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ABSTRAK 

 

Latar belakang: Penelitian sebelumnya didapatkan dua jenis daerah otak yang terlibat dalam sholat yakni pro 

tugas dan kontra tugas. Hasil ini perlu ditindaklanjuti untuk mendapatkan model pengukuran yang dapat 

mengkuantifikasi tingkat kekhusyukan seseorang ketika sholat dengan menggunakan pendekatan studi 

elektrofisiologi. Selanjutnya model kuantifikasi ini dapat digunakan untuk memberikan umpan balik tentang 

kualitas khusyuk sholat, dan memberikan peluang identifikasi faktor determinan kesehatan dari aktivitas sholat 

dengan berbasis studi elektrofisiologi. 

Tujuan: Mendapatkan model pengukuran kekhusyukan sholat berbasis pemeriksaan elektrofisiologi 

Metoda: Pengukuran amplitudo gelombang alfa diukur pada saat basal selama dua menit dan pada saat 

melakukan sholat. Elektroensefalogram direkam secara kontinu dengan alat EEG Natus Neurologi TM 

(Canada), 20 elektroda (sistem 10 – 20) dari Ag/AgCl dengan impedance 5 kilo Ohm, data didapat dengan 

software XLtek, filter 1 – 70 Hz, sensitifitas 7 mikro volt/mm, rentang power 0 – 196 mikro volt. Dipilih hasil 

rekaman yang bebas artefak untuk kemudian dianalisis. Pelaporan dengan menggunakan pendekatan event 

related desynchronization / event related resynchronization dari amplitudo gelombang alfa.  

Hasil dan Kesimpulan: Secara umum didapatkan ERD tertinggi saat takbir, kemudian menurun sepanjang 

sholat. ERD kontra tugas didapatkan meningkat setelah momen takbir. Terdapat perbedaan pola ERD pada dua 

subyek penelitian. Pola pertama, tinggi, kemudian naik dan selanjutnya turun landai. Pola kedua, saat takbir 

tinggi, kemudian turun curam dan kemudian melandai. 

 

Kata kunci: aktivitas kognitif, khusyuk, EEG kuantitatif  

 

ABSTRACT 

Background: Previous research found two types of brain regions involved in prayer, namely pro-tasks and 

counter-tasks. These results need to be followed up to obtain a measurement model that can quantify a person's 

level of humility when praying using an electrophysiological study approach. Furthermore, this quantification 

model can be used to provide feedback about the solemn quality of prayer, and provide an opportunity to 

identify health determinants of prayer activities based on electrophysiological studies.  

Objective: Obtain a measurement model of solemn prayer based on electrophysiological examination  

Method: Measurement of alpha wave amplitude is measured at basalt for two minutes and during prayer. 

Electroencephalogram was recorded continuously with EEG Natus Neurology TM (Canada), 20 electrodes (10-

20 systems) from Ag / AgCl with impedance of 5 kilo Ohm, data obtained with XLtek software, filters 1 - 70 Hz, 

sensitivity of 7 micro volts / mm, the power range is 0 - 196 micro volts. Selected recordings that are free of 

artifacts are then analyzed. Reporting using the event related desynchronization / event related 

resynchronization approach of alpha wave amplitude.  

Results and Conclusions: In general, the highest ERD is found during takbir, then decreases throughout 

prayer. Counter task ERDs were obtained increasing after the takbir moment. There are differences in ERD 

patterns in two research subjects. The first pattern, high, then goes up and then slopes down. The second 

pattern, when takbir is high, then drops steeply and then slopes.  

 

Keywords: cognitive activity, solemn, quantitative EEG 
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PENDAHULUAN 

 

Terdapat premis umum bahwa aktivitas mental yang berbeda dari praktek meditasi yang 

berbeda mengakibatkan perubahan neurofisiologis otak yang berbeda. Perubahan neurofisiologis 

inilah yang dieksplorasi dalam berbagai penelitian dengan menggunakan teknologi pencitraan syaraf 

dan elektrofisiologis otak (Cahn and Polich, 2006; Short et al, 2007; Borjigina et al, 2013; Sperduti et 

al, 2011).  

Penelitian terdahulu telah didapatkan bahwa sholat merupakan aktivitas kognitif kompleks 

yang melibatkan tiga aktivitas kognitif pro tugas yakni: perubahan kesadaran, penggunaan memori 

kerja, teori pikiran dan satu aktivitas kontra tugas yaitu mind wandering (Romadhon, 2018). Kajian 

ini perlu ditindaklanjuti dengan pengukuran secara obyektif dengan penggunaan pemeriksaan 

elektrofisiologis. Pendekatan pemeriksaan elektrofisiologis ini disamping relatif murah dibandingkan 

pemeriksaan yang mengeksplorasi aktivitas kognitif lainnya seperti functional magnetic resonance 

imaging (f-MRI), positron emission topography (PET) maupun pemeriksaan pencitraan lainnya.  

Kelebihan pemeriksaan elektrofisiologi adalah kemampuan untuk memantau aktivitas 

kognitif secara real time (Happe et al, 1996; Holm et al, 2009; Kaiser, 2005; Klimesch, 1999; Lam et 

al, 2016). Pemeriksaan electro encephalography (EEG) kuantitatif dengan pendekatan pengukuran 

event related potential adalah model pengukuran yang paling mendekati untuk mengukur aktivitas 

kognitif yang terlibat selama sholat.  

Terdapat dua studi yang secara khusus mengamati aktivitas kognitif selama sholat, Doufesh 

(2014) dan Newberg et al (2015). Doufesh menggunakan EEG dan Newberg et al menggunakan trans-

axial SPECT (single photon emission computed tomography) pada tiga individu dengan salah satu 

diantaranya wanita. Keterbatasan penelitian Doufesh adalah aktivitas kognitif yang dianalisis dengan 

EEG kuantitatif masih terbatas pada beberapa elektroda yang tidak mencerminkan area-area otak yang 

terlibat dalam aktivitas kognitif selama sholat. Penggunaan ukuran power alfa saja memiliki 

keterbatasan karena power alfa menurun dengan bertambahnya usia (Klimesch 1999; da Silva, 2010).  

Alternatifnya, untuk pengukuran aktivitas kognitif sholat perlu melibatkan area-area otak 

yang teraktivasi selama melakukan aktivitas kognitif baik yang pro tugas maupun kontra tugas. 

Pengukuran EEG kuantitatif dengan event related potensial (ERP) yakni mengukur persentase 

kenaikan relatif powe alfa selama aktivitas kognitif tugas [sholat] dibandingkan kondisi basal, dapat 

mengatasi kelemahan perbedaan power alfa terkait usia (Klimesch 1999; da Silva, 2010). Sedangkan 

untuk menilai kekuatan kognitif selama sholat, perlu dibuat model pengukuran berbasis ERP yang 

mencerminkan keseluruhan aktivitas kognitif sholat secara real time dengan memperhatikan proporsi 

aktivitas kognitif pro dan kontra tugas. Kelebihan penggunaan SPECT adalah presisi daerah otak aktif 

lebih akurat, tetapi tidak dapat menilai dalam serial waktu karena hanya “memotret” satu waktu, 

sementara EEG dapat merekam keseluruhan aktivitas kognitif selama sholat. 

 

 

EEG kuantitatif  

EEG atau electroencephalography adalah teknik untuk menyadap dan menyajikan aktivitas 

listrik dari otak (Saab, 2008). Dasar dari EEG kuantitatif adalah adanya pola-pola regional 

desinkronisasi / resinkronisasi terutama gelombang alfa menunjukkan respons neural terhadap 

peristiwa sensoris maupun ketika melakukan tugas kognitif kompleks (Kaiser, 2005; Holm et al, 

2009; Lam et al, 2016).  

Gelombang alpha didapatkan pada keadaan rileks sadar terutama di daerah oksipital serta 

menunjukkan reaktivitas khas ketika mata tertutup (da Silva, 2010). Penghitungan ERP dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: amplitudo [V] saat shalat [E] dikurangi kondisi basal [B] 
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dibagi dengan amplitudo saat kondisi basal dikalikan 100% dalam rumus: (E − B)/B × 100%, 

sehingga terlihat berapa persen kenaikan atau penurunan tonik dibandingkan kondisi basal.  

Penghitungan ini diadaptasi dari kerja Holm et al (2009) dan Chang et al (2015) dalam 

menghitung ERP ketika otak diberikan beban kognitif. Model dinamika aktivitas kognitif pro tugas 

dan kontra tugas dapat dilihat pada gambar berikut. ERP yang diukur dalam penelitian ini ERP pada 

saat takbir yakni berdekatan dengan niat sebagai inductor perubahan kesadaran, kemudian diambil 

secara acak di daerah sepertiga awal, tengah dan akhir, dengan harapan terlihat dinamika interaksi 

aktivitas kognitif otak “pro” vs “kontra” tugas.  

 

 
Gambar 1. Model pengukuran aktivitas kognitif shalat dengan pendekatan  

dinamika aktivitas kognitif „pro‟ vs „kontra‟ tugas 

 

Prediksi aktivitas kognitif pro tugas 

1. Perubahan kesadaran diri 

Perubahan kesadaran dari kesadaran basal (siap menerima impuls baik dari dalam maupun 

luar) menuju kesadaran khusyuk. Secara obyektif perubahan kesadaran diri ini terlihat dari adanya 

peralihan korteks frontal menjadi bergelombang listrik lambat sangat koheren dan tersinkronisasi ke 

limbik hingga struktur otak di bawah yang terkait. Wujud peralihan gelombang listrik otak ini 

umumnya adalah penurunan menyeluruh frekuensi gelombang otak ke rentang alfa dan teta, 

peningkatan amplitudo alfa dan teta serta regularitas di regio frontal dan sentral otak, yang 

menunjukkan proses-proses kognitif tingkat tinggi serta adanya de-aferenisasi input dari sistem-sistem 

dalam otak (Winkelman, 2011).  

Sedangkan kesadaran diri yang melibatkan kesadaran episodik berasosiasi dengan aktivitas 

dorsolateral prefrontal cortex, precuneus, korteks temporo medial dan lateral, posterior cingulate 

cortex (PCC), temporo – parietal junction, serta terdapat kecenderungan lateralisasi ke kiri (Ardila, 

2016; Martinelli et al, 2012).  

Pada EEG terlihat adanya peningkatan power alfa di daerah frontal, prekuneus hemisfer kiri 

[Brodmann Area 7 / elektroda EEG P3], medial prefrontal cortex, occipital, dan area bahasa hemisfer 

kiri (Winkelman, 2011; Berkovich-Ohana and Glicksohn, 2014). Kesadaran diri dengan pengerahan 

memori episodik mengaktifkan dorsolateral prefrontal cortex [dlPFC] kiri [Brodmann Area 47 / 

elektroda EEG F7], Inferior prefrontal gyrus [pada EEG ekuivalen di electrode F7], medial prefrontal 

cortex [mPFC / Brodmann Area 10 / elektroda EEG FP1], anterior cingulate cortex [ACC] kiri, area 

bahasa hemisfer kiri [inferolateral prefrontal cortex], gyrus temporal tengah, hippocampus kiri, gyrus 

frontal inferior kanan, gyrus precentral kanan, cuneus, caput caudatus kiri, lobus parietal superior kiri, 

occipital [Brodmann Area 18 / elektroda EEG O1/O2] dan cerebellum dan secara umum terdapat 

lateralisasi ke kiri (Manna et al, 2010; Arenander and Travis, 2004; Lazar et al, 2000; Cavanna and 

Trimble, 2006; Cahn and Polich, 2006; Farb et al, 2007; Tang et al, 2015; Trans cranial technology, 

2012).  

Ucapan berbisik sekaligus menyimak merupakan peristiwa akustik yang diproyeksikan dari 

nervus cochlearis menuju nuclei cochlearii di batang otak dan thalamus. Luaran dari area thalamus 
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berakhir di cortex audiotorius primaris, regio “inti” yang terletak di Brodmann Area 41 (BA 41) 

dalam gyrus Heschls (Lipski, 2006). Kesadaran diri minimal mengerahkan struktur medial prefrontal 

cortex; kesadaran diri konseptual [semantik] terjadi peningkatan regio anterior otak dan juga regio 

posterior dan limbik, tetapi tidak sekuat kesadaran episodik; kesadaran diri episodik peningkatan regio 

posterior dan limbik lebih dominan daripada regio anterior (Martinelli et al, 2012, peningkatan power 

gamma area occipital karena adanya aktivitas visualisasi (Valiente-Barroso, 2014). 

 

2. Pengerahan memori kerja 

Hippocampus berperan secara mendasar dalam mencatat dan mengkoordinasikan memori 

episodik. Lobus temporal medial dan lobus dorsofrontal terlibat dalam pemrosesan memori semantik, 

yakni menandai makna kata. Cerebellum, ganglia basalis dan korteks motorik terlibat dalam 

pemrosesan memori implisit dibawah supervisi korteks cerebri tetapi tidak melibatkan hippocampus. 

Memori implisit /memori non deklaratif / memori motorik / memori prosedural tidak membutuhkan 

kesadaran; seperti tugas-tugas keterampilan tangan – memasukkan kancing baju – terjadi secara 

otomatis dan tidak membutuhkan perhatian terus menerus.  

Perhatian pada sholat merupakan kombinasi antara fokus perhatian dengan monitoring 

terbuka. Awalnya fokus perhatian pada bisikan bacaan sholat kemudian monitoring perhatian 

terhadap pengalaman bacaan sholat tersebut. Seperti ketika membaca “alhamdulillah” awalnya fokus 

pada suara bisikan bacaan, pada saat yang sama melakukan penggambaran tentang alam semesta atau 

menimbulkan perasaan diri “kecil” dibandingkan Allah yang berada di balik keberadaan alam 

semesta. Landasan neurologis tipe-tipe aktivitas regulasi perhatian ini misalnya area lateral prefrontal 

cortex [lateral PFC] secara bilateral lebih teraktifkan dan penurunan relatif bagian rostral dari medial 

prefrontal cortex pada monitoring terbuka dibandingkan fokus perhatian (Farb et al, 2007; Manna et 

al, 2010; Desbordes et al, 2012).  

Aktivasi secara umum area otak lebih menonjol pada monitoring terbuka dibandingkan fokus 

perhatian (Manna et al, 2010). Area dorso medial prefrontal cortex berperan dalam monitoring konflik 

perhatian dan menurun aktivitasnya pada meditasi mindfulness [meditasi jenis monitoring terbuka] 

(Etkin et al, 2006; Taylor et al, 2012). 

 

3. Teori pikiran  

Teori pikiran adalah kemampuan kognitif untuk memahami dan memprediksi tentang apa 

yang dipikirkan serta kondisi emosional orang lain ketika mengamati perilaku mereka. Disebut 

dengan teori, karena kondisi mental tersebut tidak dapat diamati, sehingga sistem kognitif otak 

membuat prediksi tentang prilaku orang lain (Hale and Saxe, 2013; Happé et al, 1996; Premack and 

Woodruff, 1978).  

Derivatnya adalah empati, yang memiliki tiga aspek kunci yakni: i) perasaan intuitif 

mengenai sesuatu secara bersama dengan orang lain yang mengandalkan pengalaman emosional yang 

dibagi secara sosial, ii) mekanisme kognitif pengambilan perspektif, iii) kemampuan mempertahankan 

perbedaan diri – orang lain selama interaksi antar personal (Schulte-Rüther et al, 2007; Bradford et al, 

2015). Meta-kesadaran diri juga termasuk dalam pembahasan dari teori pikiran (Goldman, 2012; 

Sebastian, 2016).  

Aktivitas kognitif teori pikiran ditopang oleh jejaring otak yang disebut “mentalizing 

network”, pada manusia meliputi superior temporal sulcus (STS), temporo-parietal junction (TPJ), 

medial precuneus (PC) dan medial pre frontal cortex (mPFC) (Hale and Saxe, 2013). Dalam konteks 

shalat, penerapan teori pikiran tidak kepada manusia, tetapi kepada Tuhan, yang tentu sangat berbeda 

kadarnya, “merasa” bagaimana dirinya diperhatikan Tuhan yang tidak teramati oleh dirinya. Pelaku 

sholat misalnya ketika membaca “Arrahmaanirahiim” yakni melakukan penggambaran betapa 

karunia Allah demikian berlimpahnya, sementara ibadah sebagai balasan kepada Allah sangat kurang 

bahkan sering berbuat kesalahan dan dosa.  
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4. Trait khusyuk 

Trait khusyuk dapat diartikan sebagai tingkat keterlatihan secara kognitif dan ditopang oleh 

plastisitas bagian tertentu dari otak. Ekstrapolasi dari studi neurosains meditasi, maka kemungkinan 

yang dijumpai pada trait khusyuk yaitu adanya keadaan asimetris ke kiri pada aktivitas listrik frontal 

menunjukkan adanya divisi anatomi dan fungsional dari pre frontal cortex, penurunan asimetri ke 

kanan di daerah precuneus; semakin lama khusyuk, semakin menurun asimetri ke kanan yang 

menunjukkan adanya penyesuaian default mode network, peningkatan asimetri ke kiri di daerah sulcus 

intraparietal posterior yang menunjukkan adanya perubahan dalam pemrosesan perhatian, tingkat 

asimetri sebanding dengan makin lamanya seseorang dalam mempraktekkan kekhusyukan (Davidson, 

2004; Kurth et al, 2015). 

 

Aktivitas kognitif kontra tugas  

 

1. Mind wandering 

Lintasan pikiran dalam berpikir manusia mempunyai kecenderungan muncul secara spontan 

baik itu kata, gambaran, memori dan emosi yang mengalir tanpa usaha dari satu topik ke topik lainnya 

(Fox et al, 2015; Ellamil et al, 2016). Landasan neurologis dari mind wandering yakni adanya jejaring 

di otak yang dikenal dengan default mode network atau disingkat dengan DMN. DMN meliputi 

precuneus / posterior cingulate cortex (PCC), medial prefrontal cortex (mPFC), dan medial, lateral, 

dan inferior parietal cortex. Semakin kuat tuntutan tugas, semakin kuat deaktivasi yang terjadi.  

Sebaliknya DMN teraktivasi selama tugas terkait fungsi sosial. Terdapat hubungan disosiatif 

antara kedua jejaring otak tersebut. Dengan EEG terdapat peningkatan aktivitas alfa pada DMN 

bagian posterior (Chen et al, 2008; Knyazev et al, 2011; Cole et al, 2014; Dixon et al, 2017; Chen et 

al, 2017).  

 

Aplikasi pada kasus 

Subyek  

Empat orang pria yang dipilih dalam penelitian ini beragam secara usia dan kedalaman 

mengenai makna bacaan sholat. Rentang usia yakni 64 tahun, 26 tahun, dan dua orang 20 tahun. Tiga 

orang, penulis menilai mempunyai tingkat pemahaman makna bacaan sholat yang baik, sedangkan 

satu orang masuk dalam kategori kurang, karena tidak memahami makna hampir semua bacaan 

sholat. Pemilihan perbedaan usia untuk menunjukkan bahwa ukuran ERP tidak dipengaruhi besar 

power alfa yang tergantung usia.  

 

METODE  

 

Subyek dalam posisi duduk diminta menutup mata selama dua menit (dijadikan kondisi 

basal), kemudian memeragakan sholat dhuha (karena dilakukan pagi hari) dalam keadaan duduk, 

gerakan mengangkat tangan saat takbir, perubahan gerakan sholat seperti rukuk dan sujud dilakukan 

dengan memberikan isyarat tangan atau sedikit menundukkan atau mengangkat kepala. 

Elektroensefalogram direkam secara kontinu dengan alat EEG Natus Neurologi (Canada), 20 

elektroda (sistem 10 – 20) dari Ag/AgCl dengan impedance 5 k, data didapat dengan software 

XLtek, filter 1 – 70 Hz, sensitifitas 7 v/mm, rentang power 0 – 196 v.  

Dipilih hasil rekaman yang bebas artefak untuk kemudian dianalisis. Gelombang alpha 

didefinisikan dalam rentang 8 – 12 Hz, analisis per elektroda secara average. Analisis kuantitatif 

melalui pengukuran prosentase event related desynchronization [ERD] / event related synchronization 

[ERS] dengan menghitung rerata amplitudo [V] saat sholat [E] dikurangi kondisi basal [B] dibagi 

dengan amplitudo saat kondisi basal dikalikan 100% dalam rumus  (E − B)/B × 100%, sehingga 

terlihat berapa persen kenaikan atau penurunan tonik dibandingkan kondisi basal. Penghitungan ini 

diadaptasi dari kerja Holm et al (2009) dan Chang et al (2015) dalam menghitung ERD/ERS ketika 

otak diberikan beban kognitif.  



The 8
th

 University Research Colloquium 2018 

Universitas Muhammadiyah Purwokerto 
        

 

6 

 

Analisis dilakukan di masing-masing elektroda, kemudian disajikan dalam bentuk tabulasi. 

Elektroda kiri adalah Fp1, F7, F3, A1, T3, C3, T5, P3, O1, sedangkan elektroda kanan adalah Fp2, F4, 

F8, A2, T4, C4, T6, P4, O2, dan elektroda tengah meliputi Fz, Pz, dan Pz. Beberapa model 

pengukuran kekuatan kognitif tugas sholat yang diusulkan meliputi dengan dua cara: 1) menghitung 

kekuatan akut yakni melalui rerata prosentase ERD/ERS seluruh elektroda kiri dan kanan dibagi 

elektroda tengah untuk mengoreksi aktifitas default; 2) menghitung kekuatan kronis melalui tingkat 

plastisitas otak melalui pengukuran tingkat lateralisasi hemisfer kiri dengan cara rerata prosentase 

ERD/ERS elektroda kiri dibagi dengan kanan.   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Kekuatan kognitif akut sholat  

Model yang diusulkan untuk pengukuran kekuatan kognitif akut sholat terdapat dua jenis, 

yakni rerata ERP total (gambar 2) dan perbandingan antara rerata ERP pro tugas dengan kontra tugas 

(gambar 3). Pada gambar rerata ERP total (gambar 2) menunjukkan semua aktivitas kognitif yang 

terlibat dalam sholat baik pro tugas maupun kontra tugas.  

 

 
 

Gambar 2. Rerata ERP total semua elektroda pada empat individu di empat moment yang berbeda.  

 

Pola ini membuktikan bahwa ERP tidak terpengaruh oleh power alfa yang cenderung 

menurun dengan bertambahnya usia, bahkan nilai rerata ERP total pada bapak MM 64 tahun paling 

tinggi. Sementara Sdr MS 26 tahun rerata ERP saat takbir lebih tinggi dari dua subyek yang lebih 

muda lainnya.  
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Gambar 3. Rerata ERP pro tugas disebandingkan dengan ERP kontra tugas 

 

Pada gambar 3, terdapat kesan bahwa Bp MM 64 tahun dan Sdr MS 26 tahun aktivitas 

kognitif pro tugas lebih mendominasi dibandingkan aktivitas kognitif kontra tugas. Model pengukuran 

tipe ini tidak dapat digeneralisasikan karena adanya fluktuasi yang sangat besar tergantung kondisi 

individual pada saat diperiksa. Banyak distraktor yang berpengaruh terutama pengondisian spiritual 

menjelang sholat yang diperiksa EEG.  

 

Kekuatan kognitif kronik sholat  

 

Kekuatan kognitif kronik sholat ditunjukkan dengan melihat ratio rerata ERP total kiri 

banding kanan. Sebagaimana yang telah disebutkan sebelumnya derajat asimetri kiri dan kanan 

mencerminkan tingkat kronisitas kognitif sholat. Pada gambar 4, terlihat bahwa Sdr MZ 20 tahun 

mempunyai rasio rerata ERP total elektroda kiri dibanding kanan yang tertinggi.  
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Gambar 4. Perbedaan rasio rerata ERP kiri dibanding kanan antara empat individu subyek penelitian. 

 

KESIMPULAN 

 

Penelitian preliminari ini sudah memberikan gambaran awal mengenai model pengukuran 

aktivitas kognitif otak berbasis EEG kuantitatif dengan pendekatan pengukuran event related potential 

di berbagai elektroda. Perlu penelitian lebih luas untuk mendapatkan pola yang lebih bagus presisinya 

dalam menentukan kualitas kognitif khusyuk seseorang berdasarkan pemeriksaan elektrofisiologi.  
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