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Pendahuluan

Abstract: Adulthood is divided into three stages: young adulthood, middle
adulthood, and older adulthood. Middle adulthood (40-65 years) is the phase
where the balance between growth and neurocognitive development begins. In
this phase, prevention of cognitive decline is necessary by strengthening
cognitive reserves through brain stimulation through musical activities. This
study used a literature review method. In this article, we conducted a search
using electronic databases such as PubMed, Google Scholar, ScienceDirect,
ResearchGate, and the National Institute of Health (NIH). The review found
that playing music can increase dopamine in the reward system and inhibit the
hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) axis, which can improve motivation,
attention, memory, and learning processes, thus strengthening cognitive
function. Findings from Balinese gamelan and flute players indicate increased
alpha and beta brainwave activity, which stimulate executive function,
memory, and motivation. Therefore, playing traditional Indonesian music has
the potential to improve cognitive abilities as a form of prevention of
neurodegenerative disorders in adulthood. It was recommended that playing
music in middle adulthood will improve cognitive function by playing
traditional music.

Keywords: Cognitive reserve, middle adulthood, neurogenerative disease,
traditional music.

dipengaruhi oleh Brain Derived Neurotrophic
Factor (BDNF) yang dapat membentuk dan

Musik adalah susunan nada atau suara
yang diatur dalam variasi urutan tempo tertentu
(Zaatar et al., 2024). Mendengarkan musik,
khususnya dalam bentuk instrumental dapat
memberikan efek pskiologis, seperti perubahan
suasana hati, rasa relaksasi dan motivasi yang
dapat membuat menurunkan stress dan
meningkatkan fungsi otak. Selain itu, musik
dapat memperkuat koneksi saraf di otak sehingga
cognitive reseverve tetap terjaga (Idarianty et al.,
2025)

Cognitive reserve adalah kemampuan otak
untuk mempertahankan fungsi kognitifnya.
Cognitive reserve terbentuk dari adanya proses
adaptasi selama hidup, seperti penguatan memori
dan aktivitas pembelajaran (Verkhratsky &
Zorec, 2024). Selain itu Cognitive reserve juga
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menata ulang jaringan saraf, serta memiliki
neuroplastisitas yang lebih tinggi sehingga
mampu mempertahankan fungsi kognitif melalui
aktivitas seperti bermain music (Pappalettera et
al., 2024). Seiring bertambahnya usia pada
Adulthood mengalami penurunan kemampuan
fuida yang menghambat kognitif pada fungsi
eksekutif  (Rodriguez-Gomez &  Talero-
Gutiérrez, 2022).

Adulthood digolongkan menjadi tiga tahap
utama, yaitu young adulthood (20-40 tahun),
middle adulthood (40-65 tahun), dan older
adulthood (65 tahun ke atas). Pada beberapa
penelitian middle adult merupakan massa dimana
seseorang menyeimbangkan antara growth dan
decline, serta mengalami berbagai perubahan
baik secara sentral (struktur dan fungsi otak)
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maupun perifer (interaksi sosial, lingkungan dan
aktivitas fisik) akibatnya memengaruhi lintasan
kognitif dan kesehatan otak (Lachman et al.,
2014;Dohm-Hansen et al., 2024). Pada tahun
2019, sekitar 57,4 juta orang di dunia mengalami
penurunan kognitif akibat penyakit
neurodegeneratif dan jumlah ini terutama pada
kelompok usia di atas 50 tahun. Pada tahun 2023,
11,75% lansia di Indonesia mengalami
penurunan kognitif dan akan terus bertambah
seiring meningkatnya populasi lansia (Asri et al.,
2024).

Penurunan fungsi kognitif disebabkan oleh
banyak hal, salah satunya penuaan. Penuaan
dapat menyebabkan penurunan volume gray
matter, serta perubahan pada lobus parietal dan
frontal (Gonzales et al., 2022). Penurunan fungsi
kognitif ini  dapat diperlambat melalui
peningkatan informasi dari berbagai stimulus
eksternal yang akan disimpan dalam cadangan
kognitif (Cognitive reserve) dengan bermain
musik (Verkhratsky & Zorec, 2024).

Bermain musik, khususnya pada orang
dewasa dalam beberapa penelitian,
memperlihatkan fungsi kognitif yang lebih baik
dalam memori jangka pendek (working memory)
yang penting dalam kontrol dan keterampilan,
serta episodik yang penting dalam pengawasan,
memori, dan pemrosesan informasi dalam
pengambilan keputusan. Music-evoked
autobiographical memories (MEAMs) adalah
sebutan untuk memori yang terbentuk saat
mendengarkan musik yang merangsang aktivasi
memori jangka panjang. Salah satunya, alat
musik tradisional Indonesia berjenis ansambel
memiliki dampak bagi perkembangan fungsi
kognitif ~ peningkatan  cognitive  reserve
(Schneider et al., 2019).

Tinjauan pustaka ini bertujuan untuk
menganalisis mekanisme neurologis bermain
musik dengan pengaruh fungsi kognitif pada
dewasa. Tinjauan pustaka ini akan menjelaskan
potensi bermain musik dalam neuroplastistas
sehingga musik dapat meningkatkan kemampuan
fungsi kognitif. Penelitian ini spesifik ke musik
tradisional Indonesia dikarenakan dapat menjadi
salah satu fungsi terapi musik dan rehabilitasi
yang efektif pada fungsi kognitif dewasa.

Bahan dan Metode

Pencarian literatur dilakukan dengan
menelusuri berbagai database elektronik, seperti
PubMed, Google Scholar, ScienceDirect,
ResearchGate, dan National Institute of Health
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(NIH). Penelusuran literatur dilakukan dengan
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menggunakan kata, yaitu: “Traditional music”,

Playing music”, “Prevalence”,
“Neurodegenerative  Disease”, “Indonesia”,
“World”, “Adulthood”, “Cognitive reserve”,
“Neuroplasticity”, “Limbic system”,
“Emotion”, “Effect of Sound”, “Sensorimotor
integration”, “Working memory”, “Executive
function”, “Frequency”. Artikel kemudian

diseleksi dengan menerapkan kriteria inklusi
meliputi mekanisme fisiologis musik tradisional
terhadap kemampuan kognitif  untuk
mengidentifikasi potensi musik tradisional dalam
meningkatkan kemampuan kognitif pada lansia.

Hasil dan Pembahasan

Memainkan Alat Musik Sebagai Latihan
Integrasi Sensorimotor

Integrasi sensorimotor adalah kemampuan
otak untuk memproses semua sinyal sensorik
(input) dari lingkungan sehingga menghasilkan
respon motorik (output) yang terkoordinasi.
Sinyal yang diterima dapat berupa sinyal taktil,
proprioseptif dan vestibular (Rusmawati et al.,
2022). Saat memainkan alat musik, sensori taktil
berperan pada saat seperti menekan futs yang
akan memberikan informasi sensorik berupa
tekanan dan sentuhan. Pergerakan tangan atau
anggota tubuh secara sadar ini didapatkan dari
sinyal proprioseptif, yaitu otot-otot pada tubuh.
Suara yang muncul dari sentuhan dan penekanan
tuts alat musik tersebut akan memberikan
informasi pada sensori vestibular (Guyton & Hall,
2021).

Musik yang terdengar akan dikonversi
menjadi impuls listrik di koklea melalui
mekanisme tonotopik yang memetakan variasi
frekuensi suara. Informasi yang telah diperoleh
akan diteruskan ke auditory brainstem, yaitu
kompleks olivarius superior dan kolikulus
inferior menuju talamus melalui ventral
geniculate body ke korteks auditori primer.
Korteks auditori primer atau jalur lemniskal
menerima berbagai sinyal untuk mencapai
segmentasi suara, pemrosesan sintaksis dan
integrasi multisensori. Musik akan diproses dan
disebar ke beberapa bagian. (1) Pemrosesan nada
(Pitch dan melodi) akan diproses di wilayah
kortikal lateral serta melalui jalur auditori anterior
dan posterior. Aktivitas ini memungkinkan otak
untuk mengintegrasikan sinyal yang diproses
mejadi melodi yang berurutan dalam waktu. (2)
Pemrosesan irama terletak di serebelum, basal
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ganglia, korteks premotor, dan area motorik
supplemental (Zaatar et al., 2024b).

Pemrosesan  irama  pada  ketukan
mengaktivasi sistem motorik yang
tersinkronisasi uuntuk melakukan perencanaan
dan eksekusi (Zaatar et al.,, 2024).Korteks
premotor berfungsi dalam perencanan dan
penyusuan urutan gerakan kompleks, seperti
memetik gitar menggunakan jari, menekan
seruling, dan menepuk gendang. Selanjutnya,
eksekusi perintah gerakan tersebut akan
dilakukan oleh korteks motorik primer.
Serebelum akan memperhalus dan menyesuaikan
gerakan antar jari, tangan, dan lengan sesuai
ritme yang didengar (Zaatar et al., 2024; Guyton
& Hall, 2021).

Penguatan Fungsi Eksekutif dan Memori
Kerja melalui Praktik Bermusik

Fungsi  eksekutif  berfungsi  dalam
menganalisis dengan cermat yang mencangkup
kemampuan kognitif tingkat tinggi, khususnya
keterlibatan korteks prefrontal (Olszewska et al.,
2021; Lu et al., 2025). Pada penelitian ditemukan
bahwa daerah posterior dan subkortikal berperan
dalam fungsi ini (Cristofori et al., 2019). Bermain
musik dapat meningkatkan perkembangan fungsi
eksekutif, seperti meningkatnya fungsi kontrol
motorik (Bayanova et al., 2024), meningkatkan
kontrol inhibitori, memori kerja dan fleksibilitas
kognitif (Rodriguez-Gomez & Talero-Gutiérrez,
2022).

Fleksibilitas kognitif dari fungsi eksekutif
di korteks frontalis, terdapat aktivasi korteks
prefrontal saat bermain musik seperti kegiatan
task switching menunjukan kinerja yang lebih
baik pada memori kerja dikarenakan kontrol
fungsi kognitif yang lebih tinggi (Zuk et al.,
2018). Keterampilan bermain musik juga
mengandalkan  sinkronisasi  otak  dalam
menentukan persepsi notasi musik, koneksi
visual, frekuensi (nada) dan ritmik (Provorova &
Kulikova, 2024).

Fungsi eksekutif lainnya seperti kontrol
inhibitorik pada dasarnya berguna untuk
menekan respon impulsif (Tanaka & Kirino,
2019). dengan menggunakan fMRI, didapatkan
hasil berupa bermain musik dalam jangka waktu
yang panjang dapat memperkuat konektivitas
antara korteks prefrontal dan striatum sebagai
kunci kontrol inhibitorik dan fungsi eksekutif
pengambilan keputusan. Secara keseluruhan,
bermain musik yang konsisten berkorelasi
penting dalam peningkatan fungsi eksekutif
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seseorang dan mempertahankan fungsi kognitif
seseorang.

Peran Sistem Limbik dan Motivasi dalam
Menunjang Neuroplastisitas Jangka Panjang

Musik merupakan kumpulan melodi,
ritme, dan chord yang dapat memunculkan emosi
seseorang melalui sistem limbik. Seseorang yang
memainkan alat musik, seperti musisi memiliki
risiko terkena penyakit neurodegeneratif seperti
demensia lebih rendah 39% dan musisi yang
sudah tua memiliki kemampuan working memory
yang lebih baik dibandingkan non-musisi yang
sudah tua. Hal ini dapat terjadi karena
dipengaruhi neuroplastisitas (Laksmidewi &
Dewi, 2021; Chatterjee et al., 2021; Zaatar et al.,
2024;Wolff et al., 2023).

[ Musik Tradisional ]—{ Bermain musik ]_.[ Lobus Frontal ]

Stimulasi pusat
> 5 Jalur mesolimbik
Reward

Nucleus accumbens

Ventral Tegmental Area

Hipothalamus

Insula

Proses belajar

Gambar 1. Skema neuroendokrin sistem reward dan
jalur mesolimbik

Neuroplastisitas merupakan kemampuan
sistem saraf untuk membentuk struktur, fungsi,
dan koneksi terhadap stimulus eksternal dan
internal. Hal ini dapat terjadi karena struktur otak
akan beradaptasi ketika seseorang berlatih
bermain musik terhadap reurotransmitter yang
dilepaskan dapat meningkatkan perhatian,
memori, kemampuan berbahasa, dan
konsenterasi pada seseorang (Chatterjee et al.,
2021);Santana et al., 2025; Zaatar et al., 2024)

Neuroplastisitas terjadi karena perubahan
aktivitas sinapsis antara dua neuron yang terjadi
melalui mekanisme long-term potentiation (LTP)
melibatkan N-methyle-D-Aspartat (NMDA). Hal
ini, dapat memperkuat sirkuit neuron yang
membentuk jalur neuron baru ketika seseorang
mendengar musik dengan volume 60 dB
sehingga meningkatkan kemampuan belajar dan
pembentukan memori pada  hippocampus.
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Neuroplastisitas dibuktikan dengan
ditemukannya corpus callosum pada musisi lebih
besar daripada non-musisi yang menjadikan
bahwa musik sebagai agen multisensoris dapat
membuat perubahan bentuk morfologi otak,
reaksi sinapsis, dan struktur neuron (Chatterjee et
al., 2021; Zaatar et al., 2024).

Neuroplastisitas juga dapat dipengaruhi
oleh jalur mesolimbik yang melibatkan sistem
dopaminergik terdiri dari ventral tegmental area
(VTA), ventral striatum, terutama pada nucleus
accumbens (NAc), insula, dan hipothalamus.
VTA akan memproyeksikan atau memberi
impuls terhadap Nac yang mengeluarkan
enkephalin, endorfin, dan terutama dopamin
sebagai efek reward. Secara stimultan dapat
mencegah pelepasan berlebih kortikosteroid,
katekolamin dan menekan reaksi axis
hipotalamus-pituitary-adrenal (HPA axis) yang
melepaskan hormon kortisol sebagai reaksi stres
yang dapat berdampak buruk terhadap
hippocampus, kompleks amygdaloid, dan lobus
frontal termasuk orbitofrontal. Dopamin,
enkephalin, dan endorfin yang dilepaskan dapat
menciptakan respon hedonik yang meningkatkan
motivasi, atensi, memori, proses belajar yang
hasilnya dapat membentuk Cognitive Reserve
seseorang (Laksmidewi & Dewi, 2021;
Chatterjee et al., 2021; Ferreri et al., 2019;
Santana et al., 2025; Zaatar et al., 2024; Wolff et
al., 2023).

Keunikan  Stimulus  Neurologis  dari
Instrumen Tradisional Indonesia

Manusia dapat mendengarkan suara pada
rentang 20 — 20.000 Hz dengan volume yang
direkomendasikan untuk terapi pada rentang 40 —
60 dB. Musik dengan frekuensi di atas 40 Hz
dapat merangsang fungsi kognitif seseorang.
Ketika seseorang mendengarkan frekuensi
akustik musik melalui earphone sebagai satu
frekuensi, dia dapat mendengar frekuensi yang
berbeda di setiap telinga kemudian otak akan
merasakan selisih frekuensi yang didengar
sehingga akan merasakan frekuensi yang rendah.
Contohnya saat mendengar frekuensi 300 Hz
melalui earphone kanan sedangkan mendengar
frekuensi 290 Hz melalui earphone kiri maka
ketukan binaural yang dirasakan oleh otak adalah
10 Hz. Ketukan binaural yang melebihi 40 Hz,
otak tidak akan menggabungkan kedua nada
yang didengar. Ketukan binaural yang terbentuk
akan membuat otak menyesuaikan dari
gelombangnya (Santana et al., 2025).
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((e 290 Hz

300 Hz .))>

300 Hz - 290 Hz =10 Hz (Alpha Zone)
Gambar 2. Ketukan binaural

Tabel 1. Frekuensi gelombang otak dan kondisi yang
berhubungan (Santana et al., 2025)

Berhubungan
dengan
Tidur yang
mendalam dan

Healing

Relaksasi yang
mendalam, meditasi
dan kreativitas
Fokus rileks,
mengurangi  stres,
berpikir positif, dan
pembelajaran cepat
Fokus dengan
atensi,  pemikiran
kognitif,
penyelesaian
masalah dan aktif

Gelombang Frekuensi

Delta

<3
Theta 35-75

Alpha 7.5-13

Beta

Tempo dan ritme musik juga dapat
berpengaruh dalam frekuensi napas dan denyut
nadi seseorang. Pada terapi musik digunakan
tempo dengan ketukan 60 — 80 kali per menit.
Lagu dengan judul “Hero” dan ‘“Morning
Happines” menggunakan suling Bali dari bambu
dan memiliki tempo ketukan 70 dan 90 per menit
yang disesuaikan dengan detak jantung dan
frekuensi napas seseorang sehingga efektif untuk
mengurangi kecemasan. (Laksmidewi & Dewi,
2021). Alat musik gamelan Bali memiliki ritme
yang kompleks dan pola berulang. Ritme ini
dapat memberikan stimulus sensorimotor
sehingga dapat mensinkronisasi gelombang otak
dan membantu aktivitas otak dalam fungsi
kognitif. Pola berulang ini merangsang otak untuk
melakukan sinkronisasi neural yang
menimbulkan gelombang otak berupa sinyal ke
sistem motorik. Pada saat menepuk gamelan Bali
terdapat feedback loop yang terdiri dari
penerimaan sinyal, perencanaan gerakan, dan
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respon motorik  dengan  gerakan
terkoordinasi (Antara et al., 2024).

Salah satu komponen alat musik gamelan
Bali yaitu kendang memiliki kemiripan seperti
konduktor di suatu orkestra barat. Pemain
kendang adalah pemain yang memimpin gamelan
dan harus memiliki kemampuan untuk
merespons sinyal yang telah diberikan oleh para
penari dengan tepat dan cepat, menekankan
gerakan mereka, mengarahkan, mengontrol
tempo, dinamika, memberi tanda untuk
pengulangan, serta masuknya colotomic. Hal ini
dapat dikaitkan dengan task switching yang
berkaitan dengan fungsi eksekutif yang
didapatkan dari permainan musik (Sudirana,
2018).

Terdapat penelitian pada anak autism yang
diberikan terapi dengan memainkan alat musik
gamelan Bali, mengalami perubahan postif
menjadi lebih percaya diri, terampil dalam
mengetuk alat musik, mampu mempertahankan
perhatian, lebih tenang dan fokus. Selama sesi
memainkan gamelan Bali terjadi peningkatan
gelombang alpha dan beta (Antara et al., 2024).
Maka, terapi non-farmakologis menggunakan
alat musik gamelan dan suling Bali memiliki
potensi dalam meningkatkan kemampuan
motorik dan sensorik bukannya hanya pada anak
autism, tetapi sebagai rehabilitas pada usia
dewasa dalam memperkuat cadangan kognitif,
fungsi eksekutif dan neuroplastisitas (Puspitosari
& Nurhidayah, 2025).

yang

| Stimulus Musik Tradisional (Gamelan, suling bali) ‘

Input Taktil (sentuhan,
tuts)

Proprioseptif (posisi-
Gerak)

Vestibular/Auditori
(frekuensi suara)

Pemrosesan Pitch dan
Melodi

TFkseckusi Gerakan
(korteks motorik)

Transmisi auditori (Koklea = brainstem = kolikuli inferior -
Talamus = Korteks auditory)
Integrasi multisensory
serebelum, supplementary motor area) {Asosisi)

f

ganglia) koordinasi)

T /
L]
Sistem limbik — reward

¥
Pemrosesan frama (Basal Ganglia,
Perencanaan Gerak Koreksi Gerakan olch
(premotor + basal serebelum (timing,
Aktivasi fungsi cksekutif (korteks prefrontalis:
inhibisi, working memory, kognitif)
(Ventral Tegmental Area 2 Nucleus accumbens:
dopamine, endorphin, enkefalin)
L]

Neuroplastisitas (Long term potentiation,
NMDA, jalur baru, perubahan morfologi otak)
¥

Peningkatan Cognitive Reserve, Memori,
atensi, kontrol motorik dan fungsi Eksekutif

Gambar 3. Skema stimulus musik tradisional
terhadap perbaikan fungsi gognitif

Kesimpulan

Fase middle adulthood merupakan pivot
dalam growth dan decline terutama dalam fungsi
kognitifnya. Bermain musik, khususnya pada
orang dewasa, memperlihatkan fungsi kognitif
yang lebih baik dalam memori jangka pendek
(working memory). Aktivitas memainkan alat
musik, khususnya alat musik tradisional
Indonesia seperti gamelan dan suling Bali
memiliki manfaat pada fungsi kognitif. Latihan
ini dapat menyebabkan peningkatan kapasitas
neuroplastisitas otak yang dipicu oleh tiga
mekanisme utama, yaitu; (1) Integrasi
sesnsorimotor yang melibatkan  koordinasi
persepsi  audiotori sensorimotor, visual dan
perencanaan gerakan; (2) Fungsi eksekutif
seperti memori kerja, kontrol inhibisi, dan
fleksibilitas kognitif; serta (3) Motivasi dan
emotional engagement yang dihasilkan oleh
aktivasi sistem reward di sistem limbik, yang
melepas dopamin untuk memperkuat proses
belajar dan fungsi kognitif.
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