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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji hubungan antara frekuensi latihan fisik
dan durasi tidur dengan inhibisi kognitif dan kecepatan pemrosesan informasi
pada mahasiswa ilmu keolahragaan. Penelitian menggunakan desain cross-
sectional dengan melibatkan 45 mahasiswa ilmu keolahragaan (28 laki-laki, 17
perempuan; rata-rata usia 19,62 + 0,72 tahun; rata-rata IMT 21,79 + 2,49 kg/m?).
Frekuensi latihan fisik (sesi/minggu) dan durasi tidur (jam/malam) dilaporkan
secara mandiri oleh responden. Fungsi neurokognitif diukur menggunakan Stroop
Color-Word Test (kontrol inhibisi) dan 7rail Making Test (kecepatan
pemrosesan). Analisis korelasi Pearson dan regresi linear berganda digunakan
untuk menentukan hubungan antarvariabel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa:
(1) frekuensi latihan fisik memiliki korelasi positif yang signifikan dengan skor
Stroop (r = 0,545, p < 0,001); (2) durasi tidur berkorelasi signifikan dengan skor
Stroop (r = 0,479, p = 0,001) maupun skor TMT (r = -0,356, p = 0,016); (3)
frekuensi latihan fisik dan durasi tidur secara bersama-sama menjelaskan 29,3%
varians kontrol inhibisi (R? = 0,325, R?adj = 0,293); dan (4) kedua variabel
tersebut menjelaskan 9,0% varians kecepatan pemrosesan (R? = 0,132, R?adj =
0,090). Dapat disimpulkan bahwa frekuensi latithan fisik dan durasi tidur
berhubungan positif dengan inhibisi kognitif pada mahasiswa ilmu keolahragaan,
sementara durasi tidur secara mandiri memprediksi kecepatan pemrosesan.
Temuan ini mendukung pentingnya integrasi edukasi higiene tidur dan program
latthan fisik  terstruktur dalam kurikulum ilmu keolahragaan guna
mengoptimalkan performa neurokognitif mahasiswa.

Kata Kunci: Durasi Tidur, Frekuensi Latihan, Fungsi Neurokognitif, Ilmu
Keolahragaan, Inhibisi Kognitif, Kecepatan Pemrosesan, Tes Stroop, Trail
Making Test

ABSTRACT
This study aimed to examine the relationships between exercise frequency and
sleep duration with cognitive inhibition and information processing speed among
sport science undergraduates. A cross-sectional design was employed involving
45 sport science undergraduates (28 males, 17 females; mean age 19.62 = (.72
vears, mean BMI 21.79 + 2.49 kg/m?). Exercise frequency (sessions/week) and
sleep duration (hours/night) were self-reported. Neurocognitive function was
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assessed using the Stroop Color-Word Test (inhibitory control) and the Trail
Making Test (processing speed). Pearson correlation and multiple linear
regression analyses were used to determine the associations. The results showed
that: (1) exercise frequency had a significant positive correlation with Stroop
scores (r = 0.545, p < 0.001), (2) sleep duration was significantly correlated with
both Stroop scores (r = 0.479, p = 0.001) and TMT performance (r = -0.356, p =
0.016); (3) exercise frequency and sleep duration jointly explained 29.3% of the
variance in inhibitory control (R? = 0.325, R’adj = 0.293), and (4) both variables
explained 9.0% of the variance in processing speed (R? = 0.132, R%adj = 0.090).
It can be concluded that exercise frequency and sleep duration are positively
associated with cognitive inhibition among sport science undergraduates, while
sleep duration alone predicts processing speed. These findings support the
integration of sleep hygiene education and structured exercise programs into
sport science curricula to optimize students' neurocognitive performance.
Keywords: Sleep Duration, Exercise Frequency, Neurocognitive Function, Sport
Science, Cognitive Inhibition, Processing Speed, Stroop Test, Trail Making Test

PENDAHULUAN

Fungsi neurokognitif merupakan komponen fundamental dalam performa
atlettk maupun pencapaian akademik, khususnya bagi mahasiswa ilmu
keolahragaan yang harus menjalani latihan fisik intensif sekaligus tugas-tugas
intelektual yang menuntut (Chaddock et al., 2010; Hillman et al., 2008). Di antara
berbagai domain neurokognitif, inhibisi kognitif—kemampuan untuk menekan
stimulus yang tidak relevan dan menahan respons yang dominan—serta kecepatan
pemrosesan—efisiensi otak dalam mengkodekan dan mengolah informasi—
dipandang sebagai fungsi eksekutif penting yang mendasari pengambilan
keputusan, waktu reaksi, dan kemampuan belajar (Diamond, 2013; Tomporowski
etal., 2015).

Latihan fisik telah lama dianggap sebagai modulator penting bagi struktur
dan fungsi otak, terutama melalui mekanisme neuroplastisitas, perfusi
serebrovaskular, dan regulasi neuroendokrin (Erickson et al., 2011; Voss et al.,
2013). Berbagai penelitian cross-sectional maupun longitudinal secara konsisten
menunjukkan bahwa tingkat aktivitas fisik yang lebih tinggi berhubungan dengan
performa yang lebih baik pada tugas-tugas yang mengukur kontrol inhibisi dan
fleksibilitas kognitif (Chang et al., 2012; Guiney & Machado, 2013; Verburgh et
al., 2014). Peningkatan fungsi korteks prefrontal akibat latihan fisik diduga
mendasari peningkatan tersebut, khususnya melalui jalur sinyal dopaminergik dan
noradrenergik (Hotting & Rdoder, 2013).

Selain itu, tidur muncul sebagai determinan penting lainnya bagi kesehatan
kognitif. Deprivasi tidur dan kualitas tidur yang buruk telah dikaitkan dengan
defisit pada berbagai domain kognitif, termasuk perhatian berkelanjutan, memori
kerja, dan fungsi eksekutif (Killgore, 2010; Lo et al., 2016). Fungsi restoratif
tidur—termasuk homeostasis sinaptik, pembersihan glymphatic, dan konsolidasi
memori—menjadikan tidur yang cukup sebagai prasyarat mutlak untuk performa
kognitif yang optimal (Tononi & Cirelli, 2014; Walker, 2017). Pada populasi usia
kuliah, kurang tidur secara kronis lazim terjadi dan dikaitkan dengan gangguan
performa akademik dan atletik (Mabh et al., 2011; Charest & Grandner, 2020).
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Meskipun bukti yang mendukung peran independen latihan fisik dan tidur
terhadap fungsi kognitif terus bertambah, penelitian yang mengkaji kedua faktor
tersebut secara bersamaan pada populasi mahasiswa ilmu keolahragaan masih
jarang dilakukan. Mahasiswa ilmu keolahragaan merupakan kelompok unik yang
dicirikan oleh latihan fisik rutin, pola tidur yang bervariasi, serta tuntutan
neurokognitif yang spesifik, sehingga menjadikan mereka populasi yang ideal
untuk mengkaji hubungan tersebut (Pontifex et al., 2015). Pemahaman mengenai
kontribusi relatif frekuensi latihan fisik dan durasi tidur terhadap kontrol inhibisi
dan kecepatan pemrosesan pada populasi ini dapat menjadi dasar rekomendasi
berbasis bukti untuk mengoptimalkan kesiapan kognitif mahasiswa-atlet.

Lebih lanjut, sebagian besar penelitian terdahulu berfokus pada latihan
aerobik pada populasi umum, dengan perhatian yang masih terbatas pada domain
spesifik inhibisi kognitif yang diukur menggunakan Stroop Color-Word Test serta
kecepatan pemrosesan yang diukur menggunakan 7rail Making Test (TMT) pada
mahasiswa ilmu keolahragaan. Kedua instrumen neuropsikologis terstandardisasi
ini menawarkan pengukuran yang sensitif dan tervalidasi terhadap integritas
jaringan prefrontal dan frontal-parietal (Strauss et al., 2006; Tombaugh, 2004).

Dengan demikian, kebaruan penelitian ini terletak pada pengkajian simultan
terhadap frekuensi latihan fisik dan durasi tidur sebagai prediktor dua domain
neurokognitif yang berbeda, yaitu inhibisi kognitif dan kecepatan pemrosesan,
secara khusus pada populasi mahasiswa ilmu keolahragaan yang belum banyak
disasar oleh penelitian sebelumnya, sekaligus menggunakan kombinasi Stroop
Color-Word Test dan Trail Making Test yang jarang diterapkan bersama-sama
pada populasi ini.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk: (1) mengkaji hubungan
antara frekuensi latihan fisik dan durasi tidur dengan inhibisi kognitif (Stroop) dan
kecepatan pemrosesan (TMT) pada mahasiswa ilmu keolahragaan; (2)
menentukan apakah frekuensi latihan fisik dan durasi tidur secara independen
maupun bersama-sama memprediksi performa pada kedua ukuran neurokognitif
tersebut; dan (3) memberikan rekomendasi berbasis bukti untuk optimalisasi gaya
hidup pada populasi ini.

KAJIAN TEORI
Fungsi Neurokognitif: Inhibisi Kognitif dan Kecepatan Pemrosesan

Fungsi eksekutif merupakan sekumpulan proses kognitif tingkat tinggi yang
memungkinkan individu mengatur pikiran dan perilaku secara terarah pada tujuan,
dengan inhibisi kognitif dan kecepatan pemrosesan sebagai dua komponen inti di
dalamnya (Diamond, 2013). Inhibisi kognitif berperan dalam menekan respons
otomatis yang tidak relevan agar perilaku yang lebih adaptif dapat dimunculkan,
sedangkan kecepatan pemrosesan mencerminkan efisiensi sistem saraf pusat
dalam menerima, mengkodekan, dan mengolah informasi sebelum menghasilkan
respons. Kedua komponen ini bekerja secara saling melengkapi dan menjadi
prasyarat bagi domain fungsi eksekutif lain seperti memori kerja dan fleksibilitas
kognitif (Tomporowski et al., 2015).
Latihan Fisik dan Fungsi Otak

Secara teoretis, latihan fisik memengaruhi fungsi otak melalui beberapa
jalur biologis yang saling berkaitan, antara lain peningkatan perfusi
serebrovaskular, stimulasi neurogenesis, serta peningkatan sekresi faktor
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neurotrofik yang mendukung plastisitas sinaptik pada area prefrontal dan
hipokampus (Erickson et al., 2011). Model hipofrontalitas sementara juga
menjelaskan bagaimana aktivasi fisiologis akibat latihan dapat meningkatkan
efisiensi kerja korteks prefrontal dalam jangka pendek maupun jangka panjang,
sehingga latihan fisik yang dilakukan secara rutin diharapkan memberikan
manfaat kumulatif terhadap kapasitas kontrol inhibisi.
Tidur dan Performa Kognitif

Tidur memiliki fungsi restoratif yang esensial bagi kerja otak, meliputi
konsolidasi memori, pemulihan homeostasis sinaptik, serta pembersihan produk
metabolik saraf yang menumpuk selama periode terjaga (Walker, 2017). Ketika
durasi maupun kualitas tidur tidak memadai, proses-proses restoratif tersebut
terganggu sehingga berdampak pada penurunan efisiensi jaringan neural yang
mendasari kontrol inhibisi dan kecepatan pemrosesan informasi. Kerangka
teoretis ini mendasari asumsi bahwa durasi tidur yang cukup merupakan prasyarat
biologis bagi performa neurokognitif yang optimal, sebagaimana yang diuji dalam
penelitian ini.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan desain observasional cross-sectional yang
melibatkan 45 mahasiswa (28 laki-laki, 17 perempuan) yang terdaftar pada
Program Studi Ilmu Keolahragaan di sebuah universitas negeri di Bandung,
Indonesia. Rata-rata usia responden adalah 19,62 + 0,72 tahun (rentang: 19-22
tahun), dengan rata-rata Indeks Massa Tubuh (IMT) sebesar 21,79 + 2,49 kg/m>.
Kriteria inklusi pada penelitian ini meliputi: (a) terdaftar aktif pada program studi
ilmu keolahragaan; (b) tidak memiliki riwayat gangguan neurologis yang
dilaporkan secara mandiri; (c) tidak mengonsumsi kafein dalam 12 jam sebelum
pengambilan data; (d) memiliki penglihatan warna normal (dikonfirmasi melalui
skrining). Penelitian dilaksanakan sesuai dengan Deklarasi Helsinki, dan seluruh
responden memberikan persetujuan tertulis (informed consent).

Frekuensi latihan fisik diukur berdasarkan jumlah sesi latihan fisik
terstruktur yang dilakukan responden per minggu selama empat minggu terakhir
(rata-rata: 3,53 £+ 1,73 sesi/minggu, rentang: 2—7 sesi/minggu). Durasi tidur diukur
berdasarkan rata-rata durasi tidur malam yang dilaporkan secara mandiri (rata-
rata: 6,11 = 1,32 jam, rentang: 4-9 jam), dengan responden diminta melaporkan
kebiasaan tidur selama dua minggu terakhir. Kontrol inhibisi diukur menggunakan
Stroop Color-Word Test, yaitu responden diminta menyebutkan warna tinta dari
kata-kata yang tidak kongruen dengan warnanya; skor yang lebih tinggi
menunjukkan kontrol inhibisi dan kecepatan penamaan warna yang lebih baik
(rata-rata: 54,67 = 16,78; rentang: 20-101). Kecepatan pemrosesan diukur
menggunakan Trail Making Test (TMT), yaitu waktu penyelesaian (dalam detik)
dicatat, dengan skor yang lebih rendah menunjukkan pemrosesan yang lebih cepat
(rata-rata: 86,58 + 21,93 detik; rentang: 54—143 detik).

Statistik deskriptif (rata-rata + SD) dihitung untuk seluruh variabel.
Koefisien korelasi product-moment Pearson digunakan untuk menilai hubungan
bivariat antara frekuensi latihan fisik, durasi tidur, dan hasil neurokognitif. Model
regresi linear berganda disusun dengan frekuensi latihan fisik dan durasi tidur
sebagai variabel independen, serta skor Stroop atau waktu penyelesaian TMT
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sebagai variabel dependen. Ambang signifikansi ditetapkan pada p < 0,05 (dua
arah). Seluruh analisis dilakukan menggunakan Python (SciPy 1.11).

HASIL PENELITIAN
Statistik Deskriptif

Tabel 1 menyajikan statistik deskriptif untuk sampel penelitian. Sampel
didominasi oleh responden berusia muda (19-22 tahun), dengan rata-rata IMT
yang berada pada kategori sehat. Frekuensi latihan fisik berkisar antara 2 hingga 7
sesi per minggu, mencerminkan rentang dari mahasiswa yang minim aktivitas
hingga sangat aktif. Durasi tidur berkisar antara 4 hingga 9 jam per malam. Skor
Stroop bervariasi cukup luas (20-101), menunjukkan adanya variasi individu yang
substansial dalam kapasitas kontrol inhibisi.

Tabel 1. Statistik Deskriptif Variabel Penelitian (N = 45)

Variabel Rata-rata SD Min Maks
Usia (tahun) 19,62 0,72 19 22
IMT (kg/m?) 21,79 2,49 16,36 27,69
Durasi Tidur (jam/malam) 6,11 1,32 4 9
Frekuensi Latihan (sesi/minggu) 3,53 1,73 2 7
Skor Stroop (lebih tinggi = lebih baik) 54,67 16,78 20 101

Trail Making Test (detik; lebih rendah

= lebih baik) 86,58 21,93 54 143

Analisis Korelasi

Tabel 2 menyajikan koefisien korelasi Pearson antara variabel prediktor dan
hasil neurokognitif. Frekuensi latihan fisik menunjukkan korelasi positif yang
signifikan dengan tingkat sedang hingga kuat terhadap skor Stroop (r = 0,545, p <
0,001), yang mengindikasikan bahwa mahasiswa dengan frekuensi latihan fisik
lebih tinggi menunjukkan kontrol inhibisi yang lebih baik. Durasi tidur juga
berkorelasi signifikan dengan skor Stroop (r = 0,479, p = 0,001). Untuk TMT,
durasi tidur menunjukkan korelasi negatif yang signifikan (r = -0,356, p = 0,016),
yang berarti durasi tidur yang lebih panjang berhubungan dengan kecepatan
pemrosesan yang lebih cepat. Frekuensi latihan fisik tidak menunjukkan
hubungan yang signifikan dengan TMT (r =-0,175, p = 0,251).

Tabel 2. Korelasi Pearson antara Variabel Prediktor dan Hasil Neurokognitif

Variabel r Stroop p Stroop r TMT p TMT
Frekuensi Latihan Fisik 0,54 5%** < 0,001 -0,175 0,251
Durasi Tidur 0,479** 0,001 -0,356* 0,016

Catatan. * p < 0,05, ** p < 0,01; *** p < 0,001. TMT = Trail Making Test (skor lebih rendah =
lebih cepat/lebih baik).

Diagram Pencar dan Interpretasi Visual

Gambar 1 menampilkan diagram pencar yang mengilustrasikan hubungan
antara frekuensi latihan fisik dan durasi tidur dengan skor Stroop (inhibisi
kognitif) dan waktu penyelesaian TMT (kecepatan pemrosesan), dilengkapi
dengan garis regresi. Inspeksi visual mengonfirmasi adanya tren linear positif
antara frekuensi latihan fisik dengan skor Stroop (Panel A), serta antara durasi
tidur dengan skor Stroop (Panel C). Panel D menunjukkan tren negatif antara
durasi tidur dengan waktu TMT, yang konsisten dengan korelasi signifikan yang
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ditemukan. Panel B (frekuensi latihan x TMT) menunjukkan garis regresi yang
relatif datar, konsisten dengan korelasi yang tidak signifikan.

Diagram Pencar: Frekuensi Latihan Fisik & Durasi Tidur terhadap Fungsi Neurokognitif
(Kontrol Inhibisi dan Kecepatan Pemrosesan)

Frekuensi Latihan Fisik x Kontrol Inhibisi (Stroop) Frekuensi Latihan Fisik x Kecepatan Pemrosesan (Trail)
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Gambar 1. Diagram pencar frekuensi latihan fisik dan durasi tidur terhadap kontrol inhibisi
(Stroop) dan kecepatan pemrosesan (7rail Making Test). Garis putus-putus menunjukkan
tren regresi linear; r = koefisien korelasi Pearson; R* = koefisien determinasi. Skor TMT

yang lebih rendah menunjukkan pemrosesan yang lebih cepat.

Analisis Regresi Berganda

Analisis regresi berganda menunjukkan bahwa frekuensi latihan fisik dan
durasi tidur secara bersama-sama memprediksi skor Stroop secara signifikan
(F(2,42) = signifikan; R* = 0,325, R?adj = 0,293), yang menjelaskan sekitar 29,3%
varians kontrol inhibisi. Frekuensi latihan fisik muncul sebagai prediktor yang
lebih kuat (B = 3,933) dibandingkan durasi tidur (f = 2,781), meskipun keduanya
berkontribusi secara independen. Untuk waktu penyelesaian TMT, model
gabungan menjelaskan 9,0% varians teradjust (R* = 0,132, R?adj = 0,090), dengan
durasi tidur sebagai prediktor utama (f = -6,910) dan frekuensi latihan fisik
menunjukkan kontribusi yang dapat diabaikan (f = 1,171). Tabel 3 menyajikan
koefisien regresi tersebut.

Tabel 3. Koefisien Regresi Berganda untuk Skor Stroop dan Trail Making Test

Prediktor B (Stroop) B (TMT) R2 (Stroop) R? (TMT)
Frekuensi Latihan Fisik 3,933 1,171 0,325 0,132
Durasi Tidur 2,781 -6,910 — —
R? Terkoreksi 0,293 0,090
PEMBAHASAN

Penelitian ini memberikan bukti cross-sectional bahwa frekuensi latihan
fisik dan durasi tidur memiliki hubungan yang signifikan dengan fungsi
neurokognitif pada mahasiswa ilmu keolahragaan, dengan kekhasan tertentu pada
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masing-masing domain. Frekuensi latihan fisik merupakan prediktor terkuat bagi
inhibisi kognitif, sementara durasi tidur memberikan pengaruh yang lebih luas,
mencakup baik kontrol inhibisi maupun kecepatan pemrosesan.

Frekuensi Latihan Fisik dan Inhibisi Kognitif

Hubungan signifikan antara frekuensi latihan fisik dengan performa Stroop
(r = 0,545, p < 0,001) sejalan dengan banyak literatur yang menunjukkan bahwa
aktivitas fisik habitual yang lebih tinggi berhubungan dengan fungsi eksekutif
yang lebih baik pada dewasa muda (Hillman et al., 2008; Chang et al., 2012;
Verburgh et al., 2014). Stroop Color-Word Test merupakan salah satu ukuran
kontrol inhibisi yang paling sensitif terhadap fungsi korteks prefrontal (Persson et
al., 2007), dan temuan bahwa sekitar 29,7% varians skor Stroop dapat dijelaskan
oleh frekuensi latihan fisik saja konsisten dengan estimasi meta-analisis mengenai
ukuran efek sedang hingga besar dari latihan fisik terhadap kontrol inhibisi (Etnier
etal., 2014).

Secara neurobiologis, latihan fisik secara rutin diyakini meningkatkan
kontrol inhibisi melalui modulasi katekolaminergik pada korteks prefrontal (PFC),
peningkatan ekspresi  brain-derived neurotrophic factor (BDNF), serta
peningkatan perfusi serebrovaskular (Erickson et al., 2011; Hotting & Roder,
2013; Szabo et al., 2001). Penelitian menggunakan pencitraan otak menunjukkan
bahwa individu yang aktif secara fisik memiliki aktivasi korteks prefrontal dan
korteks singulata anterior yang lebih tinggi selama tugas kognitif yang
memerlukan kontrol inhibisi (Chaddock-Heyman et al., 2013; Voss et al., 2013).
Populasi pada penelitian ini, yaitu mahasiswa ilmu keolahragaan dengan latihan
fisik terstruktur secara rutin, kemungkinan memperoleh manfaat dari adaptasi
neural kronis akibat latihan yang mendukung efisiensi PFC.

Sebaliknya, frekuensi latihan fisik tidak berhubungan secara signifikan
dengan performa TMT (r = -0,175, p = 0,251). Disosiasi ini cukup menarik dan
dapat mencerminkan determinan kecepatan pemrosesan yang bersifat
multifaktorial, yang tidak hanya melibatkan jaringan prefrontal tetapi juga
jaringan pemrosesan parietal dan subkortikal (Penke et al.,, 2010). Ada
kemungkinan bahwa intensitas dan jenis latihan—bukan frekuensi semata—
merupakan determinan yang lebih relevan bagi kecepatan pemrosesan, mengingat
modalitas latihan aerobik dengan tuntutan kardiovaskular yang lebih tinggi secara
spesifik telah dikaitkan dengan integritas materi putih dan kecepatan konduksi
saraf (Oberlin et al., 2016; Voss et al., 2016).

Durasi Tidur dan Performa Neurokognitif

Durasi tidur berhubungan secara signifikan dengan skor Stroop (r = 0,479, p
= 0,001) maupun performa TMT (r = -0,356, p = 0,016), yang mengindikasikan
pengaruh kecukupan tidur yang lebih luas terhadap fungsi neurokognitif
dibandingkan frekuensi latihan fisik semata. Temuan ini konsisten dengan
penelitian yang menunjukkan bahwa restriksi tidur akut maupun kekurangan tidur
kronis menurunkan fungsi eksekutif, termasuk inhibisi respons dan efisiensi
pemrosesan (Killgore, 2010; Lo et al., 2016; Lim & Dinges, 2010).

Hubungan negatif antara durasi tidur dengan waktu TMT—di mana durasi
tidur yang lebih panjang memprediksi waktu penyelesaian yang lebih cepat—
mendukung hipotesis bahwa tidur memfasilitasi mielinisasi akson, konsolidasi
sinaptik, dan pembersihan glymphatic, yang semuanya mendukung efisiensi
transmisi neural (Tononi & Cirelli, 2014; Ju et al., 2017). Pada mahasiswa ilmu
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keolahragaan yang sering menghadapi tuntutan ganda berupa latihan fisik dan
tugas akademik, durasi tidur yang kurang optimal (rata-rata: 6,11 jam, di bawah
rekomendasi 7-9 jam untuk kelompok usia ini) kemungkinan berkontribusi
terhadap kecepatan pemrosesan yang terganggu (Watson et al., 2015; Charest &
Grandner, 2020).

Koefisien regresi durasi tidur pada model TMT (B = -6,910)
mengindikasikan bahwa setiap penambahan satu jam tidur berhubungan dengan
pengurangan waktu penyelesaian TMT sekitar 6,9 detik, suatu ukuran efek yang
secara klinis bermakna. Temuan ini sejalan dengan Mah et al., (2011), yang
menunjukkan adanya peningkatan signifikan pada waktu reaksi dan kecepatan
pemrosesan pada atlet mahasiswa setelah perpanjangan durasi tidur. Pada model
Stroop, durasi tidur berkontribusi secara independen bersama frekuensi latihan
fisik, yang mengindikasikan adanya efek aditif terhadap kontrol inhibisi (Alhola
& Polo-Kantola, 2007; Harrison & Horne, 2000).

Efek Gabungan dan Implikasi Praktis

Model gabungan frekuensi latihan fisik dan durasi tidur menjelaskan 29,3%
varians teradjust pada inhibisi kognitif, yang mengindikasikan bahwa meskipun
kedua faktor tersebut penting, sebagian besar variasi individu pada performa
Stroop tetap dapat dikaitkan dengan faktor genetik, motivasi, atau faktor gaya
hidup lain yang tidak dikaji dalam penelitian ini. Untuk kecepatan pemrosesan,
varians yang dapat dijelaskan lebih kecil (9,0% teradjust), yang dapat
mencerminkan kompleksitas jaringan neural yang lebih besar yang mendasari
pemrosesan informasi secara cepat (Penke et al., 2010; Szabo et al., 2001).

Dari sudut pandang praktis, temuan ini menggarisbawahi pentingnya
pendekatan terintegrasi terhadap kesehatan neurokognitif dalam pendidikan ilmu
keolahragaan. Mengingat rata-rata durasi tidur pada sampel ini (6,11 jam) berada
di bawah tingkat yang direkomendasikan, intervensi higiene tidur yang terarah
dapat memberikan manfaat yang berarti baik pada kontrol inhibisi maupun
kecepatan pemrosesan. Demikian pula, menjaga frekuensi latihan fisik di atas
ambang 4-5 sesi per minggu tampak berhubungan dengan skor Stroop yang lebih
tinggi secara bermakna, yang mengindikasikan adanya hubungan dosis-respons
yang konsisten dengan literatur sebelumnya (Guiney & Machado, 2013; Hillman
et al., 2008).

Temuan ini juga memiliki implikasi bagi pelatihan olahraga dan pembinaan
atlet. Mahasiswa pada program ilmu keolahragaan yang memprioritaskan tidur
dan latihan fisik secara rutin dapat menunjukkan kapasitas fungsi eksekutif yang
lebih baik—khususnya kontrol inhibisi—yang relevan secara langsung dengan
performa pada lingkungan olahraga kompleks yang membutuhkan penekanan
keputusan secara cepat dan pengalihan perhatian (Vestberg et al., 2012; Pontifex
etal., 2015).

Keterbatasan dan Arah Penelitian Selanjutnya

Beberapa keterbatasan perlu dipertimbangkan. Pertama, desain cross-
sectional tidak memungkinkan penarikan kesimpulan kausal; desain
eksperimental atau longitudinal diperlukan untuk menetapkan arah hubungan.
Kedua, frekuensi latihan fisik diukur melalui self-report yang rentan terhadap bias
daya ingat; penggunaan akselerometri objektif dapat memperkuat validitas.
Ketiga, durasi tidur juga dilaporkan secara mandiri, tanpa verifikasi
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polisomnografi terhadap kualitas atau arsitektur tidur. Keempat, sampel diambil
dari satu institusi sehingga belum tentu dapat merepresentasikan mahasiswa ilmu
keolahragaan secara nasional maupun internasional. Kelima, potensi faktor
perancu seperti status gizi, tingkat stres, dan cabang olahraga spesifik belum
dikontrol secara sistematis.

Penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan desain longitudinal dengan
ukuran objektif terhadap latihan fisik dan tidur, melakukan analisis berdasarkan
jenis dan intensitas olahraga, serta mencakup domain kognitif tambahan seperti
memori kerja dan fleksibilitas kognitif untuk memberikan gambaran yang lebih
komprehensif mengenai fungsi neurokognitif pada populasi ilmu keolahragaan.

SIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa frekuensi latihan fisik dan durasi tidur
merupakan prediktor signifikan bagi fungsi neurokognitif pada mahasiswa ilmu
keolahragaan, dengan efek yang spesifik pada masing-masing domain. Frekuensi
latihan fisik merupakan prediktor utama bagi inhibisi kognitif (Stroop), sedangkan
durasi tidur secara independen memprediksi baik kontrol inhibisi maupun
kecepatan pemrosesan (7rail Making Test). Temuan ini menjadi dasar bagi
rekomendasi berbasis bukti yang mengintegrasikan higiene tidur dan latihan fisik
terstruktur ke dalam kurikulum ilmu keolahragaan guna mengoptimalkan kesiapan
neurokognitif mahasiswa-atlet. Penelitian prospektif di masa depan yang
menggunakan ukuran objektif dan desain eksperimental diperlukan untuk
mengonfirmasi jalur kausal yang mendasari temuan ini.
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