masing-masing meningkat menjadi 14 dan 5 orang. 
Pergeseran ini mencerminkan pengaruh positif dari intervensi diet dan aktivitas fisik 
terhadap daya tahan dan kekuatan otot para responden. 

Tabel 4. Hasil Uji Normalitas Shapiro-Wilk 

Variable Shapiro-Wilk Statistic Sig. (p-value) 

Body Composition Pretest 0.986 0.959 
Body Composition Posttest 0.984 0.919 
Muscle Strength Pretest 0.943 0.108 
Muscle Strength Posttest 0.927 0.040 

Hasil uji normalitas menunjukkan bahwa tiga dari empat variabel memiliki nilai 
signifikansi di atas 0,05, yakni body composition pretest dan posttest, serta muscle strength 
pretest, yang berarti data berdistribusi normal. Namun, nilai signifikansi untuk muscle 
strength posttest sebesar 0,040 (p < 0,05), menandakan bahwa variabel ini tidak terdistribusi 
normal. Oleh karena itu, dilakukan uji non-parametrik Wilcoxon untuk menganalisis 
perubahan pada variabel ini secara lebih akurat. 

Tabel 5. Uji Levene untuk Homogenitas Varians 

Test Type Levene Statistic df1 df2 Sig. (p-value) 

Based on Mean 0.101 1 58 0.752 
Based on Median 0.082 1 58 0.776 
Based on Median (adjusted df) 0.082 1 57.859 0.776 
Based on Trimmed Mean 0.094 1 58 0.760 

Hasil uji homogenitas menggunakan Levene’s Test memperlihatkan bahwa seluruh 
pengujian baik berdasarkan mean, median, median yang disesuaikan, maupun trimmed 
mean menunjukkan nilai signifikansi di atas 0,05, dengan nilai tertinggi pada pengujian 
berdasarkan mean (p = 0,752). Ini menunjukkan bahwa varians antar kelompok homogen 
dan memenuhi asumsi dasar untuk analisis varians (ANOVA) dua jalur. 

Tabel 6. Uji ANOVA terhadap Perkembangan Kekuatan Otot 

Source Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 13.484 1 13.484 4.022 0.055 0.126 
Intercept 1580.418 1 1580.418 471.353 0.000 0.944 
Caloric Target Category 13.484 1 13.484 4.022 0.055 0.126 
Error 93.882 28 3.353 

   

Total 1677.000 30 
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Source Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Total 107.367 29 
    

Hasil menunjukkan nilai F sebesar 4,022 dan nilai signifikansi sebesar 0,055. 
Meskipun nilai ini tidak mencapai ambang batas signifikansi statistik konvensional (p < 0,05), 
nilai yang mendekati tersebut mengindikasikan adanya pengaruh praktis yang layak 
dipertimbangkan. Selain itu, nilai partial eta squared sebesar 0,126 menunjukkan ukuran 
efek yang sedang, menandakan bahwa pola konsumsi kalori, khususnya antara diet tinggi 
protein dan tinggi karbohidrat, berkontribusi terhadap peningkatan kekuatan otot secara 
bermakna secara praktis meskipun belum signifikan secara statistik. 

Tabel 7. Uji ANOVA terhadap Perkembangan Komposisi Tubuh 

Source Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. Partial Eta 
Squared 

Corrected Model 0.067 1 0.067 0.090 0.766 0.003 
Intercept 24.205 1 24.205 32.879 0.000 0.540 
Caloric Target 
Category 

0.067 1 0.067 0.090 0.766 0.003 

Error 20.613 28 0.736 
   

Total 44.980 30 
    

Corrected Total 20.680 29 
    

Sebaliknya, hasil ANOVA dua jalur untuk komposisi tubuh yang ditampilkan (Tabel 7) 
menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,766, jauh di atas ambang batas 0,05. Hal ini 
menunjukkan bahwa tidak terdapat pengaruh yang signifikan dari intervensi terhadap 
perubahan komposisi tubuh. Nilai partial eta squared yang sangat kecil (0,003) memperkuat 
kesimpulan bahwa intervensi tidak memberikan perubahan yang berarti terhadap komposisi 
tubuh secara keseluruhan. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa intervensi diet dan aktivitas fisik memberikan 
arah peningkatan terhadap muscular strength dan body composition, meskipun tidak 
seluruhnya signifikan secara statistik. Secara empiris, hasil ini dapat dijelaskan melalui 
interaksi kompleks antara kualitas diet, aktivitas fisik, dan komposisi tubuh, yang secara 
sinergis menentukan kapasitas kekuatan otot seseorang. Temuan ini konsisten dengan 
sejumlah penelitian yang menegaskan bahwa peningkatan massa bebas lemak (lean mass) 
yang dihasilkan dari latihan resistensi menjadi penentu utama peningkatan kekuatan otot, 
dan adaptasi tersebut diperkuat oleh asupan protein yang cukup dan berkualitas tinggi 
(Milaković et al., 2023; Seidu et al., 2024). 

Dalam konteks ini, diet tinggi protein memainkan peran fundamental dalam 
mendukung sintesis protein otot pasca latihan, sehingga mempercepat proses hipertrofi dan 
pemulihan serat otot. Protein whey, misalnya, terbukti menghasilkan peningkatan kekuatan 
dan massa otot yang lebih besar dibandingkan latihan tanpa suplementasi (Milaković et al., 
2023). Dengan demikian, meskipun hasil penelitian ini tidak menunjukkan perbedaan yang 
signifikan secara statistik antara kelompok intervensi, kecenderungan peningkatan muscular 
strength dapat dipandang sebagai efek fisiologis yang relevan secara klinis. 

Selain pengaruh diet, aktivitas fisik yang terprogram secara teratur juga berkontribusi 
besar terhadap peningkatan kekuatan dan fungsi otot. Latihan fisik dengan intensitas 
sedang hingga tinggi, termasuk resistance training dan latihan fungsional, terbukti efektif 
dalam memperbaiki body composition melalui peningkatan massa otot dan penurunan 
lemak tubuh (Arippa et al., 2023; X. Wang, 2024). Bahkan, latihan dengan beban rendah 
yang disertai blood flow restriction dapat menimbulkan adaptasi kekuatan yang signifikan 
apabila didukung oleh asupan nutrisi yang memadai (X. Wang, 2024). Secara fisiologis, 
perubahan pada body composition berfungsi sebagai mediator dalam peningkatan kekuatan 
otot, di mana peningkatan massa bebas lemak berbanding lurus dengan peningkatan 
performa neuromuskular. 

Temuan ini juga memperkuat rasionalitas bahwa kombinasi diet dan aktivitas fisik 
memiliki potensi sinergistik terhadap kebugaran otot dan produktivitas kerja. Pada konteks 
pekerja industri seperti pertambangan, peningkatan massa otot dan penurunan lemak tubuh 
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berkontribusi langsung terhadap ketahanan fisik, stabilitas postur, dan penurunan risiko 
gangguan muskuloskeletal. Dengan demikian, sekalipun signifikansi statistik tidak tercapai, 
hasil empiris ini tetap memiliki implikasi praktis yang kuat terhadap kesehatan dan performa 
kerja di lingkungan industri. 

Secara umum, hasil penelitian ini sejalan dengan literatur terdahulu yang menegaskan 
bahwa muscular strength sangat dipengaruhi oleh interaksi antara diet dan aktivitas fisik. 
Penelitian oleh (Seidu et al., 2024) menunjukkan bahwa diet tinggi protein memperkuat efek 
latihan resistensi terhadap peningkatan massa otot dan kekuatan. Demikian pula, (Milaković 
et al., 2023) menemukan bahwa suplementasi protein whey pada individu yang melakukan 
strength training menghasilkan peningkatan hipertrofi otot yang lebih besar dibandingkan 
kelompok kontrol. Hasil penelitian ini mendukung temuan tersebut dengan menunjukkan 
arah peningkatan yang sama meskipun efeknya belum signifikan secara statistik, 
kemungkinan karena ukuran sampel yang terbatas dan durasi intervensi yang relatif singkat. 

Di sisi lain, temuan ini juga sejalan dengan penelitian (X. Wang, 2024) dan (Hemati et 
al., 2020) yang menyoroti bahwa bahkan latihan resistensi dengan beban rendah dapat 
meningkatkan kekuatan otot bila didukung oleh strategi nutrisi yang tepat. Hal ini 
menunjukkan bahwa kombinasi antara stimulus mekanis (latihan) dan stimulus nutrisi 
(protein dan energi) merupakan faktor kunci dalam peningkatan performa otot. Studi (Arippa 
et al., 2023) menambahkan bahwa diet ketogenik yang disertai latihan resistensi dapat 
mempertahankan kekuatan otot pada individu terlatih, meskipun efek jangka panjangnya 
masih memerlukan penelitian lanjutan. Dengan demikian, pola diet yang seimbang dan 
adaptif terhadap kebutuhan energi individu menjadi komponen esensial dalam mendukung 
efektivitas intervensi kebugaran kerja. 

Namun, hasil penelitian ini juga memperlihatkan beberapa perbedaan dibandingkan 
penelitian sebelumnya, khususnya terkait besaran efek yang tidak signifikan. Hal ini dapat 
dijelaskan melalui keterbatasan metodologis yang lazim terjadi dalam penelitian intervensi 
kebugaran berbasis tempat kerja dengan jumlah responden terbatas. Tan (2022) 
menjelaskan bahwa hasil yang tidak signifikan sering kali mencerminkan keterbatasan 
kekuatan statistik (statistical power), bukan ketiadaan efek nyata. Hal ini juga ditegaskan 
oleh (Ciapponi et al., 2021), yang menekankan pentingnya mempertimbangkan ukuran efek 
(effect size) dan perbedaan bermakna secara klinis dibanding sekadar p-value. Dalam 
penelitian ini, arah perubahan yang konsisten pada muscular strength dan body composition 
menunjukkan adanya efek biologis yang relevan meski belum signifikan secara statistik. 

Selain faktor statistik, perbedaan hasil dengan penelitian sebelumnya juga dapat 
disebabkan oleh tingkat kepatuhan responden terhadap program diet dan aktivitas fisik. 
(Dawson & Menne, 2020) serta (Farrar et al., 2023) menyoroti bahwa variasi individu dalam 
kepatuhan, sensitivitas hasil, dan heterogenitas sampel dapat menurunkan sensitivitas 
pengujian dan menghasilkan kesimpulan yang lebih konservatif. Oleh karena itu, temuan 
yang tidak signifikan hendaknya tidak langsung diartikan sebagai “tidak ada efek,” melainkan 
perlu dipandang dalam konteks biologis dan praktis yang lebih luas. 

Selain itu, hasil penelitian ini juga memperkuat literatur mengenai efektivitas intervensi 
kesehatan di tempat kerja. Studi oleh (G. D. Santos et al., 2021; Sundstrup et al., 2020) dan 
(Khan et al., 2024) menunjukkan bahwa program kebugaran kerja yang mengombinasikan 
latihan fisik, edukasi ergonomi, dan dukungan organisasi mampu menurunkan risiko 
gangguan muskuloskeletal dan meningkatkan kebugaran fisik. Walaupun hasil penelitian ini 
tidak sepenuhnya menunjukkan efek signifikan, arah perubahannya mendukung teori bahwa 
pendekatan multimodal lebih efektif dibandingkan pendekatan tunggal. Hasil ini juga sejalan 
dengan prinsip hierarchy of controls dalam kesehatan kerja yang menekankan pencegahan 
risiko melalui pendekatan rekayasa, administratif, dan perilaku (Odebiyi & Okafor, 2023). 

Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi memperkuat bukti bahwa pengaturan 
diet dan aktivitas fisik secara simultan dalam konteks tempat kerja dapat memberikan 
manfaat fisiologis dan fungsional, terutama dalam meningkatkan kekuatan otot dan 
memperbaiki komposisi tubuh, meskipun efek statistiknya masih perlu dikonfirmasi melalui 
penelitian berskala lebih besar dan durasi lebih panjang. 

Secara teoritis, hubungan antara diet, aktivitas fisik, dan kekuatan otot dapat 
dijelaskan melalui mekanisme fisiologis adaptasi otot terhadap beban latihan dan 
ketersediaan substrat energi. Latihan resistensi merangsang proses muscle protein 
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synthesis (MPS), di mana ketersediaan asam amino, khususnya leusin, menjadi pemicu 
utama aktivasi jalur mTOR (mechanistic target of rapamycin), yang berperan dalam 
pembentukan serat otot baru (D’Angelo et al., 2024; Margolis & Pasiakos, 2023). Asupan 
protein berkualitas tinggi setelah latihan mempercepat proses ini dan mengimbangi muscle 
protein breakdown (MPB), sehingga tercapai keseimbangan nitrogen positif yang 
mendukung peningkatan massa otot. 

Komposisi tubuh yang optimal juga berperan penting dalam meningkatkan efisiensi 
metabolik dan performa otot. Massa bebas lemak (fat-free mass) menyediakan kekuatan 
kontraktil yang lebih tinggi, sedangkan penurunan massa lemak menurunkan beban 
metabolik dan risiko inflamasi kronis. Hal ini sejalan dengan temuan Bustamante-Sánchez 
(Bustamante-Sánchez & Clemente‐Suárez, 2024) yang menunjukkan bahwa keseimbangan 
antara massa otot dan lemak berhubungan langsung dengan kapasitas kerja dan ketahanan 
fisik pada populasi pekerja dengan tuntutan tinggi. Dalam konteks industri berat, di mana 
pekerja sering menghadapi beban fisik dan risiko cedera muskuloskeletal, peningkatan 
massa otot menjadi faktor protektif terhadap kelelahan dan cedera kerja. 

Selain itu, teori ergonomi kerja mendukung bahwa peningkatan kebugaran fisik dan 
postur tubuh melalui latihan terstruktur dapat menurunkan kejadian gangguan 
muskuloskeletal. Menurut (Kamijantono et al., 2024) dan (Sepehrian et al., 2024), latihan 
fungsional yang disesuaikan dengan tuntutan pekerjaan, bila dikombinasikan dengan 
edukasi postur dan modifikasi stasiun kerja, dapat meningkatkan efisiensi biomekanik dan 
mengurangi ketegangan otot kronis. Dengan demikian, penguatan otot melalui intervensi 
diet dan aktivitas fisik tidak hanya memiliki manfaat fisiologis, tetapi juga ergonomis. 

Secara konseptual, hasil penelitian ini juga mendukung kerangka Intelligent Physical 
Exercise Training (IPET) yang dikembangkan oleh (Sjøgaard et al., 2023), di mana latihan 
fisik di tempat kerja disesuaikan dengan tuntutan pekerjaan dan kondisi fisik individu. 
Pendekatan ini mengintegrasikan prinsip latihan berbasis bukti dengan strategi promosi 
kesehatan kerja, yang relevan untuk diterapkan di perusahaan pertambangan. 

Akhirnya, secara teoritis dan empiris, temuan penelitian ini memperkuat pemahaman 
bahwa kombinasi intervensi diet dan aktivitas fisik memiliki potensi besar dalam 
meningkatkan kekuatan otot, memperbaiki komposisi tubuh, serta menurunkan risiko 
gangguan muskuloskeletal pada pekerja industri. Walaupun efek statistiknya belum 
signifikan, hasil penelitian ini memiliki makna klinis dan praktis yang kuat serta memberikan 
dasar untuk penelitian lanjutan dengan skala yang lebih besar dan desain yang lebih kuat 
untuk memvalidasi efek sinergistik antara faktor nutrisi dan fisik terhadap kebugaran dan 
kesehatan kerja. 

KESIMPULAN  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa intervensi 

diet dan aktivitas fisik memberikan pengaruh positif terhadap peningkatan muscular strength 
dan perbaikan body composition pada karyawan perusahaan pertambangan di Nusa 
Tenggara Barat, meskipun efek yang dihasilkan belum signifikan secara statistik. Arah 
peningkatan yang konsisten menunjukkan adanya respons fisiologis yang bermakna secara 
praktis, di mana pengaturan asupan nutrisi seimbang serta latihan fisik terstruktur 
berkontribusi terhadap peningkatan kekuatan otot dan kestabilan metabolik tubuh. Hasil 
penelitian ini mengindikasikan bahwa kombinasi antara pengelolaan diet tinggi protein, 
konsumsi lemak sehat, dan karbohidrat kompleks dengan program latihan fisik terukur dapat 
memperbaiki komposisi tubuh melalui peningkatan massa otot bebas lemak dan penurunan 
kadar lemak tubuh. Hal ini berdampak langsung pada peningkatan daya tahan fisik, 
ketahanan terhadap kelelahan kerja, serta pencegahan gangguan muskuloskeletal yang 
sering terjadi di lingkungan industri berat. Meskipun secara statistik tidak menunjukkan 
perbedaan signifikan, hasil ini memberikan implikasi penting bagi penerapan program 
kebugaran dan kesehatan kerja di sektor pertambangan. Intervensi gizi dan latihan fisik 
yang terintegrasi dapat menjadi strategi efektif dalam meningkatkan produktivitas dan 
kesejahteraan pekerja. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan memperluas ukuran 
sampel, memperpanjang durasi intervensi, serta menambahkan variabel lain seperti 
kebiasaan makan dan tingkat aktivitas harian guna memperoleh hasil yang lebih 
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komprehensif dan representatif terhadap hubungan antara diet, aktivitas fisik, dan kekuatan 
otot dalam konteks kesehatan kerja. 

REKOMENDASI  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disarankan agar perusahaan 

pertambangan dan sektor industri serupa mulai menerapkan program kebugaran kerja yang 

terintegrasi dengan pengaturan pola makan seimbang dan aktivitas fisik terstruktur. Program 

ini dapat diwujudkan melalui penyediaan fasilitas olahraga sederhana di lingkungan kerja, 

kegiatan senam atau latihan kebugaran secara rutin, serta edukasi gizi bagi karyawan untuk 

meningkatkan kesadaran akan pentingnya pola hidup sehat. Bagi karyawan, disarankan 

untuk menjaga pola makan bergizi dengan memperhatikan asupan protein, karbohidrat 

kompleks, dan lemak sehat, serta melakukan aktivitas fisik minimal 150 menit per minggu 

sesuai rekomendasi kesehatan. Penerapan kebiasaan aktif di dalam maupun di luar jam 

kerja dapat membantu mempertahankan massa otot, memperbaiki komposisi tubuh, serta 

meningkatkan daya tahan terhadap beban kerja fisik. Selain itu, bagi peneliti selanjutnya, 

direkomendasikan untuk memperluas ukuran sampel, memperpanjang durasi intervensi, dan 

menambahkan variabel lain seperti kualitas tidur, tingkat stres, dan hidrasi guna 

memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif mengenai hubungan antara diet, 

aktivitas fisik, dan kekuatan otot pada pekerja industri. Upaya kolaboratif antara perusahaan, 

pekerja, dan peneliti dalam menerapkan strategi kebugaran berbasis bukti diharapkan dapat 

meningkatkan produktivitas, menurunkan risiko cedera kerja, serta mendukung 

kesejahteraan jangka panjang bagi tenaga kerja di sektor pertambangan dan industri berat. 
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