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Abstract. Muscle strength is the ability of muscles to produce power for physical activity, important for mobility, 

balance and body function. Decreased muscle strength, especially due to aging, negatively impacts quality of life 

and increases the risk of diseases such as diabetes and cardiovascular disease. Handgrip is a simple method for 

measuring muscle strength, especially hand grip strength. This study aims to evaluate the relationship between 

hand grip strength and blood insulin levels in the elderly. This study used a cross-sectional design at the Bina 

Bhakti Nursing Home with 93 participants aged 60 years and over. Hand grip strength was measured using a 

dynamometer, and blood insulin levels were measured from venous blood samples. Data were analyzed using 

Spearman correlation. The results showed an average right hand grip strength of 10.23 kg and left hand 9.33 kg, 

with an average blood insulin level of 4.83 µU/mL. A significant positive correlation was found between right and 

left hand grip strength (rho = 0.884, p < 0.001), as well as between right (rho = 0.218, p = 0.036) and left hand 

grip strength (rho = 0.290, p = 0.005) and insulin levels. blood. These results indicate that hand grip strength 

can be an indicator of metabolic health in the elderly. Interventions such as strength training and proper nutrition 

are important for maintaining muscle strength and metabolic health in the elderly. 
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Abstrak. Kekuatan otot adalah kemampuan otot menghasilkan tenaga untuk aktivitas fisik yang penting bagi 

mobilitas, keseimbangan, dan fungsi tubuh. Penurunan kekuatan otot, terutama karena penuaan, berdampak 

negatif pada kualitas hidup dan meningkatkan risiko penyakit seperti diabetes dan kardiovaskular. Handgrip 

adalah metode sederhana untuk mengukur kekuatan otot, khususnya kekuatan genggaman tangan. Penelitian ini 

bertujuan mengevaluasi hubungan antara kekuatan genggaman tangan dan kadar insulin darah pada lansia. 

Penelitian ini menggunakan desain cross-sectional di Panti Werdha Bina Bhakti dengan 93 peserta berusia 60 

tahun ke atas. Pengukuran kekuatan genggaman tangan menggunakan dinamometer (handgrip), dan kadar insulin 

darah diukur dari sampel darah vena. Data dianalisis dengan korelasi Spearman. Hasil menunjukkan rata-rata 

kekuatan genggaman tangan kanan 10,23 kg dan kiri 9,33 kg, dengan rata-rata kadar insulin darah 4,83 µU/mL. 

Korelasi positif signifikan ditemukan antara kekuatan genggaman tangan kanan dan kiri (rho = 0.884, p < 0.001), 

serta antara kekuatan genggaman tangan kanan (rho = 0.218, p = 0.036) dan kiri (rho = 0.290, p = 0.005) dengan 

kadar insulin darah. Hasil ini menunjukkan bahwa kekuatan genggaman tangan dapat menjadi indikator kesehatan 

metabolik pada lansia. Intervensi seperti latihan kekuatan dan nutrisi yang tepat penting untuk menjaga kekuatan 

otot dan kesehatan metabolik pada lansia. 

 

Kata kunci: Lansia, Insulin, Handgrip, Kesehatan Metabolik, Kekuatan Otot 

 

  

https://doi.org/10.55606/jurrikes.v4i1.4881
https://doi.org/10.55606/jurrikes.v4i1.4881
https://prin.or.id/index.php/JURRIKES
mailto:robertkosasih@fk.untar.ac.id


 
 

Korelasi antara Kadar Insulin dalam Darah dengan Kekuatan Otot Tangan Kanan dan Kiri 
 pada Kelompok Lanjut Usia 

 

515      Jurnal Riset Rumpun Ilmu Kesehatan- Volume 4, Nomor 1, April 2025 

 
 

1. LATAR BELAKANG 

Kekuatan otot adalah kemampuan otot untuk menghasilkan tenaga guna melakukan berbagai 

aktivitas fisik. Kekuatan otot berperan penting dalam menjaga mobilitas, keseimbangan, dan 

fungsi tubuh secara keseluruhan. Penurunan kekuatan otot dapat berdampak negatif pada 

kualitas hidup dan meningkatkan risiko berbagai kondisi kesehatan, termasuk diabetes dan 

penyakit kardiovaskular. Penyebab paling umum dari penurunan kekuatan otot adalah proses 

penuaan alami. Seiring bertambahnya usia, manusia mulai kehilangan massa otot dan kekuatan 

secara bertahap sejak usia 30 atau 40 tahun. Proses penurunan ini tidak terjadi secara tiba-tiba 

tetapi berlangsung secara bertahap dan mulai meningkat lebih cepat antara usia 65 dan 80 

tahun. Pada rentang usia tersebut, penurunan kekuatan dan massa otot menjadi lebih signifikan. 

(Espina et al., 2022; Smith et al., 2023; Zhang et al., 2024) 

Tingkat penurunan kekuatan bervariasi antar individu, namun secara umum, seseorang 

dapat kehilangan hingga 8% dari massa otot setiap dekade. Semua orang akan mengalami 

penurunan massa otot seiring berjalannya waktu sebagai bagian dari proses penuaan. Faktor-

faktor seperti kurangnya aktivitas fisik, pola makan yang tidak adekuat, dan adanya kondisi 

kesehatan kronis seperti diabetes atau penyakit jantung dapat mempercepat proses penurunan 

kekuatan otot. Penurunan kekuatan otot ini berdampak signifikan pada kehidupan sehari-hari, 

karena dapat menyebabkan berkurangnya mobilitas dan keseimbangan, mengurangi 

kemampuan individu untuk menjalani aktivitas sehari-hari secara mandiri seperti berjalan, 

mengangkat benda, atau bahkan bangun dari kursi. Kondisi ini tidak hanya mempengaruhi 

kemampuan fisik, tetapi juga dapat berdampak pada kualitas hidup secara keseluruhan. Oleh 

karena itu, penting untuk memahami faktor-faktor yang berkontribusi terhadap penurunan 

kekuatan otot dan mencari cara untuk memperlambat proses ini melalui intervensi seperti 

latihan kekuatan dan nutrisi yang tepat. (Crosignani et al., 2021; Hotta et al., 2020; Li et al., 

2018a; Uemura et al., 2019; Widajanti et al., 2022) 

Handgrip adalah metode sederhana dan efektif untuk mengukur kekuatan otot, 

khususnya kekuatan genggaman tangan. Kekuatan genggaman tangan adalah tenaga yang 

diperlukan untuk menggenggam suatu objek dan sangat penting untuk berbagai aktivitas 

fungsional dalam kehidupan sehari-hari. Kekuatan genggaman tangan merupakan indikator 

yang berguna dalam berbagai situasi klinis dan dapat diukur dengan mudah dengan biaya 

rendah. Selain itu, kekuatan genggaman tangan juga dikaitkan dengan beberapa penyakit 

kronis, penurunan kognitif, lama tinggal di rumah sakit, dan kematian. (S. Y. Lee, 2021; Li et 

al., 2017; Lontoh et al., 2024) 
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Penurunan kekuatan otot pada orang tua sering kali dikaitkan dengan faktor-faktor 

seperti penurunan aktivitas fisik, perubahan metabolik, dan kondisi kesehatan kronis. Salah 

satu faktor penting yang berperan dalam kekuatan otot adalah insulin. Insulin adalah hormon 

yang membantu mengatur kadar glukosa dalam darah dan memainkan peran penting dalam 

metabolisme otot. Insulin membantu dalam penyerapan glukosa oleh otot untuk digunakan 

sebagai energi dan dalam sintesis protein otot, yang penting untuk pemeliharaan dan perbaikan 

otot. Penurunan sensitivitas insulin atau resistensi insulin dapat berdampak negatif pada 

kesehatan otot dan berkontribusi pada penurunan kekuatan otot pada orang tua. (Gepstein & 

Weiss, 2019; Li et al., 2018a; Widajanti et al., 2022; Zhang et al., 2024) 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi hubungan antara kekuatan 

genggaman tangan dan kadar insulin darah pada individu lanjut usia. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengidentifikasi apakah ada korelasi signifikan antara kedua variabel tersebut dan 

bagaimana kekuatan otot yang diukur melalui handgrip dapat menjadi indikator kesehatan 

metabolik. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan baru mengenai kekuatan 

otot dalam pengelolaan kesehatan metabolik dan pencegahan komplikasi terkait diabetes pada 

populasi lansia. 

2. KAJIAN TEORITIS 

Kekuatan otot mengacu pada kemampuan otot untuk menghasilkan daya selama kontraksi. Ini 

merupakan komponen penting dari kebugaran fisik yang memungkinkan seseorang untuk 

melakukan aktivitas sehari-hari serta tugas-tugas yang lebih berat. Kekuatan otot dapat 

dipengaruhi oleh berbagai faktor termasuk usia, jenis kelamin, genetik, dan tingkat aktivitas 

fisik. Kekuatan otot yang baik penting untuk mempertahankan mobilitas, keseimbangan, dan 

mengurangi risiko cedera. (Aba Alkhayl et al., 2021; Aruna, 2024; Bawadi et al., 2020) 

Kekuatan otot umumnya mengalami penurunan seiring bertambahnya usia. Proses 

penurunan ini dimulai sejak usia 50 tahun, dengan penurunan kekuatan otot sekitar 1-2% setiap 

tahunnya. Laju penurunan ini dapat meningkat hingga 3% per tahun setelah usia 60 tahun. 

Penurunan kekuatan otot ini berdampak signifikan pada kehidupan sehari-hari, karena dapat 

menyebabkan berkurangnya mobilitas dan keseimbangan, mengurangi kemampuan individu 

untuk menjalani aktivitas sehari-hari secara mandiri. Kondisi ini tidak hanya mempengaruhi 

kemampuan fisik, tetapi juga dapat berdampak pada kualitas hidup secara keseluruhan. Orang 

tua yang mengalami penurunan kekuatan otot mungkin menghadapi kesulitan dalam 

melakukan tugas-tugas sederhana seperti berjalan, mengangkat benda, atau bahkan bangun dari 

kursi. (Fhon et al., 2023; Kopecky, 2023; Masanes Toran et al., 2012) 
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Handgrip adalah metode pengukuran kekuatan otot melalui kekuatan genggaman 

tangan. Alat yang digunakan disebut dinamometer genggaman tangan, yang mengukur tekanan 

yang diberikan oleh tangan saat menggenggam alat tersebut. Handgrip merupakan indikator 

yang berguna untuk menilai kesehatan otot secara umum karena korelasinya yang kuat dengan 

kekuatan otot tubuh bagian atas dan bawah. Pengukuran handgrip mudah dilakukan, non-

invasif, dan memberikan data yang cepat dan akurat mengenai kondisi otot seseorang. (Bouchi 

et al., 2017; Tahramuzi, 2023; Tan et al., 2022) 

Insulin adalah hormon yang diproduksi oleh pankreas yang berfungsi untuk mengatur 

kadar glukosa dalam darah. Insulin memungkinkan sel-sel tubuh untuk menyerap glukosa dari 

aliran darah dan menggunakannya sebagai sumber energi. Selain perannya dalam metabolisme 

glukosa, insulin juga berpengaruh pada metabolisme lemak dan protein. Sensitivitas insulin 

yang baik penting untuk kesehatan otot karena insulin mempromosikan sintesis protein otot 

dan penyerapan glukosa oleh otot. Resistensi insulin, atau penurunan sensitivitas insulin, dapat 

menyebabkan berbagai masalah kesehatan termasuk penurunan kekuatan otot dan diabetes tipe 

2. (Moniaga et al., 2024; Ogawa et al., 2022; Sears & Saha, 2022; Szablewski, 2024) 

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan desain cross-sectional yang dilakukan di Panti Werdha Bina 

Bhakti. Sampel minimal yang dibutuhkan dalam studi awal ini adalah 30 responden, dengan 

teknik pengambilan sampel menggunakan total sampling. Penelitian ini hanya melibatkan 

peserta yang berusia di atas 60 tahun dan tinggal di Panti Werdha Bina Bhakti, dengan 

pengecualian bagi mereka yang tidak bersedia menandatangani formulir persetujuan informasi, 

mengalami gangguan mental berat atau psikosis, atau tidak mau berpartisipasi sepenuhnya 

dalam penelitian. Proses penelitian terdiri dari beberapa tahap, termasuk pengajuan proposal 

ke Lembaga Penelitian dan Pengabdian Masyarakat (LPPM) Universitas Tarumanagara, telaah 

etik penelitian, kerjasama dan sosialisasi dengan panti asuhan, pelaksanaan penelitian, serta 

pengumpulan dan pengolahan data. 

Variabel dalam penelitian ini meliputi kadar insulin darah dan kekuatan genggaman 

tangan (handgrip). Pengukuran kadar insulin darah dilakukan dengan pengambilan darah vena 

dan diperiksa sesuai dengan standar prosedur laboratorium. Hasil pemeriksaan kadar insulin 

darah dinyatakan dalam satuan mikro unit per mililiter (µU/mL). Pengukuran kekuatan 

genggaman tangan dilakukan menggunakan dinamometer genggaman tangan. Hasil 

pengukuran kekuatan genggaman tangan dicatat dalam satuan kilogram (kg). Seluruh proses 
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pengukuran kekuatan genggaman tangan dilaksanakan sesuai dengan standar operasional 

pelayanan medis yang berlaku. 

Analisis statistik dalam penelitian ini melibatkan penyajian deskriptif dengan 

menampilkan data proporsi (%) untuk data kualitatif dan data distribusi terpusat untuk data 

kuantitatif. Analisis korelasi Spearman digunakan untuk data numerik-numerik guna menilai 

hubungan antar variabel. Tingkat signifikansi yang diharapkan dalam penelitian ini adalah 5% 

dengan kekuatan penelitian sebesar 80%. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini melibatkan individu berusia minimal 60 tahun yang tinggal di Panti Werdha Bina 

Bhakti, dengan rata-rata usia peserta adalah 74,19 tahun (SD = 7,9), dan usia median 75 tahun 

(rentang 61-97 tahun). Distribusi jenis kelamin menunjukkan bahwa dari total 93 peserta, 16 

orang (17,2%) adalah laki-laki dan 77 orang (82,8%) adalah perempuan, mencerminkan 

dominasi populasi perempuan di panti tersebut. Pengukuran kekuatan genggaman tangan 

(handgrip) dilakukan pada tangan kanan dan kiri. Hasilnya menunjukkan bahwa rata-rata 

kekuatan genggaman tangan kanan adalah 10,23 kg (SD = 6,41) dengan median 9,8 kg (rentang 

1,2-32,3 kg), sementara tangan kiri menunjukkan rata-rata 9,33 kg (SD = 6,56) dengan median 

10,2 kg (rentang 1-29,7 kg). Variasi yang cukup besar dalam kekuatan genggaman tangan ini 

mencerminkan perbedaan kondisi kesehatan dan tingkat aktivitas fisik di antara para peserta. 

Pengukuran kadar insulin darah menunjukkan rata-rata 4,83 µU/mL (SD = 1,81) dengan 

median 4,33 µU/mL (rentang 2,12-11,1 µU/mL). Variasi dalam kadar insulin ini memberikan 

gambaran mengenai status metabolik peserta dan potensi risiko terhadap penyakit metabolik 

seperti diabetes. Data klinis ini memberikan wawasan penting mengenai karakteristik 

demografis dan kesehatan peserta, yang dapat membantu dalam merancang intervensi 

kesehatan yang lebih tepat sasaran di Panti Werdha Bina Bhakti. Hasil karakteristik dasar 

responden penelitian terjadi dalam Tabel 1. 

Tabel. 1 Hasil Karakteristik Dasar Responden Penelitian 

Parameter Kategori N (%) Mean (SD) Med (Min-Max) 

Usia   74.19 (7.9) 
75  

(61-97) 

Jenis Kelamin Laki-Laki 16 (17.2)   

 Perempuan 77 (82.8)   

Handgrip Kanan  10.23 (6.41) 9.8 (1.2-32.3) 

 Kiri  9.33 (6.56) 10.2 (1-29.7) 

Insulin   4.83 (1.81) 4.33 (2.12-11.1) 
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Analisis korelasi Spearman menunjukkan hubungan yang signifikan antara kekuatan 

genggaman tangan kanan, kekuatan genggaman tangan kiri, dan kadar insulin darah pada 

peserta penelitian. Hasil menunjukkan bahwa kekuatan genggaman tangan kanan memiliki 

korelasi positif yang sangat kuat dengan kekuatan genggaman tangan kiri (rho = 0.884, p < 

0.001). Ini menunjukkan bahwa peningkatan kekuatan pada satu tangan cenderung diikuti oleh 

peningkatan kekuatan pada tangan yang lain. Selain itu, kekuatan genggaman tangan kanan 

juga memiliki korelasi positif yang signifikan dengan kadar insulin darah (rho = 0.218, p = 

0.036), yang mengindikasikan bahwa individu dengan kekuatan genggaman tangan kanan yang 

lebih besar cenderung memiliki kadar insulin yang lebih tinggi. Kekuatan genggaman tangan 

kiri juga menunjukkan korelasi positif yang signifikan dengan kadar insulin darah (rho = 0.290, 

p = 0.005). Korelasi ini menunjukkan hubungan yang saling terkait antara kekuatan fisik dan 

status metabolik pada populasi lansia yang diteliti. Temuan ini memberikan wawasan penting 

mengenai potensi penggunaan pengukuran kekuatan genggaman tangan sebagai indikator 

kesehatan metabolik pada lansia. Hasil ini menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang 

signifikan pada responden. (Tabel 2 dan Gambar 1) 

Tabel 2. Korelasi Antara Kekuatan Tangan Kanan, Kekuatan Tangan Kiri, dan Insulin 

pada Kelompok Lanjut Usia di Panti Werdha Bina Bhakti 

Paramater   
Handgrip 

Kanan 
Handgrip Kiri Insulin 

Spearman's 

rho 

Handgrip 

Kanan 

Coefficient 

Correlation 
1 0.884** 0.218* 

  Sig. (2-tailed) . <0.001 0.036 
  N 93 93 93 

 Handgrip 

Kiri 

Coefficient 

Correlation 
0.884** 1 0.290** 

  Sig. (2-tailed) <0.001 . 0.005 
  N 93 93 93 

 Insulin 
Coefficient 

Correlation 
0.218* 0.290** 1 

  Sig. (2-tailed) 0.036 0.005 . 
  N 93 93 93 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).  

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).  
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Gambar 1. Scatter Plot Korelasi antara Kekuatan Tangan Kanan, Kekuatan Tangan 

Kiri, dan Insulin 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kekuatan genggaman tangan kanan (rho = 0.218, p = 

0.036) dan tangan kiri (rho = 0.290, p = 0.005) memiliki korelasi positif yang signifikan dengan 

kadar insulin darah. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian oleh Bawadi et al. (2020) dan 

Nakanishi (2024) yang menunjukkan bahwa kekuatan genggaman tangan memiliki hubungan 

signifikan dengan resistensi insulin dan kontrol glikemik pada individu dengan diabetes. 

Penelitian mereka menemukan bahwa kekuatan genggaman tangan berhubungan terbalik 

dengan resistensi insulin, kadar insulin puasa, kadar glukosa puasa, dan kadar HbA1c. Individu 

dengan kekuatan genggaman tangan yang lebih tinggi cenderung memiliki kontrol glikemik 

yang lebih baik dan risiko lebih rendah terhadap komplikasi diabetes. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa pengukuran kekuatan genggaman tangan dapat menjadi indikator yang 

berguna dalam menilai risiko diabetes dan efektivitas intervensi medis yang sedang dijalani. 

(Bawadi et al., 2020; Nakanishi, 2024; Pérez-Sousa et al., 2020; Santoso et al., 2023) 

Sementara itu, Nakanishi (2024) memperkuat temuan ini dengan menunjukkan bahwa 

kekuatan genggaman tangan yang lebih rendah berhubungan erat dengan peningkatan 

resistensi insulin dan kontrol glikemik yang buruk. Penelitian ini menyoroti pentingnya 

menjaga kekuatan otot melalui aktivitas fisik dan latihan kekuatan sebagai bagian dari strategi 

pengelolaan diabetes. Nakanishi juga menunjukkan bahwa penurunan kekuatan genggaman 

tangan dapat menjadi tanda awal dari masalah metabolik yang memerlukan perhatian medis 

lebih lanjut. (Nakanishi, 2024) 

Selain itu, terdapat studi yang melaporkan prevalensi kekuatan genggaman tangan yang 

rendah lebih tinggi pada pasien dengan diabetes tipe 2 yang menjalani pengobatan insulin 

dibandingkan dengan mereka yang tidak menjalani pengobatan insulin. Namun, terdapat 

temuan yang bertentangan seperti yang disampaikan oleh Li et al. (2017), yang menyatakan 

adanya hubungan positif antara kekuatan genggaman tangan dan resistensi insulin, terutama 

pada anak-anak. Meskipun hasil penelitian kami menunjukkan korelasi positif yang mungkin 
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tampak bertentangan dengan beberapa temuan sebelumnya, hasil ini masih menunjukkan 

adanya hubungan yang saling terkait antara kekuatan fisik dan status metabolik pada populasi 

lansia. Korelasi positif ini mungkin mencerminkan adaptasi fisiologis tertentu pada populasi 

lansia yang perlu diteliti lebih lanjut. Penelitian ini menambahkan bukti bahwa kekuatan 

genggaman tangan dapat menjadi indikator penting dalam menilai kesehatan metabolik, 

terutama dalam populasi lansia. (Chen et al., 2023; García-Alfaro et al., 2022; Li et al., 2018b) 

Berdasarkan penelitian Raed et al. (2021), mekanisme fisiologis yang mendasari 

hubungan antara kekuatan genggaman tangan dan diabetes mungkin melibatkan beberapa 

faktor yang kompleks. Salah satu faktor utama adalah penurunan massa otot, yang sering terjadi 

pada individu lanjut usia. Penurunan massa otot ini dapat menyebabkan penurunan kapasitas 

otot untuk menyerap glukosa dari darah secara efisien. Ketika otot tidak dapat menyerap 

glukosa dengan baik, tingginya kadar glukosa dalam darah, dan peningkatan kadar insulin 

untuk mengkompensasi. Seiring waktu, peningkatan kadar insulin ini dapat menyebabkan sel-

sel tubuh menjadi kurang responsif terhadap insulin, yang dikenal sebagai resistensi insulin. 

Resistensi insulin ini merupakan faktor kunci dalam perkembangan diabetes tipe 2. Selain itu, 

penurunan aktivitas fisik yang sering menyertai penurunan massa otot juga dapat berkontribusi 

pada buruknya kontrol glikemik dan mempercepat progresi diabetes. Dengan demikian, 

kekuatan genggaman tangan yang rendah mungkin merupakan indikator awal dari masalah 

metabolik yang lebih besar, yang mencakup resistensi insulin dan progresi diabetes. (Aruna, 

2024; W. J. Lee et al., 2016; Raed et al., 2021) 

Keterbatasan penelitian ini berupa populasi sampel dengan sebaran usia dan jenis 

kelamin yang belum seimbang, yang cenderung didominasi oleh responden perempuan 

(82.8%). Beberapa faktor luar yang dapat mempengaruhi kadar insulin dan kekuatan 

genggaman tangan, seperti diet, aktivitas fisik, dan kondisi kesehatan lainnya, juga belum 

diperhitungkan dalam studi ini. Selain itu, penelitian ini menggunakan desain cross-sectional, 

sehingga tidak dapat menentukan hubungan kausal antara kekuatan genggaman tangan dan 

resistensi insulin. Diharapkan pada studi berikutnya, faktor-faktor tersebut dapat 

dipertimbangkan dan dianalisis lebih lanjut untuk mendapatkan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai hubungan antara kekuatan genggaman tangan dan resistensi insulin. 

Penelitian longitudinal juga diperlukan untuk memahami dinamika perubahan kekuatan 

genggaman tangan dan resistensi insulin dari waktu ke waktu. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Kekuatan otot yang diukur melalui kekuatan genggaman tangan  memiliki hubungan signifikan 

dengan kadar insulin darah pada populasi lanjut usia. Individu dengan kekuatan otot yang lebih 

tinggi cenderung memiliki kadar insulin yang lebih tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa 

kekuatan otot tidak hanya mencerminkan kondisi fisik, tetapi juga dapat menjadi indikator 

sederhana dalam menilai status metabolik lansia. Temuan ini menekankan pentingnya 

mempertahankan kekuatan otot melalui latihan dan nutrisi untuk mendukung fungsi metabolik 

dan mencegah risiko diabetes pada populasi lanjut usia. 
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