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ABSTRAK Gangguan fungsi kognitif pada lansia merupakan salah satu masalah yang ditemukan di Indonesia.
Fungsi kognitif berkaitan dengan gaya hidup seseorang misalnya aktivitas fisik. Aktivitas fisik mampu
meningkatkan pertumbuhan saraf otak sehingga mempengaruhi fungsi kognitif lansia. Namun mayoritas
lansia lebih memilih menerapkan sedentary lifestyle. Sedentary merupakan gaya hidup dengan menerapkan
perilaku duduk, bersandar, dan berbaring yang dilakukan mulai dari bangun tidur hingga sebelum tidur
malam secara terus-menerus. Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis hubungan antara sedentary
lifestyle dengan fungsi kognitif lansia (lansia) di Unit Pelaksana Teknis Pelayanan Sosial Tresna Werdha
(UPT PSTW) Jember. Penelitian ini menggunakan desain cross-sectional pada 84 lansia yang tinggal di UPT
PSTW Jember dengan convenience sampling. Sosiodemografi responden diukur menggunakan kuesioner,
sedentary lifestyle diukur menggunakan Global Physical Activity Questionnaire (GPAQ), dan fungsi kognitif
diukur menggunakan Mini Mental State Exam (MMSE). Penelitian ini menggunakan uji Spearman rank
untuk menjawab tujuan penelitian. Lama waktu sedentary lifestyle pada 84 lansia di UPT PSTW adalah
405 menit/hari. Nilai tersebut lebih pendek dari pada nilai standar (Z = 1,377; p = 0,045). Lansia di UPT
PSTW Jember memiliki nilai fungsi kognitif 27. Nilai tersebut lebih tinggi daripada nilai standar (Z = 1,401;
p = 0,040) sehingga lansia memiliki fungsi kognitif utuh. Sedentary lifestyle berhubungan dengan fungsi
kognitif, semakin pendek waktu sedentary lifestyle maka fungsi kognitif semakin meningkat (r = -0,470; p
< 0,001). Oleh karena itu, diperlukan intervensi berupa pembuatan jadwal aktivitas fisik rutin dan latihan
aerobik untuk mempertahankan fungsi kognitif lansia.

KATA KUNCI fungsi kognitif; lansia; sedentary lifestyle

ABSTRACT Cognitive function disorders in elderly is one of the problems found in Indonesia. Cognitive
function is related to a person’s lifestyle such as physical activity. Physical activity can increase brain nerve
growth and affect cognitive function in elderly. However, the majority of the elderly choose sedentary
lifestyle. Sedentary is a lifestyle by applying behavior when sitting, leaning back, and lying down which is
done starting from waking up to the night before going to sleep continuously. The purpose of this study
was to analyze the relationship between sedentary lifestyle and cognitive function among the elderly at
UPT PSTW Jember. A cross-sectional design was conducted among 84 elderly at UPT PSTW Jember by
using convenience sampling. A questionnaire was used to identify the sociodemography of participants
while the data of sedentary lifestyle was obtained by using Global Physical Activity Questionnaire (GPAQ),
and the data of cognitive function was taken using Mini Mental State Exam (MMSE). Spearman rank test
was performed to answer the purpose of this study. Among 84 participants, it is shown that elderly are
sedentary for 405 minutes/day, which are less than standard score (Z = 1.377; p = 0.045). The cognitive
function score of elderly is 27 which are greater than the standard score (Z= 1.401; p = 0.040), so that the
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elderly has normal cognitive function. The sedentary lifestyle is related to cognitive function, the shorter
duration of sedentary lifestyle, the cognitive function increases (r = -0.470; p < 0.001). Therefore, it is
needed an intervention such as make schedule routine for physical activity and aerobic exercise to maintain

cognitive function in elderly.

KEYWORDS cognitive function; elderly; sedentary lifestyle

1. Damdabhiilis~am

Gangguan fungsi kognitif pada lanjut usia (lansia)
merupakan salah satu masalah yang ditemukan
di Indonesia, dimana pada tahun 2015 lebih
dari 556.000 lansia mengalami gangguan fungsi
kognitif! Gangguan fungsi kognitif berkaitan
dengan kondisi psikososial, tingkat pendidikan, dan
gaya hidup, seperti aktivitas fisik dan sedentary
lifestyle.?> Sedentary lifestyle merupakan perilaku
duduk, bersandar, dan berbaring yang dilakukan
mulai dari bangun tidur hingga sebelum tidur
malam yang dilakukan terus-menerus.® Umumnya,
lansia memiliki banyak waktu luang dan mayoritas
digunakan untuk sedentary sehingga waktu untuk
beraktivitas fisik berkurang. Sedentary lifestyle
dapat menghambat produksi neurotropin sehingga
transmisi sinaps pada otak terganggu.” Untuk itu,
dibutuhkan perhatian khusus terhadap sedentary
lifestyle pada lansia dan kaitannya dengan
penurunan fungsi kognitif lansia.

Penurunan fungsi kognitif pada lansia di dunia
tiap tahun meningkat sebanyak 77 juta kasus baru.®
Persentase penurunan fungsi kognitif lansia di Unit
Pelaksana Teknis Pelayanan Sosial Tresna Werdha
(UPT PSTW) Jember sebesar 67%.° Penurunan
fungsi kognitif terjadi pada aspek persepsi, respon,
pengungkapan informasi, dan pemahaman bahasa.’
Gangguan fungsi kognitif dalam jangka waktu lama
dapat menyebabkan timbulnya permasalahan
baru, yaitu kesulitan pemenuhan aktivitas sehari-
hari pada lansia akibat penurunan kemampuan
mengingat dan memproses informasi.}® Lansia
yang memiliki banyak waktu luang kemungkinan
mengalami penurunan fungsi kognitif yang salah
satu penyebabnya adalah sedentary lifestyle.

Lansia di Eropa menghabiskan 65-80% waktu
mereka untuk sedentary lifestyle.l! Saat seseorang
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terbiasa dengan sedentary lifestyle, otak tidak
distimulasi untuk memproduksi protein yang
disebut brain derived neutrophic factor (BDNF).
Protein tersebut berfungsi untuk menjaga sel
saraf otak tetap sehat, dan hanya diproduksi
apabila seseorang melakukan aktivitas fisik.”*?
Penelitian menganai penerapan intervensi aktivitas
fisik pada responden dengan sedentary lifestyle
menunjukkan bahwa aktivitas fisik mampu
memperbaiki performa
Performa sistem kardiovaskular memengaruhi
aliran darah di otak sehingga berkaitan dengan
fungsi kognitif seseorang.’* Pada penelitian ini
dilakukan pengkajian hubungan antara sedentary
lifestyle dengan fungsi kognitif lansia di UPT PSTW
Jember.

sistem kardiovaskular.

2. Metode

2.1 Desain, sampel, dan pengambilan data

Penelitian ini menggunakan desain potong lintang.
Pada penelitian ini, dilakukan pemilihan 84 subjek
dari 130 lansia di UPT PSTW Jember menggunakan
metode convenience sampling. Sampel yang dipilih
adalah lansia yang memenuhi kriteria inklusi dan
eksklusi penelitian. Kriteria inklusi pada penelitian
ini yaitu lansia yang bersedia menjadi responden.
Kriteria eksklusi pada penelitian ini yaitu lansia
dengan imobilitas total, tuna rungu dan wicara,
tidak sedang berada di tempat penelitian, dan
mempunyai nilai Mini Mental State Exam (MMSE)
< 18. Awalnya peneliti melakukan penapisan
dengan cara memilah data lansia yang didapatkan
dari petugas UPT PSTW Jember. Sebanyak 20
orang lansia yang mengalami imobilitas total tidak
dijadikan sebagai sampel. Berdasarkan informasi
petugas di UPT PSTW Jember, 5 orang lansia
izin beberapa hari meninggalkan tempat untuk
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130 subjek pada tahap awal
penapisan

N

A

4

94 Lansia

Lansia yang dikeluarkan dari sampel saat

penapisan menggunakan data lansia yang

tercatat di UPT PSTW:

- Lansia dengan imobilitas total sebanyak 20
orang

- Lansia yang izin meninggalkan tempat
beberapa hari sebanyak 5 orang

- Lansia yang bukan lagi anggota dari UPT
PSTW sebanyak 11 orang

A

<
<
A

91 Lansia

Lansia yang dikeluarkan dari sampel

penelitian setelah penapisan fisik:

- Lansia tuna rungu dan wicara sebanyak 3
orang

&
<

v

Lansia yang menolak menjadi subjek
sebanyak 5 orang

86 Lansia

<
<
A

N

84 Lansia

Lansia yang dikeluarkan dari sampel
penelitian karena nilai MMSE < 18 sebanyak
2 orang

Gambar 1. Alur pengambilan sampel penelitian instrumen

mengunjungi keluarganya dan sebanyak 11 orang
lansia bukan lagi anggota UPT PSTW dan sudah
tidak tinggal di UPT PSTW Jember. Penapisan fisik
yang dilakukan peneliti saat bertemu langsung
dengan lansia mendapati bahwa 3 lansia tuna
rungu dan wicara. Saat proses penelitian, 5 orang
lansia menolak menjadi responden (Gambar 1).

Sebelum pengambilan data, peneliti
menjelaskan maksud, tujuan penelitian, dan
meminta persetujuan responden. Lansia diminta
mengisi kuesioner karakteristik, setelah itu peneliti
mengambil data nilai fungsi kognitif lansia dengan
kuesioner MMSE. Dari penapisan menggunakan
kuesioner MMSE, didapatkan sebanyak 2 lansia
mengalami gangguan fungsi kognitif berat dengan
nilai £ 18 sehingga tidak dijadikan responden.
Lansia dengan nilai MMSE > 18 diminta mengisi
Global Physical Activity Questionnaire (GPAQ) yang
berisi jadwal aktivitas sehari-hari lansia. Setelah
dilakukan penapisan, 46 lansia dikeluarkan dari
penelitian sehingga total sampel yang digunakan

dalam penelitian ini sebanyak 84 lansia.

Karakteristik sosiodemografi responden didata
menggunakan kuesioner karakteristik responden
yang terdiri dari inisial, umur, agama, jenis kelamin,
riwayat pendidikan, riwayat pernikahan, riwayat
pekerjaan, dan penyakit penyerta. Variabel
sedentary lifestyle diukur menggunakan GPAQ pada
bagian “sedentary” yang telah diuji validitas dan
reliabilitasnya di Indonesia oleh Bull et al. (2009).
Uji reliabilitas instrumen tersebut menunjukkan
nilai kappa = 0,78 dan uji validitas instrumen
tersebut menunjukkan nilai Spearman rho 0,83.%
GPAQ diterjemahkan oleh peneliti dengan back
translation. Untuk menjawab pertanyaan dalam
GPAQ pada bagian “sedentary”, dibuat daftar
aktivitas sehari-hari lansia disertai jam pelaksanaan
tiap aktivitas. Dalam daftar aktivitas tersebut
terdapat lima jenis perilaku sedentary lansia yaitu
duduk membaca Alquran, duduk atau berbaring
di kamar, duduk di acara pengajian, mengobrol
sambil duduk dengan teman, dan duduk sambil
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menonton televisi. Dari pengisian kuesioner
tersebut didapatkan total lama waktu sedentary

lansia dalam satuan menit/hari.

Fungsi kognitif menggunakan kuesioner MMSE
yang dimodifikasi dari Yellowless (2002). Kuesioner
MMSE terdiri dari 11 item yang terbagi dalam 5
dimensi, yaitu dimensi orientasi, registrasi, atensi
dan kalkulasi, mengingat kembali, dan bahasa.
Nilai MMSE berkisar antara 0 - 30, semakin tinggi
nilai MMSE maka fungsi kognitif semakin baik,
sebaliknya semakin kecil nilai MMSE maka fungsi
kognitif semakin buruk. Instrumen MMSE telah
diterjemahkanserta diujivaliditasdanreliabilitasnya
di Indonesia oleh Palestin (2006). Uji validitas
instrumen tersebut menunjukkan sensitivitas
100,0% dan spesifisitas 90,0% sedangkan uji
reliabilitas instrumen tersebut menunjukkan nilai
Kappa 1,00 (p = 0,000).%

2.2 Analisis data

Analisis data dilakukan dengan perangkat lunak
SPSS versi 20. Uji normalitas data dilakukan dengan
uji Kolmogorov-Smirnov. Uji univariat estimasi lama
waktu sedentary lifestyle dan fungsi kognitif lansia
dilakukan menggunakan uji one sample Kolmogrov-
Smirnov.

Analisis bivariat dalam penelitian ini dilakukan
dengan uji Spearman Rank untuk mengetahui
hubungan sedentary lifestyle dengan fungsi kognitif
lansia di UPT PSTW Jember. Interval kepercayaan
yang dipakai yaitu 95% sehingga apabila nilai
p < 0,05 dinyatakan bermakna secara statstik.
Penelitian ini telah mendapat izin etik dari komisi
etik Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Jember
dengan nomor 297/UN25.8/KEPK/DL/2019.

3. Hasil

Karakteristik responden dapat dilihat pada Tabel
1. Sebagian besar responden berjenis kelamin
perempuan, beragama Islam, berpendidikan
sekolah dasar (SD), bekerja sebagai buruh, dan
tidak memiliki penyakit penyerta. Median usia
responden adalah 70 tahun.
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Penelitian ini mengukur lima jenis perilaku
duduk
duduk atau berbaring, duduk di acara pengajian,

sedentary yaitu membaca Alquran,
mengobrol sambil duduk dengan teman, dan
duduk sambil menonton televisi. Jenis perilaku
tersebut tidak semuanya dilakukan oleh responden
sehingga data disajikan dengan mencantumkan
jumlah responden pada setiap perilaku sedentary
yang diukur. Lama waktu sedentary lifestyle lansia
di UPT PSTW memiliki median 405 menit/hari (Tabel

2). Lama waktu sedentary lifestyle responden lebih

Tabel 1. Distribusi karakteristik responden (n = 84)
n (%)
70 (66,0 — 75,8)

Karakteristik Responden
Usia, Md (P,.-P_.)
Agama, n(%)

Islam 83 (98,8)

Kristen 1(1,2)
Jenis kelamin, n(%)

Laki-laki 36 (42,9)

Perempuan 48 (57,1)
Status pernikahan, n(%)

Menikah 6(7,1)

Janda atau duda 78 (92,9)
Riwayat pendidikan, n(%)

Perguruan tinggi 0(0,0)

SMA/SMK 5(6,0)

SMP 8(9,5)

SD 42 (50,0)

Tidak sekolah 29 (34,5)
Riwayat pekerjaan, n(%)

Pensiunan PNS/Polri/TNI 1(1,2)

Pegawai swasta 3(3,6)

Tidak bekerja 13 (15,5)

Wiraswasta 33(39,3)

Buruh 34 (40,5)
Penyakit penyerta, n(%)

Tidak ada 50 (59,5)

Hipertensi 34 (40,5)

n (%): jumlah responden (persentase); P,.-P_.: Persentil
25-75; SMA: sekolah menengah atas; SMP: sekolah
menengah pertama; SD: sekolah dasar; PNS: pegawai
negeri sipil; Polri: Kepolisian Republik Indonesia; TNI:
Tentara Nasional Indonesia.
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Tabel 2. Distribusi sedentary lifestyle responden

Sed;enr:t;‘ri}; /Lrl‘j;ersl;.‘y le n Median (P,.-P..) F4 p
Duduk membaca Alquran 23 30,0 (30,0-30,0) 2,437 <0,001°
Duduk/berbaring di kamar 84 187,5 (105,0 - 255,0) 1,416 0,036
Duduk di acara pengajian 22 105,0 (105,0-105,0) 2,528 < 0,001
Mengobrol sambil duduk dengan teman 82 210,0(90,0-210,0) 2,663 <0,001°
Duduk sambil menonton TV 26 120,0(120,0-120,0) 2,663 <0,001°
Sedentary lifestyle total 84 405,0 (375,0-502,5) 1,377 0,045?

P_.-P_.: persentil 25-75; n: jumlah sampel; Z: nilai hitung uji Kolmogorov-Smirnov; ®nilai p pada uji Kolmogorov-

25 75°

Smirnov, dianggap bermakna bila p < 0,05

Tabel 3. Fungsi kognitif responden (n = 84)

Fungsi Kognitif Median (P, -P_) 4 p
Orientasi 10,0 (8,0-10,0) 2,522 <0,001°
Registrasi memori 3,0(3,0-3,0) 4,872 <0,001°
Atensi dan kalkulasi 5,0(5,0-5,0) 4,201 <0,001°
Pengenalan kembali (recall) 3,0(3,0-3,0) 4,952 <0,001?
Bahasa 7,0(7,0-8,0) 3,573 <0,001°
Total 27,0 (24,0 -29,0) 1,401 0,040

P_.-P_.: persentil 25-75; Z: nilai hitung uji Kolmogorov-Smirnov; ?nilai p pada uji Kolmogorov-Smirnov, dianggap

25 75°

bermakna bila p < 0,05

rendah daripada nilai standar (Z=1,377; p= 0,045).
Jenis perilaku sedentary yang tidak produktif
yaitu mengobrol sambil duduk dengan teman,
duduk atau berbaring di kamar, dan duduk sambil
menonton televisi memiliki nilai median tinggi
yaitu 210 menit/hari, 187,5 menit/hari, dan 105
menit/hari, sedangkan kegiatan produktif seperti
membaca Alquran dan duduk di acara pengajian
memiliki nilai median rendah, yaitu 30 menit/hari
dan 105 menit/hari.

Hasil penilaian fungsi kognitif lansia di UPT
PSTW Jember disajikan dalam Tabel 3. Tabel 3
menunjukkan median nilai fungsi kognitif lansia
di UPT PSTW Jember sebesar 27 sehingga nilai
fungsi kognitif responden lebih tinggi daripada
nilai standar fungsi kognitif (Z = 1,401; p = 0,040).
Berdasarkan hasil tersebut, diketahui bahwa lansia
yang tinggal di UPT PSTW Jember tidak mengalami
gangguan fungsi kognitif. Indikator yang memiliki
median tertinggi yaitu orientasi dengan nilai 10 dan
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indikator yang memiliki median terendah adalah
registrasi memori dan pengenalan kembali (recall)
dengan nilai median 3.

Hasil analisis menggunakan uji korelasi
Spearman Rank (Tabel 4) menunjukkan H_diterima
sehingga ada hubungan yang bermakna antara
sedentary lifestyle dengan fungsi kognitif lansia.
Semakin pendek waktu sedentary lifestyle maka
fungsi kognitif lansia semakin tinggi (r = -0,470; p

<0,001).

Pembahasan

Pada penelitian ini teridentifikasi adanya hubungan
antara sedentary lifestyle dengan fungsi kognitif
lansia di UPT PSTW Jember. Lansia yang lebih aktif
beraktivitasfisik dan menggunakan waktu sedentary
yang lebih pendek memiliki fungsi kognitif yang
lebih baik.'® Oleh karena itu, diperlukan perhatikan
khusus mengenai penggunaan waktu dan aktivitas
yang dilakukan lansia.
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Tabel 4. Hubungan sedentary lifestyle dengan fungsi kognitif responden (n=84)

Fungsi Kognitif

Variabel Median (P,.-P_,)
r p
Sedentary lifestyle (menit/hari) 405 (375 -502,5) -0,470 < 0,001
P_.-P..: persentil 25-75.
Penelitian ini menunjukkan estimasi waktu lansia mayoritas mengalami gangguan fungsi

sedentary lifestyle lansia lebih pendek pada nilai
standar. Lama waktu sedentary lifestyle standar
orang dewasa adalah selama 8 - 12 jam/hari.’
Lansia di Eropa menghabiskan waktu sedentary
selama 5,3 jam.! Sedentary lifestyle lansia di
komunitas dikaitkan dengan hobi dan aktivitas fisik
yang dilakukan lansia. Lansia yang hobi berolahraga
dan gemar melakukan pekerjaan rumah ringan
secara rutin memiliki waktu sedentary yang lebih
pendek.'® Untuk itu, lansia tetap perlu melakukan
aktivitas fisik!®?° yang biasa dilakukan setiap hari
agar penggunaan waktu lansia lebih bermanfaat
sehingga memperpendek waktu sedentary lifestyle.

Lansia dalam penelitian ini melakukan
sedentary lifestyle untuk kegiatan yang tidak
produktif, seperti duduk sambil mengobrol dengan
teman, duduk atau berbaring di kamar, dan
menonton televisi. Hal tersebut sesuai dengan
pendapat Harvey et al?® yang menunjukkan
bahwa mayoritas lansia yang tinggal di komunitas
menggunakan waktunya untuk sekadar duduk
mengobrol Sedentary
lifestyle lebih sering dilakukan lansia karena
kurangnya pengetahuan dan minat lansia yang
berada di panti sosial untuk beraktivitas fisik. Pada
lansia yang tinggal di komunitas, sedentary lifestyle
dikaitkan dengan tingkat aktivitas fisik yang rendah.
Untuk mengatasinya,
latihan yang terstruktur dan diulang-ulang selama
150 menit dalam 1 minggu.?>?®* Dengan hal
tersebut, lansia diharapkan dapat meningkatkan
aktivitas fisiknya secara teratur dan terjadwal guna
mengurangi waktu sedentary lifestyle.

dan menonton televisi.

diperlukan perencanaan

Lansia pada penelitian ini diestimasi memiliki
fungsi kognitif utuh dan sebagian besar lansia
riwayat pendidikan rendah. Berbeda
dengan penelitian lain yang menyatakan bahwa

memiliki
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kognitif terutama lansia dengan tingkat pendidikan
rendah.?* Hal tersebut terjadi karena kurangnya
pengalaman mental lingkungan sehingga
stimulasi intelektual kurang.?* Perbedaan hasil
UPT
PSTW Jember rutin mengikuti program mingguan

dan

tersebut kemungkinan karena lansia di
antara lain senam, pengajian, dan pengembangan
kreativitas yang dapat menstimulasi intelektual
lansia. Penelitian yang dilakukan pada lansia di
Denpasar didapatkan bahwa lansia yang rutin
mengikuti senam berpeluang lebih besar memiliki
fungsi kognitif utuh.>® Untuk itu, partisipasi lansia
dalam senam diperlukan sebagai upaya untuk
mempertahankan fungsi kognitif lansia tetap
utuh sehingga kualitas hidup lansia bisa tetap
dipertahankan.?®

Pada penelitian ini teridentifikasi adanya
hubungan antara sedentary lifestyle dengan nilai
fungsi kognitif lansia di UPT PSTW Jember. Hal ini
disebabkan karena sedentary lifestyle menghambat
produksi BDNF di hipokampus yang berperan
untuk mempertahankan fungsi kognitif seseorang,
dimana protein tersebut hanya diproduksi apabila
seseorang melakukan aktivitas fisik.!? Salah satu
aktivitas fisik yang dilakukan di UPT PSTW secara
rutin yaitu senam. Senam termasuk dalam latihan
aerobik yang mampu mempertahankan fungsi
kognitif lansia khususnya pada bagian kontrol
eksekutif dan menjaga hipokampus yang berfungsi
sebagai tempat menyimpan memori.?’ Penelitian
yang dilakukan padalansia yang tinggal di komunitas
menunjukkan bahwa lansia yang melakukan latihan
aerobik termasuk senam mengalami peningkatan
daya ingat (memori).?® Secara umum, World Health
Organization merekomendasikan lansia melakukan
latihan fisik aerobik selama 150 menit dalam 1
minggu.?® Latihan aerobik yang dilakukan secara
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rutin memperpendek waktu sedentary lifestyle baik
pada lansia di panti sosial maupun di komunitas
sehingga dapat mempertahankan fungsi kognitif
tetap utuh.

Penelitian ini menunjukkan adanya hubungan
antarasedentary lifestyle dengan nilai fungsi kognitif
lansia. Meskipun demikian, metode potong lintang,
yang digunakan hanya mengukur variabel dalam
satu waktu. Penelitian ini juga hanya dilakukan di
satu tempat sehingga tidak menutup kemungkinan
apabila dilakukan di tempat lain didapatkan
perbedaan hasil. Karakteristik dan jumlah sampel
yang berbeda juga dapat memunculkan hasil yang
berbeda, atau faktor penyebab, dan outcome
bertukar posisi. Penelitian lanjutan diperlukan
untuk menggali hubungan sedentary lifestyle dan
durasi aktivitas fisik dengan fungsi kognitif lansia
pada populasi umum.

5. Kesimpulan

Sedentary lifestyle berhubungan dengan fungsi
kognitif lansia di UPT PSTW Jember. Perawat di
UPT PSTW Jember hendaknya membantu lansia
menyusun jadwal aktivitas fisik dan latihan yang
lebih sehingga sedentary
lifestyle lansia lebih pendek dan lansia dapat
mempertahankan fungsi kognitif tetap utuh.

terstruktur waktu
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