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Abstract. Previous studies reported that working memory (WM) plays an important role in 

ignoring irrelevant information. Other studies reported that inhibition control (IC) inhibits 

irrelevant stimuli and unwanted responses. Both WM and IC contribute to irrelevant 

information. WM and IC are two different cognitive constructs. However, how is their dynamic 

in responding to irrelevant information? The current literature study was to describe: (a) the 

concepts of working memory (WM) and inhibition control (IC); (b) neural mechanisms of 

irrelevant information; (c) neural mechanisms of working memory and inhibitory control on 

irrelevant information. The literature study concluded that working memory capacity and 

inhibitory control capacity are cognitive control mechanism on irrelevant information. 

Prefrontal cortex is activated when working memory and inhibitory control are processing 

irrelevant information. However, working memory only notes then ignores the irrelevant 

information, while the inhibition of irrelevant information was done by inhibitory control. 

Specifically, when high performance of working memory is needed, inhibitory control 

strengthens the working memory performance. 
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Abstrak. Studi terdahulu melaporkan bahwa working memory (WM) memainkan peran penting 

dalam mengabaikan informasi tidak relevan sehingga hanya informasi relevan saja yang 

bekerja pada sistem working memory. Studi lainnya melaporkan bahwa inhibition control (IC) 

diperlukan untuk menghambat stimulus yang tidak relevan dan menghambat respons yang 

tidak dihendaki. WM dan IC adalah dua konstrak kognitif yang berbeda dan keduanya 

memberikan respons pada informasi tidak relevan. Namun, bagaimanakah dinamika kedua 

konstrak tersebut merespons informasi tidak relevan? Studi literatur kali ini bermaksud untuk 

menguraikan: (a) konsep mengenai working memory (WM) dan inhibitory control (IC); (b) 

mekanisme neural pada informasi yang tidak relevan; (c) mekanisme neural working memory 

dan inhibitory control pada informasi yang tidak relevan. Studi literatur ini menyimpulkan 

bahwa kapasitas working memory dan inhibitory control merupakan mekanisme kontrol kognitif 

terhadap informasi tidak relevan. Prefrontal cortex pada otak teraktivasi ketika working memory 

dan inhibitory control merespons informasi tidak relevan. Namun, working memory hanya 

menandai atau mengabaikan informasi tidak relevan sementara inhibitory control menghambat 

informasi tidak relevan. Inhibitory control memperkuat dan meningkatkan kinerja working 

memory ketika informasi tidak relevan tidak hanya cukup untuk diabaikan saja. 

Kata kunci: informasi tidak relevan, inhibitory control; neuropsikologi; working memory 
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Pengantar 

Kemampuan individu dalam memahami dan melaksanakan tugas tertentu adalah 

bergantung pada kapasitas kognitif yang dimilikinya (Künstler et al., 2018; Roets et al., 

2008). Kapasitas kognitif bekerja secara berbeda bergantung pada apakah tugas yang 

dilakukan itu bersifat sederhana atau kompleks, misalnya melibatkan stimulus atau 

informasi tidak relevan (Strobel et al., 2018). Informasi tidak relevan adalah informasi 

yang bersifat mengganggu perhatian dan sengaja dihadirkan pada suatu tugas tertentu, 

misalnya ketika siswa harus membaca dan memaknai semua kalimat pada soal cerita 

padahal beberapa kalimat yang ada merupakan pengecoh (Swanson, 2016; Swanson, 

2015). Hadirnya informasi tidak relevan, baik dalam tugas akademik maupun aktivitas 

dalam kehidupan sehari-hari, misalnya pengambilan keputusan berdasarkan berpikir 

logis menuntut kerja kognitif yang lebih kompleks dan berdampak pada upaya 

penggunaan strategi pemecahan yang tepat (Rop et al., 2018). Strategi pemecahan juga 

bergantung pada tipe tugas yang dihadapi, misalnya salah satu tugas akademik 

matematika, yakni strategi pemecahan non-rutin lebih menstimulasi beban kinerja 

kognitif (Zhang et al., 2017) dibandingkan strategi rutin yang mana kedua tipe tugas 

tersebut melibatkan informasi tidak relevan. Individu dengan kapasitas kognitif yang 

terbatas dapat dilatih agar mampu menghambat pikiran dan respons yang tidak 

dihendaki atau tidak relevan serta lebih efisien dan efektif dalam memilih dan 

memproses informasi relevan berdasarkan performansi working memory (Simon et al., 

2016), dan inhibitory control (Martyr et al., 2019). Semakin kompleks suatu tugas maka 

semakin kuat informasi tidak relevan mengacaukan atensi. Working memory dan inhibition 

control keduanya merupakan kapasitas kognitif yang terlibat dalam proses berpikir 

kompleks (Greiff et al., 2015; Valle et al., 2019).  

Penelitian terdahulu melaporkan bahwa working memory berkontribusi signifikan 

terhadap kemampuan atensi dalam melakukan seleksi pada informasi relevan dengan 

menandai atau mengabaikan informasi tidak relevan (Pimperton & Nation, 2010; 

Swanson et al., 2013; Swanson et al., 2012). Di sisi lain, inhibitory control juga menunjukkan 

pengaruhnya sebagai komponen fungsi eksekutif yang menghambat pikiran dan respons 

pada informasi tidak relevan (Brookman-Byrne et al., 2018). Tampaknya perlu secara jelas 

dibedakan antara mengabaikan dan menandai informasi tidak relevan pada tugas working 

memory (WM) dan menghambat informasi tidak relevan pada inhibitory control (IC) 

ataukah antara mengabaikan dan menghambat informasi merepresentasikan fungsi 

kinerja kognitif yang sama? Artinya, apakah peran WM dan IC berbeda ataukah masing-

masing salah satu diantara keduanya masih merupakan bagian dari yang lainnya? Studi 

terdahulu melaporkan bahwa gagalnya working memory memproses informasi relevan 

disebabkan oleh terganggunya perkembangan inhibitory control sehingga fungsi 

mendukung working memory untuk menghambat informasi tidak relevan tidak tercapai 

(Chiappe et al., 2000; Lustig et al., 2010). WM dan IC merupakan mekanisme kontrol 

kognitif yang memainkan peran penting dalam merespons informasi tidak relevan (Fallon 

et al., 2019; Mertes et al., 2016) juga berkontribusi pada keterampilan berpikir tingkat 

tinggi, misalnya pemecahan masalah.  
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Ada mekanisme neural yang terlibat dalam hal merespons informasi tidak relevan 

yakni keterlibatan working memory dan inhibitory control. Otak dapat mengenal, menandai 

dan menghambat informasi tidak relevan (van Moorselaar & Slagter, 2019). Jalur fronto-

parietal adalah jalur lateral di otak merupakan mekanisme neural yang terlibat saat 

hadirnya informasi tidak relevan ketika tugas working memory dilakukan (Nasr et al., 

2008). Di sisi lain, meknisme neural fronto-temporal merupakan peran inhibitory control 

terhadap pengaturan diri untuk berperilaku (Vara et al., 2014). Jalur fronto-parietal 

umumnya terkait dengan tugas kognitif sedangkan fronto-temporal merupakan jalur 

neural yang merepresentasikan tugas kontrol emosi. Starr (2011) melaporkan bahwa 

informasi tidak relevan atau stimulus yang mengandung interferensi berasal dari medial 

temporal lobe (MTL), sedangkan medial prefrontal cortex (MPFC) melakukan kontrol 

terhadap interferensi tersebut. Starr (2011) menambahkan bahwa fronto-medial temporal 

pathway atau jalur MPFC – MTL melalui anterior cingulate cortex (ACC) merupakan 

model yang ditemukan untuk jalur inhibiton control (IC). Cingulate cortex terkoneksi 

dengan orbitofrontal cortex terkait dengan adanya reward dan menerima informasi spasial 

yang berasal dari area parietal cortex serta anterior cingulate cortex merepresentasikan 

tindakan yang diharapkan (Rolls, 2019). 

Studi literatur ini bertujuan menguraikan tentang: (a) konsep working memory dan 

inhibitory control; (b) mekanisme neural dari informasi tidak relevan (c) mekanisme neural 

working memory dan inhibitory control pada informasi tidak relevan. 

Konsep Working Memory dan Inhibitory Control 

Konsep Working Memory 

Memori atau ingatan menurut Baddeley (2012) terdiri atas tiga jenis, yakni: working 

memory, short term memory dan long term memory. Working memory merupakan evolusi dari 

konsep short term memory (STM), dan keduanya sering digunakan saling bertukar untuk 

menjelaskan hal yang sama terkait dengan penyimpanan informasi. Namun, Baddeley 

(2012) menegaskan bahwa STM lebih sederhana karena hanya terkait dengan 

penyimpanan informasi yang bersifat sementara saja. Working memory merupakan 

kombinasi antara penyimpanan sementara dan manipulasi informasi (Crone et al., 2006). 

Sedangkan, long term memory (LTM) merupakan penyimpanan informasi yang lebih lama 

dibanding working memory dan STM. LTM juga dapat mempengaruhi kinerja working 

memory (Artuso & Palladino, 2019; Schurgin et al., 2018). Baddeley lebih lanjut 

mengemukakan model working memory sebagaimana Gambar 1. 
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Gambar 1  

Working Memory Secara Skematis Kaitannya dengan Central Executive, Short Term Memory, 

Episodic Buffer dan Long Term Memory (Baddeley, 2012). 

 

 
 

Gambar 1 menunjukkan central executive berperan terhadap semua komponen 

kognitif di bawahnya, namun central executive juga dipengaruhi oleh ketiga komponen 

tersebut. Central executive berkontribusi dalam pembelajaran asosiatif (Sasaki, 2009) dan 

pembelajaran asosiatif merupakan proses kognitif tingkat tinggi (De Houwer et al., 2016). 

Sementara informasi visual diproses pada visuo-spatial sketch-pad, misalnya menggunakan 

strategi menggambar untuk merepresentasikan informasi yang berasal dari ingatan 

(Fastame, 2020). Komponen episodic buffer mengintegrasikan unit–unit dari informasi 

verbal dengan phonological loop terkait dengan bahasa (Rudner & Rönnberg, 2008) juga 

unit dari visual dan spasial (Plancher et al., 2018). Working memory memengaruhi 

kemampuan fluid atau fluid ability (Little et al., 2014) untuk tugas-tugas yang bersifat 

kebaruan dan kompleks (Yang & Tang, 2011), misalnya tugas kognitif penalaran (Singh et 

al., 2018). Di sisi lain, crystallised ability atau kemampuan kristal secara neuropsikologi 

juga dipengaruhi oleh working memory ketika memperoleh informasi baru, menyimpan 

sementara dan memanipulasi informasi tersebut. Informasi dan pengetahuan umum yang 

tersimpan dalam ingatan jangka panjang serta hasil belajar keterampilan baru 

diimplementasikan kembali yang disebut dengan kemampuan kristal (Moehring et al., 

2018). Dengan demikian baik kemampuan fluid dan kemampuan kristal keduanya 

didukung oleh kinerja working memory. 

Konsep working memory menurut Shah & Miyake (1999) merangkum dari berbagai 

ahli yang memberikan metafora untuk working memory, antara lain: kotak atau tempat, 

ruang kerja atau papan hitam, energi mental atau sumber daya dan metafora sulap. 

Metafora-metafora yang diungkap tersebut menginformasikan bahwa working memory 

merupakan energi mental. Energi mental yang dimaksud adalah kekuatan kognisi dalam 

hal mengingat (memory), menyimpan dan memanipulasi stimulus sebagaimana yang telah 

diuraikan oleh Baddeley (2012). Perbedaan individu pada hasil belajar akademik 
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mengindikasikan kapasitas working memory yang berbeda (Karlsson et al., 2019; Laing et 

al., 2019). Cowan (2014) menyebutkan bahwa working memory dalam arah perkembangan 

kognitif meliputi; (a) berbasis kapasitas; (b) berbasis pengetahuan; (c) berbasis strategi 

dan kecepatan memproses; (d) dapat ditingkatkan kapasitasnya melalui latihan; (e) 

terlibat dalam proses belajar. 

Kapasitas working memory selain meng-update dan me-maintenance informasi relevan 

(Manza et al., 2014; Wilhelm et al., 2013) yang merupakan target juga mengabaikan 

informasi tidak relevan. Hal ini dilakukan agar performansi working memory menjadi 

akurat dibandingkan jika masih terdapatnya stimulus yang tidak dihendaki (Endres et al., 

2015). Namun, tugas meng-update dan me-maintenance informasi relevan lebih utama 

dibandingkan mengabaikan informasi tidak relevan. Fallon et al. (2018) melaporkan 

bahwa memfokuskan atensi pada working memory lebih ditujukan pada meng-update dan 

me-maintenance informasi relevan dibanding mengabaikan informasi tidak relevan. 

Temuan ini dapat diasumsikan bahwa performansi memfokuskan perhatian pada 

informasi relevan menunjukkan informasi tidak relevan bukan merupakan tujuan dan 

target utama pada kinerja working memory. Cowan dan Morey (2016) menjelaskan 

bahwa kemampuan mengingat objek target termasuk menunjukan efisiensi mengabaikan 

informasi tidak relevan. Para ahli melaporkan bahwa terdapat mekanisme yang 

mengambat informasi tidak relevan dan mengaktivasi area korteks otak selama working 

memory melakukan encoding pada stimulus relevan (Ahveninen et al., 2017; Toepper et al., 

2010). Mekanisme tersebut diasumsikan sebagai kinerja kognitif lain yang mendukung 

performansi tinggi working memory karena fokus perhatian hanya pada stimulus target, 

yakni informasi relevan. Di dalam hal ini semakin fokus perhatian diberikan kepada 

stimulus target selama pengkodean maka semakin menstimulasi kinerja kognitif lainnya 

untuk melemahkan pengaruh informasi tidak relevan (Bocincova & Johnson, 2019). 

Gaspelin dan Luck (2017) mempertegas adanya mekanisme kontrol kognitif yang 

berperan menghambat informasi tidak relevan dan peran ini sangat kuat karena 

bertujuan memastikan informasi tersebut agar tidak masuk pada atensi saat kinerja 

working memory memproses stimulus target.  

Berdasarkan uraian tersebut disimpulkan bahwa konsep working memory terhadap 

informasi tidak relevan adalah menandai dan mengabaikan serta bukan menghambat 

informasi tidak relevan. Fokus secara penuh pada stimulus target (informasi relevan) 

menjadikan performansi working memory efisien dalam memberikan respons yang tepat. 

Respons yang akurat juga didukung oleh mekanisme kognitif lainnya yang mendukung 

performansi working memory. 

Inhibitory Control 

Para ahli menyatakan bahwa terdapat komponen kognitif untuk menghambat informasi 

tidak relevan dari working memory (Pimperton & Nation, 2010). Zanto dan Gazzaley (2009) 

melaporkan bahwa kinerja working memory ditentukan oleh kemampuan menyeleksi 

informasi relevan disaat informasi tidak relevan berupaya mengacaukan atensi. Hal ini 

dapat saja dimaknai bahwa terdapat komponen kognitif lain yang melakukan tugas 
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menghambat informasi tidak relevan sehingga working memory menghasilkan performansi 

yang tinggi pada tugas meng-update dan memanipulasi informasi relevan. Temuan lain 

melaporkan bahwa working memory (WM) dan inhibitory control (IC) masing-masing 

memiliki tugas yang berbeda yakni, WM terkait dengan proses memelihara, meng-update 

dan menyimpan ingatan, sedangkan IC adalah menghambat respons yang tidak 

diharapkan dan kontrol terhadap interferensi stimulus (Maraver et al., 2016). Interferensi 

pada stimulus dimaknai sebagai informasi yang mengganggu atau mengacaukan kinerja 

WM, bahkan tugas yang bersifat kompleks, misalnya dual task (visual dan auditory) dapat 

membebani performansi WM (Heathcote et al., 2015). 

Kerangka teori inhibitory control terdiri dari attentional inhibition dan response 

inhibition adalah konstrak laten yang independen, namun relatif masih terkait dengan 

working memory (Tiego et al., 2018). Inhibitory control merupakan konstruk terpisah dan 

independen dari working memory sejak memasuki masa anak akhir (Shing et al., 2010). Ini 

menunjukkan bahwa kedua komponen kognitif tersebut terpisah satu dengan lainnya 

seiring bertambahnya usia anak. Pada individu dewasa, dilaporkan bahwa kualitas 

kontrol inhibisi mencerminkan perfomansi working memory terkait bertambahnya usia 

(Zeinti & Kliegel, 2007). Valle et al. (2019) menyatakan inhibitory control berperan 

menghambat ingatan tidak sadar (unconscious memory) terkait dengan tugas pemecahan 

masalah. Tugas pemecahan masalah dapat berupa perilaku penyesuaian sosial untuk 

menghindari stres (Roos et al., 2017) dan pemecahan masalah akademik (Blair et al., 2008). 

Berdasarkan uraian tersebut, disimpulkan bahwa inhibitory control (IC) berperan pada 

proses menghambat stimulus atau interferensi yang bersifat mengganggu dalam proses 

pemecahan masalah baik secara akademik maupun non akademik. 

Model inhibitory control lainnya dirangkum oleh Meyer dan Bucci (2016) yakni 

inhibisi reaktif dan proaktif yang mekanisme kerjanya berasal dari sirkuit basal ganglia. 

Basal ganglia berada pada area subkorteks otak yang mengontrol gerakan motorik 

manusia serta terkoneksi dengan otak korteks. Inhibisi proaktif dianggap dapat 

mengendalikan inhibisi reaktif. Di sisi lain, Inhibitory control sangat terkait dengan kontrol 

reaksi yang berulang ketika nilai stimulus reward semakin positif mengarahkan perilaku. 

Kondisi ini menyebabkan meningkatnya aktivasi jalur orbitofrontal dan cingulate namun 

ketika latihan kontrol inhibisi diberikan maka mengaktivasi jalur temporo – parietal (Pretto 

et al., 2019). Ada hal yang unik dari jalur aktivasi di otak antara working memory dan 

inhibitory control terhadap informasi tidak relevan. Working memory telah disebutkan 

sebelumnya bahwa semakin meningkat respons stimulus visual semakin meningkatkan 

aktivasi area fronto-parietal. Sedangkan, stimulus yang terkait dengan respons 

memperoleh rasa senang, misalnya semakin kuat untuk memperoleh hadiah maka 

semakin meningkatkan aktivasi jalur orbitofrontal dan cingulate. Kedua jalur ini diketahui 

terkoneksi langsung dengan amigdala dan struktur medial temporal serta merupakan 

fungsi dari emosi dan memori.  

Gambar berikut adalah jalur orbitofrontal dan cingulate cortex yang merupakan 

representasi jalur respons emosi, yakni penampang otak yang menunjukkan area 

prefrontal cortex (PFC) yang terdiri dari sub area lateral, yakni terkait dengan tugas 
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kognitif dan sub area medial yang terkoneksi langsung dengan amigdala di area 

subkorteks. 

Gambar 2 

Permukaan Lateral PFC (kiri) dan Permukaan Medial (kanan) 

 

 
Catatan. Anterior Cingulate Cortex (ACC); Dorsolateral Prefrontal Cortex (DL-PFC); 

Orbitofrontal Cortex (OFC); Rostrolateral Prefrontal Cortex (RL-PFC); Ventrolateral 

Prefrontal Cortex (VL-PFC) (Zelazo & Lee, 2010). 

 

Konsep inhibitory control tidak hanya berperan untuk kontrol respons yang tidak 

diharapkan saja, namun juga terhadap pikiran dari informasi tidak relevan. Hal ini sejalan 

dengan studi yang melaporkan bahwa tugas menginhibisi ingatan tidak menyebabkan 

terjadinya inhibisi perilaku (Nooren & MacLead, 2015; Preuss et al., 2019). Temuan para 

ahli tersebut memberikan informasi bahwa inhibitory control selain berkontribusi pada 

pikiran tidak relevan juga menghambat respons yang tidak dikehendaki. Perspektif lain 

menyebutkan bahwa inhibitory control dapat menginhibisi persepsi, kognitif dan respons 

yang tidak diharapkan serta berkontribusi pada penalaran (Aydmune et al., 2019). 

Inhibitory control juga merupakan sistem kontrol kognitif dalam menghambat informasi 

tidak relevan (Blumenfeld & Marian, 2014). Namun, kontrol kognitif lain yakni working 

memory menampilkan performansi meregulasi perilaku impulsif (Brookset al., 2017). 

Pertanyaan yang muncul kemudian apakah inhibitory control bergantung pada working 

memory? Studi terdahulu telah menyebutkan bahwa inhibitory control merupakan konstrak 

laten yang terdiri dari beberapa dimensi. Inhibitory control adalah suatu sistem 

neuropsikologi yang seharusnya independen dari working memory. Baik inhibitory control 

dan working memory keduanya mengaktivasi area otak medial dan lateral prefrontal cortex 

terkait informasi tidak relevan. Anterior cingulate cortex yang terkoneksi dengan area 

korteks lainnya mendasari fungsi menghambat informasi tidak relevan yang merupakan 

peran dari inhibitory control. 

Berdasarkan uraian tersebut konsep inhibitory control merupakan mekanisme 

neuropsikologi yang secara neural mengaktivasi area prefrontal cortex untuk menghambat 

informasi tidak relevan. Mekanisme inhibitory control ini secara independen mendukung 

tugas working memory agar performansinya menjadi lebih baik.  
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Mekanisme Neural: Informasi Tidak Relevan; Working Memory dan Inhibitory Control 

terhadap Informasi tidak Relevan. 

Mekanisme Neural Informasi tidak Relevan 

Informasi tidak relevan atau disebut juga sebagai stimulus pengganggu yang bukan 

target berpotensi mengacaukan performansi kognitif dalam melaksanakan tugasnya 

(Wais & Gazzaley, 2011). Informasi tersebut antara lain dapat berupa suara (Oswald et al., 

2000); stimulus visual dan spasial (Huang et al., 2009; Strobel et al., 2018). Informasi 

relevan merupakan informasi penting yang diproses dan dipertahankan di dalam pikiran 

sehingga menghasilkan respons atau tindakan tepat (Michal et al., 2014). Siebert dan Ellis 

(1991) melaporkan bahwa performansi kognitif ditentukan dari bagaimana individu 

sukses mengabaikan informasi tidak relevan dengan memproses informasi relevan. 

Berdasarkan hal tersebut, dianggap penting mengetahui mekanisme neural yang 

mendasari pemrosesan informasi relevan dan respons neural terhadap informasi tidak 

relevan. 

Berikut adalah hasil-hasil studi yang melaporkan mengenai mekanisme jalur neural 

yang terlibat dalam informasi tidak relevan. 

Tabel 1 

Area Otak yang Teraktivasi pada Informasi tidak Relevan 

Penulis Judul Artikel Subjek 
Area Otak yang 

Teraktivasi 

Wei et al. 

(2018) 

Differential brain mechanism for processing 

distracting information in task-relevant and -

irrelevant dimensions in visual search. 

Dewasa fronto-parietal area 

Polk et al. 

(2008) 

Attention Enhances the Neural Processing of 

Relevant Features and Suppresses the Process-

ing of Irrelevant Features in Humans: A 

Functional Magnetic Resonance Imaging Study 

of the Stroop Task. 

Dewasa Area posterior dari 

otak 

Milham et 

al. (2002) 

Attentional control in the aging brain: Insight 

from fMRI study of the stroop task. 

Dewasa Ventral visual 

processing (temporal 

cortex) dan anterior 

inferior prefrontal 

cortex. 

Egner et al. 

(2006). 

Separate conflict - specific cognitive control 

mechanism in the human brain. 

Dewasa Superior parietal lobule 

(stroop task) 

 

Uraian tersebut menunjukkan jalur neural yang terlibat dalam merespons informasi tidak 

relevan, yakni pada area otak korteks. Area ini berperan pada berpikir tingkat tinggi 

yakni, kreativitas (Abdul Hamid et al., 2019). Fronto – parietal merupakan jalur neural yang 

terlibat dalam proses kognitif tingkat tinggi (Almaric & Dehaene, 2016; Kesler et al., 2011). 

Makin kompleks dan rumit proses mental yang terjadi di dalam otak semakin melibatkan 

intervensi dari informasi tidak relevan. Intervensi tersebut dapat berasal dari area 
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subkorteks yakni terkait dengan pengetahuan yang telah ada sehingga diperlukan peran 

korteks yang dapat menjaga kualitas berpikir kompleks tersebut (Schilling et al., 2013). 

Area subkorteks atau wilayah a-sadar dari otak juga memainkan peran penting 

dalam mendukung kinerja otak korteks. Yamagato et al. (2004) melaporkan bahwa 

individu yang mengalami stroke pada area subkorteks menyebabkan disfungsi pada jalur 

fronto-subkorteks yang merupakan mekanisme sistem neural yang memproses kejadian 

baru. Mekanisme jalur fronto-subkorteks istilah lainnya adalah mekanisme neural top – 

down di mana dalam kondisi normal dan sehat mekanisme lobus frontalis memberikan 

sinyal “stop” kepada wilayah subkorteks saat menilai akan terjadi reaksi emosi yang 

tidak tepat. Mekanisme kontrol top – down ini berkontibusi dalam memproses informasi 

situasional mengenai individu lain dalam konteks sosial (Brosch et al., 2013). 

Gambar 3 menjelaskan bagaimana mekanisme neural kontrol top – down yakni dari 

korteks ke subkorteks dan bagaimana kontrol tersebut menjadi lemah sehingga sinyal 

“stop” dari otak korteks ke subkortkes tidak dapat dilakukan. 

 

Gambar 3 

“Top-Down Signaling” Prefrontal Cortex pada Area Sub Cortical.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan. Bagian kiri menunjukkan prefrontal cortex memberikan sinyal “stop” pada reaksi 

subkorteks dan bagian kanan adalah kontrol prefrontal cortex yang lemah sehingga 

berdampak negatif bagi individu, misalnya stress. (Arnsten et al., 2015). 

Mekanisme Neural Working Memory terhadap Informasi Tidak Relevan 

Informasi yang diproses di dalam sistem working memory hanya informasi yang sesuai 

target atau informasi relevan. Informasi relevan yang disimpan dan dimanipulasi dalam 

sistem tersebut setelah melewati proses mengabaikan informasi tidak relevan. Mekanisme 

memproses informasi relevan dan respons terhadap informasi tidak relevan mengaktivasi 

jalur di otak yang diuraikan sebagaimana pada Tabel 2 berikut. 
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Tabel 2 

Performansi Working Memory pada Informasi Tidak Relevan dan Area Otak yang Teraktivasi. 

Penulis Pengukuran Subyek Area Otak yang Teraktivasi 

Na, et. al. 

(2000) 

Verbal WM task; Visual WM 

task 

Dewasa Inferior frontal cortex. Inferior 

dan superior parietal cortex serta 

temporal gyrus 

Baier, et. al. 

(2010) 

Voxelwise lesion-behavior 

brain mapping (VLBM) 

Dewasa Basal ganglia-prefrontal cortex 

model 

Derrfuss et 

al. (2017) 

a delayed match-to-sample task Dewasa Posterior prefrontal cortex 

Clapp et al. 

(2010) 

tugas yag tediri dari distraktor 

dan non-distraktor 

Dewasa Middle frontal gyrus dan visual 

cortex 

Burhan, 

et.al. (2016) 

visual WM by using E-Prime 2 

(psychology software) 

Dewasa amygdala, anterior cingulate 

cortex, dan frontal area 

 

Kesimpulan berdasarkan uraian tersebut bahwa aktivasi otak meliputi baik area 

korteks maupun subkorteks (misalnya amigdala) ketika terpapar oleh informasi atau 

stimulus yang tidak relevan. Area otak tersebut memainkan peran penting baik dalam 

memfilter, menandai maupun mengabaikan informasi tidak relevan. Anterior cingulate 

cortex teraktivasi ketika stimulus visual memicu respons emosi yang berasal dari 

amigdala sebagaimana yang ditunjukkan pada tabel tersebut. Namun, di dalam 

penelitian tersebut tidak disebutkan bahwa tugas working memory adalah menandai atau 

mengabaikan informasi tidak relevan, melainkan bertujuan untuk mengetahui apakah 

subjek penelitian tersebut yang mengalami gangguan kognitif menunjukkan peran 

working memory yang memproses stimulus takut. Model kinerja working memory 

didasarkan pada plastisitas sinap yang terdapat antar neuron, selain berperan aktif pada 

area korteks otak atau yang disebut dengan wilayah sadar juga terlibat pada sub korteks 

atau wilayah bawah sadar (Eriksson et al., 2015). 

Luck dan Vogel (2013) menyatakan bahwa suatu kapasitas visual working memory 

dalam merespons informasi relevan dan mengabaikan informasi tidak relevan 

berdampak pada efisiensi dalam menggunakan kapasitas memori tersebut. Deco dan 

Rolls (dalam Luck & Vogel, 2013) menguraikan mekanisme neural yang terjadi saat 

working memory memproses stimulus visual. 
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Gambar 4.  

Representasi Neural terhadap Tiga Kompartemen Sel (Kelompok pada Neuron yang Mengkoding 

Objek Terpisah di dalam Visual Working Memory/VWM). 

 
Catatan. Masing-masing kompartemen sel berasal dari satu atau lebih area korteks. Pada 

beberapa model neuron direkrut pada kompartemen sel tertentu untuk 

merepresentasikan fitur pada objek yang dikodekan dan neuron tersebut teralokasikan 

pada kompartemen sel yang berbeda bergantung pada informasi yang tersimpan dalam 

memory. (A) bagian ini menunjukkan kelompok neuron mengkoding objek yang 

diberikan dalam satu loop di dalam area yang sama (tanda panah bentuk U) dan loop 

antar area (panah menuju area 2). Hubungan tersebut menyebabkan aktivitas terjaga dan 

aktivitas bolak balik antar neuron (di dalam area dan antar area). Area otak yang terlibat 

yakni inferotemporal dan prefrontal cortex, sekalipun demikian banyak area berbeda di 

otak yang tersinkron melalui model ini. (B) bagian ini menunjukkan neuron dalam satu 

kompartemen sel (ditunjukkan pada garis vertikal) yang mengalami lonjakan dan 

kemudian mengalami penurunan. Perbedaan lonjakan kompartemen sel di waktu yang 

berbeda akan meminimalkan interferensi diantara kompartemen sel tersebut. 

Kompartemen sel harus kembali mengalami lojakan sebelum terlalu lama mengalami 

penurunan. Cara ini dilakukan agar tetap memelihara dan menjaga representasi visual 

WM. (Deco & Rolls, dalam Luck & Vogel, 2013). 
  

Berdasarkan dua model mekanisme neural representasi visual working memory 

(WM) tersebut nampak bahwa model pertama mempertahankan memori dengan cara 

mengalirkan informasi dari satu neuron ke neuron lainnya serta mengalirkan kembali 



SIREGAR  ||  WORKING MEMORY 

 75 

pada neuron awal. Ini semacam membuat suatu jalur ikatan kuat antar neuron yang mana 

bertujuan melestarikan informasi yang diperoleh. Sedangkan, pada model lainnya 

mekanisme neural visual WM sangat kuat mempertahankan informasi. Ini dapat terjadi 

karena di awal aktivitas terdapat atensi penuh yang dilakukan oleh individu namun tidak 

bertahan lama karena secara perlahan hilang sehingga mengakibatkan ketidakmampuan 

merepresentasikan informasi lagi. Oleh karena itu, diperlukan lonjakan sel lagi sebelum 

batas waktu habis dan mengalami interferensi dengan stimulus lain. Mekanisme neural 

ini membuktikan bahwa performansi working memory dibatasi oleh jumlah tugas dan 

waktu untuk menyelesaikan tugas tersebut. Ini mungkin juga dapat menjadi usulan 

asumsi bahwa informasi tidak relevan bukan hanya diawal saat menangkap, menyimpan 

dan memanipulasi informasi di dalam working memory namun juga selama jarak waktu 

memanipulasi informasi atau stimulus maka interferensi stimulus lain dapat saja hadir 

dan kembali mengganggu informasi yang menjadi target.  

Mekanisme Neural Inhibitory Control 

Inhibitory control sesuai dengan tujuannya tidak hanya menghambat perilaku yang tidak 

dihendaki secara sosial dan normatif namun juga menghambat pikiran yang tidak 

relevan. Studi terdahulu melaporkan mengenai mekanisme area otak yang terlibat dalam 

menghambat informasi tidak relevan sebagai berikut:  

Tabel 3 

Performansi Inhibitory Control pada Informasi Tidak Relevan dan Area Otak yang Teraktivasi 

Penulis Pengukuran Subyek Area Otak yang Teraktivasi 

Durston et al. (2002) Go/No Go Test Anak dan 

Dewasa 

Lobus frontalis dan parietalis 

pada anak; dan sirkuit fronto-

striatal pada orang dewasa. 

Jaegar (2013) Anti saccade; 

Go/No Go 

Remaja Dorsolateral prefrontal cortex, 

anterior cingulate cortex dan 

area fronto-striatal 

Poirel et. al. (2012) Stroop Task Anak-anak The right insula dan inferior 

frontal gyrus, di mana WM dgn 

backward digit span 

mengaktivasi intraparietal 

sulcus. 

Triplett et al. (2014) Antisaccade Anak dan 

remaja 

Left posterior cingulate gyrus 

He et al. (2019) Connectome-

based predictive 

moodel 

Dewasa Performansi tinggi inhibitory 

control mengaktivasi otak area 

ventromedial PFC dan left 

middle temporal. 

Pornpattananangkul et. al. 

(2016) 

Go/No-Go Task Dewasa Anterior cingulate cortex dan 

inferior frontal gyrus 
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Tabel 3 menginformasikan bahwa peran inhibitory control terhadap informasi tidak 

relevan mengaktivasi area otak korteks. Performansi menghambat informasi tidak relevan 

agar tidak mencemari informasi relevan ditunjukkan melalui peran proses kognitif 

tingkat tinggi. Namun, apakah aktivasi neural hanya ditunjukkan pada area korteks saja? 

Area subkorteks dalam hal ini juga terlibat, misalnya menampilkan emosi tertentu yang 

dimaknai sebagai reaksi emosi yang perlu dihambat. Interaksi antara ventromedial 

prefrontal cortex dan cortex amygdala adalah perwujudan dari inhibitory control yang terkait 

dengan reaksi emosi yang dimaksud (Dillon & Pizzagalli, 2007). Disisi lain, pada tugas 

inhibitory control lebih banyak mengaktivasi area anterior cortex cingular yang mana area 

kortex ini merupakan sentral untuk koneksi area lain di otak terkait menghambat pikiran 

dan respons yang tidak diharapkan. 

Berdasarkan uraian tersebut disimpulkan bahwa mekanisme neural inhibitory 

control pada informasi tidak relevan yakni mengaktivasi area prefrontal cortex (PFC) 

sebagai mekanisme neural yang mengeksekusi respons yang tepat tanpa tercemari oleh 

informasi tidak relevan. Area ventromedial merupakan sub-area dari PFC yang 

terkoneksi dengan amigdala berperan memberikan sinyal perintah agar meregulasi 

respons individu sehingga lebih adaptif. Anterior cingulate cortex terkoneksi dengan area 

lainnya pada korteks. Mekanisme neural inhibitory control yakni menghambat stimulus atau 

informasi tidak relevan dan respons yang tidak diharapkan melalui perintah prefrontal 

cortex kepada area subkorteks melalui anterior cingulate cortex. Constantinidis dan Luna 

(2019) melaporkan bahwa kapasitas inhibitory control semakin meningkat performansinya 

yang ditandai dengan aktivasi area otak dorsolateral prefrontal cortex dan dorsal anterior 

cingulate cortex. Hal tersebut mengindikasikan semakin meningkatnya kemampuan 

mempersiapkan respons, memproses error dan respons yang terencana. Adapun untuk 

mengetahui performansi tiga kemampuan tersebut diakukan pengukuran neuropsikologi, 

diantaranya: anti saccade dan stroop task (Finkelmeyer et.al., 2010; Jacqui et al., 2014; 

Macdonald et al., 2014).  

Pembahasan 

Studi literatur ini bertujuan menguraikan mengenai: pertama, peran working memory 

(WM) terhadap informasi tidak relevan. WM sesuai dengan fungsi utamanya adalah 

menyimpan dan memanipulasi informasi atau stimulus di dalam pikiran (mind). Namun, 

informasi atau stimulus tersebut sebelum diproses pada working memory (WM) saling 

berkompetisi dengan informasi tidak relevan pada atensi (Mertes et al., 2016). Atensi yang 

tinggi menyebabkan hanya informasi relevan saja yang diproses, disimpan sementara dan 

selanjutnya melakukan update dan maintenance (Vellage et al., 2016). Sistem kerja WM 

dibatasi oleh waktu dan memfokuskan atensi pada stimulus target (informasi relevan). 

Fokus perhatian yang makin lemah menghasilkan kesulitan merepresentasikan kembali 

stimulus target. Ini disebabkan oleh kembalinya bersaing antara informasi relevan dan 

tidak relevan pada atensi sebagaimana model mekanisme neural WM yang telah 

diuraikan sebelumnya. Simon et al. (2016) yang melaporkan bahwa atensi yang semakin 
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meningkat saat pemrosesan informasi relevan “diganggu” oleh informasi yang tidak 

relevan. Performansi WM terhadap informasi tidak relevan yakni cukup ditandai dan 

diabaikan oleh WM (Fallon et al., 2018; Lilienthal et al., 2015).  

Kesimpulannya bahwa peran working memory (WM) adalah memfokuskan atensi 

untuk memproses informasi relevan sehingga informasi tidak relevan terabaikan. 

Performansi WM individu salah satunya ditunjukkan melalui pengukuran tugas backward 

digit span (Pisoni & Cleary, 2003; Waters & Caplan, 2003). Tugas backward digit span 

memerlukan kontrol seleksi atensi (Oberauer, 2019). Kontrol seleksi atensi ditujukan pada 

stimulus-stimulus target dengan kata lain perhatian hanya difokuskan pada informasi 

relevan. Performansi working memory (WM) terhadap informasi tidak relevan cukup 

ditandai dan diabaikan saja. Kapasitas WM selama memproses stimulus sangat 

ditentukan oleh upaya memfokuskan atensi dalam durasi waktu yang singkat pada 

stimulus tersebut (Fabius et al., 2017; Howard et al., 2020). Performansi kapasitas WM 

mengalami penurunan jika atensi makin melemah dan upaya meningkatkan kembali 

fokus atensi dikarenakan munculnya kembali informasi tidak relevan. Perfomansi 

kapasitas WM semakin tinggi seiring dengan kemampuan memproses informasi relevan 

dan merepresentasikannya dengan tepat. Di sisi lain, informasi tidak relevan oleh WM 

tidak hanya sekadar ditandai atau diabaikan melainkan dihambat untuk kinerja WM 

yang lebih baik. Janowich et al. (2015) melaporkan bahwa kapasitas working memory dapat 

ditingkatkan melalui memproses stimulus atau informasi tidak relevan. Di dalam hal ini 

ada kapasitas kognitif lain yang memberi dukungan pada kinerja working memory yang 

lebih baik, yakni semakin meningkatkan kapasitas menampung informasi dan melakukan 

update. Salah satu contoh tugas backward digit span task di mana semakin banyak digit yang 

dapat direcall dengan tepat maka semakin tinggi kapasitas WM individu. Piotrowski et al. 

(2019) menguji dua hipotesis yakni, apakah informasi tidak relevan dihapus dari 

perhatian dalam sistem working memory atau menghambat stimulus tidak relevan. Studi 

yang mirip sebelumnya melaporkan bahwa informasi tidak relevan di dalam working 

memory tidak dihapus, melainkan terus ada berdampingan bersama informasi relevan 

(Yin et al., 2012). Temuan para ahli tersebut menyimpulkan bahwa working memory 

menampilkan performansi yang lebih baik dengan adanya usaha menghambat respons 

dari sistem kognitif. Kapasitas inhibitory control merupakan bagian dari sistem kognitif 

kontrol juga berperan sebagai seleksi atensi, khususnya memproses stimulus atau 

informasi tidak relevan (Neill et al., 1995; Veer et al., 2017). Hal ini dapat disimpulkan 

bahwa peran kapasitas working memory dalam menyimpan dan memanipulasi informasi 

atau stimulus target bergantung pada performansi inhibitory control dalam menghambat 

informasi tidak relevan. 

Tujuan yang kedua adalah peran inhibitory control (IC) terhadap informasi tidak 

relevan. Berdasarkan pengukuran yang digunakan untuk menilai performansi IC antara 

lain: Go/No task (Luijten et al., 2011), antisaccade (Wilcockson et al., 2019) dan stroop task 

(West & Alain, 2000) merupakan tes kognitif yang terdiri dari informasi tidak relevan 

diantara stimulus target atau informasi relevan. Tes tersebut mengukur kapasitas 

menghambat pikiran dan respons yang tidak diharapkan (karena interferensi) baik dalam 
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latar akademik (Chamorro et al., 2017) maupun konteks perilaku sosial, misalnya 

pengambilan keputusan (Leontyev et al., 2018). Geng et al. (2005) melaporkan bahwa 

performansi IC bergantung pada bagaimana usaha IC tersebut menghambat stimulus dan 

respons yang tidak tepat (Xu et al., 2019). Hal yang dapat disimpulkan bahwa apakah 

semakin baik kualitas performansi IC maka semakin baik pula kualitas working memory 

(WM) dalam memfokuskan hanya pada informasi atau stimulus target saja. Blasiman dan 

Was (2018) dalam studinya mengidentifikasi 21 faktor yang menyebabkan performansi 

working memory tidak stabil. Riset lainnya melaporkan bahwa kapasitas working memory 

dapat ditingkatkan dengan melatih inhibitory control (Zhao et al., 2016). Inhibitory control 

(IC) sebagai pendukung performansi working memory dalam menghambat informasi tidak 

relevan. Hal yang berbeda dengan IC yang mana memfokuskan pada menghambat 

stimulus dan respons yang tidak diharapkan. WM pada kondisi tertentu efektif menandai 

dan mengabaikan informasi tidak relevan tanpa melibatkan IC ketika tugas memproses 

informasi relevan belum bersifat kompleks (Lv, 2015). Perspektif perkembangan antara IC 

dan WM menjelaskan mengenai kapan IC masih merupakan bagian dari WM. Dan, di 

waktu kapan inhibitory control bersifat independen atau terpisah dengan working memory. 

Riset terdahulu melaporkan bahwa ketika masa bayi sampai dengan masa anak awal 

inhibitory control dan working memory merupakan konsep unity selanjutnya menjadi 

diversity dengan tugas yang berbeda saat usia pertengahan anak sampai dengan remaja 

dan masa dewasa (Shing et al., 2010). Working memory dan inhibition control merupakan 

komponen dari executive function (EF) yang setara, yakni sama-sama mendukung proses 

kognitif yang kompleks dan saling independen satu sama lain, yaitu masing-masing 

memiliki tugas dan peran (Miyake & Friedman, 2012; Miyake et al., 2000).  

Kesimpulan yang dapat ditarik yakni working memory dan inhibitory control 

merupakan mekanisme kontrol kognitif dan saling independen satu dengan lainnya yang 

dimulai sejak masa pertengahan anak sampai dengan dewasa. Mekanisme performansi 

working memory pada kondisi tertentu dapat berperan tunggal selain meng-update dan me-

maintenance informasi juga memastikan bahwa informasi tidak relevan tidak turut dalam 

proses, yakni dengan cara menandai dan mengabaikan. Namun, semakin tinggi kapasitas 

working memory semakin menuntut tugas yang kompleks dan tantangan working memory 

semakin tinggi. Kapasitas working memory yang dimaksud tidak selalu menjamin bahwa 

kualitas performansinya baik dalam memproses informasi relevan saat tantangan 

mengabaikan informasi tidak relevan sulit dilakukan. Kondisi demikian mengijinkan 

tugas menghambat stimulus dan respons yang tidak diharapkan agar performansi 

working memory tidak mengalami beban yang berlebihan. Sifat informasi tidak relevan 

pada working memory tidak dihapus untuk tujuan menghindari beban berlebih namun 

dengan menandai dan mengabaikan. Hal ini sangat berpeluang informasi tidak relevan 

tersebut dapat muncul kembali memberikan interferensi.  

Mekanisme neural yang mendasari kontrol informasi tidak relevan baik 

berdasarkan kinerja working memory maupun inhibitory control yakni prefrontal cortex, 

misalnya pada dorsolateral prefrontal cortex dan anterior cingulate cortex (Koizumi et al., 

2018). Struktur cingulate cortex merupakan jembatan neural baik menghubungkan ke area 
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prefrontal maupun ke sistem limbik. Semakin menuju arah anterior semakin melibatkan 

berpikir abstrak dan pengambilan keputusan logis (Lockwond & Wittmann, 2018) dan 

semakin menuju arah posterior menghasilkan perilaku termotivasi (Pearson et al., 2011). 

Informasi tidak relevan yang mengganggu atensi berasal dari amigdala meningkatkan 

aktivasi medial prefrontal cortex dan anterior cingulate cortex sebagai indikasi bahwa kedua 

area tersebut melakukan kontrol terhadap stimulus tersebut (McRae et al., 2010). Hal ini 

juga menunjukkan bahwa kedua wilayah otak tersebut saling inter-koneksi secara top-

down jika itu melibatkan peran terbesar prefrontal cortex dalam mengawasi kinerja otak 

subkorteks (Banks et al., 2007). Sistem neural yang terdapat di otak tidak memungkinkan 

bahwa fungsi neural tertentu berbeda secara terpisah dengan neural lainnya dalam 

melaksanakan tugas. Tugas tertentu dapat saja melibatkan beberapa sistem neural di 

otak, misalnya membaca mengaktivasi area otak korteks singulat dan lobus parietalis 

(Choi et al., 2014). Oleh karena itu kinerja working memory dan inhibitory control terhadap 

informasi tidak relevan dapat saja berada pada jalur mekanisme neural yang sama. 

Walaupun demikian, tidak berarti bahwa keduanya memiliki fungsi yang sama persis 

terhadap informasi tidak relevan maupun stimulus yang tidak dihendaki. 

Berdasarkan uraian tersebut, baik working memory (WM) maupun inhibitory control 

(IC) keduanya memiliki peran pada informasi tidak relevan. Working memory 

mempertahankan informasi relevan untuk disimpan dan dimanipulasi serta mengabaikan 

informasi tidak relevan; sedangkan inhibitory control bekerja untuk menghambat stimulus 

dan respons tidak relevan atau tidak dikehendaki (Tiego et al., 2018). Dinamika antara 

working memory dan inhibitory control dapat terlihat ketika atensi terganggu oleh informasi 

tidak relevan. Karakteristik informasi tidak relevan menentukan upaya atensi, yakni 

ketika kapasitas working memory (WM) memproses tugas yang sangat kompleks hingga 

peran menandai dan informasi tidak relevan hampir tidak dapat dilakukan maka 

inhibitory control memberikan dukungannya (Keijzer, 2013; Woumans et al., 2019). 

Borella dan de Ribaupierre (2013) menegaskan melalui hasil penelitiannya bahwa peran 

penting mekanisme inhibitory control saat working memory memproses stimulus yang 

bertujuan menghindari beban berlebih pada memori tersebut. 

 Kondisi tertentu dimana sifat stimulus atau informasi tidak relevan hanya cukup 

untuk ditandai dan diabaikan saja oleh working memory. Hal ini diperkuat dengan hasil 

studi empirik para ahli ketika menguji peran working memory (WM) dan inhibitory control 

(IC) secara bersama pada tugas tertentu menghasilkan WM lebih kuat pengaruhnya 

dibanding IC (Linck & Weiss, 2015; Pennequin et al., 2010). Disisi lain, kapasitas inhibitory 

control tidak bergantung pada kinerja working memory (El Massiouli, 2016; Pivnera et al., 

2012). 

Penutup 

Working memory (WM) dan inhibitory control (IC) terlibat dalam proses berpikir tingkat 

tinggi dan terhadap informasi tidak relevan. Performansi kapasitas WM menandai dan 

mengabaikan informasi tidak relevan sementara menghambat dan respons tidak relevan 
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dilakukan oleh inhibitory control. Mekanisme neural yang terlibat baik WM dan IC dalam 

merespons informasi tidak relevan relatif sama yakni mengaktivasi area prefrontal cortex 

sebagai neural penting pada kontrol kognitif. Area anterior cingulate cortex (ACC) 

merupakan neural yang menjadi penghubung baik lateral maupun medial prefrontal cortex 

untuk kontrol kogntif. ACC juga merupakan jalur neural yang terkait dengan tugas 

menghambat stimulus dan respons yang tidak dihendaki. Perfomansi kapasitas WM 

didukung oleh kinerja IC yang bergantung pada karakteristik informasi yang diproses 

oleh WM. 

Implikasi studi literatur ini, yakni terkait dengan perkembangan otak yang 

dipengaruhi oleh karakteristik budaya kolektif masyarakat Indonesia. Budaya dan 

kebiasaan masyarakat kolektif cenderung mengaktivasi area otak kiri yang berdampak 

pada perkembangan verbal working memory lebih dominan dibandingkan visual working 

memory (Medina et al., 2019; Nakagawa et al., 2019). Karakteristik masyarakat timur, yakni 

di Indonesia yang lebih mendahulukan sikap malu, lebih menghargai dan menghormati 

orang yang lebih tua yang salah satunya terwujud dalam tata krama berbahasa daerah, 

misalnya bahasa Jawa biasa dan halus. Pembiasaan demikian melatih dan membentuk 

area otak anterior cingulate cortex (ACC) menjadi kuat (Pornpattanangkul et al., 2016). 

Anterior cingulate cortex (ACC) telah dilaporkan para ahli sebelumnya bahwa area otak ini 

berfungsi sebagai kontrol emosi dan kognitif yang ditunjukkan melalui performansi 

inhibitory control (Ivancovsky et al., 2018). 
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