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Abstrak

Budaya material arkeologi yang juga dikenali sebagai artifak merupakan warisan
budaya ketara. Pada Zaman Paleolitik, budaya material yang biasanya ditemui
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ialah artifak batu. Artifak batu ini terdiri daripada peralatan, alat dan sisa kerja.
Salah satu daripada tumpuan dalam kajian artifak batu adalah untuk menentukan
fungsinya. Penentuan fungsi alat batu boleh dilakukan melalui kaedah eksperimen.
Hasil eksperimen tersebut akan dibandingkan dengan artifak alat batu. Hasil atribut
eksperimen menjadi indikator terhadap artifak alat batu tentang fungsinya. Hasil
analisis ini telah menunjukkan fungsi alat repih Tingkayu digunakan untuk aktiviti
seperti menggergaji, meraut dan menggerudi. Secara tidak langsung, analisis ini
menyumbangkan maklumat dari segi fungsi budaya material masyarakat Paleolitik
dan turut mengukuhkan serta menambahkan data kesan guna alat repih di Malaysia,
mahupun di Asia Tenggara.

Kata Kunci: Eksperimen, Paleolitik, fungsi, kesan guna, Tingkayu, alat repih

Abstract

Archaeological artefacts are a tangible heritage and a part of material culture. Artefacts
from the palaeolithic age that are usually found are stone artefacts. These stone artefacts
comprise tools, stone tools and work residue. One focus of material culture studies
concerning stone artefacts is to determine their function. Determining the functions
of stone tools can be achieved through experiments. The results of these experiments
will be compared with stone tool artefacts. Attributes resulting from the experiment
can be indicators to determine the real functions of stone tool artefacts. The results of
the analysis reveal that the flake tools from Tingkayu were used in activities such as
sawing, scraping and drilling. This analysis contributes to knowledge concerning the
functions of use of tools in Palaeolithic societies, and strengthens as well as adds data
on the use-wear of flake tools in Malaysia and Southeast Asia.

Keywords: Experiment, Palaeolithic, function, use-wear, flake tools, Tingkayu

PENDAHULUAN

Tapak Paleolitik Tingkayu terletak di bahagian Pantai Timur Sabah (Rajah 1)
merupakan tapak terbuka yang berfungsi sebagai bengkel industri alat repih.
Teknologi pembuatan alat batunya yang lebih maju telah menjadi kayu ukur terhadap
perubahan teknologi alat repih di Malaysia. Hal ini kerana alat repihnya mempunyai
bentuk yang jelas jika dibandingkan dengan tapak Paleolitik lain (Mokhtar, 2014).
Malah, alat repihnya didapati mengalami perapian bentuk secara unifas dan bifas. Hal
ini menunjukkan bahawa penghasilan alat repih di tapak Tingkayu telah mengalami
beberapa peringkat perepihan sehingga kepada perapian bentuk. Kajian oleh Mokhtar
(1998) juga telah membuktikan kepelbagaian jenis alat repih, termasuklah alat repih
jenis burin.
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Pentarikhan OSL (Optically Stimulated Luminescence) bagi tapak Tingkayu ialah
12 000 tahun dahulu, iaitu mewakili industri alat batu Paleolitik Akhir (Mokhtar, 2014).
Hasil kajian oleh Peter Bellwood (1988) dan Mokhtar Saidin (1998) menunjukkan
bahawa masyarakat awal Tingkayu telah beradaptasi dengan tasik kuno. Tasik kuno
tersebut dikatakan terbentuk akibat aliran sungai Tingkayu-Binuang yang terempang
oleh aliran lava daripada gunung berapi Mostyn (Mokhtar, 1998). Masyarakat
Paleolitik ini telah menetap, beradaptasi dengan persekitaran tasik, dan menghasilkan
alat-alat batu. Alat batu yang dihasilkan terdiri daripada jenis bifas dan sumbernya
dipercayai diambil secara kuari (Bellwood, 1988; Mokhtar, 1998). Batuan yang
digunakan ialah batuan rijang yang berbutir halus. Tapak terbuka Tingkayu telah
menghasilkan alat batu jenis unifas dan bifas dengan penghasilan yang cukup kemas
dan halus. Alat repih Tingkayu unik kerana menghasilkan alat batunya tirus yang
direpihkan secara bifas di sekeliling alat. Selain tapak Tingkayu, terdapat penemuan
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Rajah 1 Peta yang menunjukkan kedudukan tapak paleolitik
dan tapak kajian di bahagian Timur Sabah.
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alat repih tirus Levallois di Leang Burung 2, Sulawesi yang berusia sekitar 20 000-
30 000 tahun dahulu. Namun begitu, terdapat perbezaan kesan perapian, iaitu hanya
di bahagian sisi alat sahaja (Mokhtar, 2014).

Material alat repih tapak Tingkayu diperoleh secara kuari dari Formasi Kuamut
(Jaffrie, 2000). Material rijang daripada Formasi Kuamut dikatakan lebih baik
berbanding dengan batuan rijang daripada Formasi Chert Spilit. Oleh itu, Bellwood
(1988) turut mengaitkan kehalusan alat yang dihasilkan di tapak terbuka Tingkayu
dengan mutu material rijang yang digunakan. Ekoran itu, alat repih tapak Tingkayu
dapat dihasilkan dengan lebih kemas dengan menggunakan material yang baik. Oleh
itu, timbul persoalan sama ada wujud penghasilan alat repih yang khusus kepada
fungsi tertentu? Hal ini masih belum terjawab.

METODOLOGI KAJIAN
Eksperimen kesan guna merupakan salah satu daripada kaedah arkeologi untuk
menentukan fungsi sebenar alat batu. Perkembangan atribut kesan guna yang terhasil
daripada eksperimen digunakan untuk mengenal pasti fungsi sebenar alat repih
Tingkayu. Selain itu, aktiviti kerja yang berbeza telah dilakukan untuk melihat jenis
atribut kesan guna yang terhasil. Analisis imej turut dijalankan bagi mengenal pasti
perkembangan atribut kesan guna dengan lebih jelas. Data analisis imej dilakukan
penting untuk menyokong pemerhatian secara mikro di bawah mikroskop.
Eksperimen kesan guna dilakukan dengan menggunakan repihan tanpa mengira
jenis alat repih. Eksperimen juga dilakukan mengikut pada sela masa yang telah
ditetapkan, iaitu sekitar 60 minit penggunaan (setiap 20 minit di bawah pemerhatian
mikroskop). Bahan media kerja yang digunakan ialah rotan. Pemilihan media kerja
ini disebabkan oleh sifatnya yang sederhana keras dan terdapat juga hipotesis
bahawa rotan juga digunakan oleh masyarakat Paleolitik (Mijares & Salvador, 2000;
Mijares, 2005; Shott & Sillitoe, 2005; Barker et al., 2007; White, 2011). Eksperimen
repihan dijalankan mengikut gerak kerja yang mewakili fungsi tertentu seperti
gerakan menegak (aktiviti meraut), melintang (aktiviti menggergaji) dan putaran
(aktiviti menggerudi). Kesemua jenis gerakan ini menghasilkan atribut kesan guna
yang berbeza pada mata tepi repihan. Oleh itu, atribut yang terhasil ini dijadikan
indikator perbandingan dengan alat repih Tingkayu melalui kaedah analisis ime;.
Analisis imej merupakan kaedah yang boleh digunakan untuk menyokong data
kualitatif, iaitu melibatkan data pemerhatian secara mikroskopik. Teknik analisis imej
ini merupakan kaedah aplikasi digital untuk mengenal pasti nilai warna yang terasing
daripada warna asal objek. Kaedah ini sering digunakan sebagai alat diagnostik yang
digunakan oleh pelbagai bidang penyelidikan termasuklah perubatan, kejuruteraan
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dan sains gunaan (Yoo & Metaxas, 2005; Moreaud et al., 2009; Xu et al., 2011;
Gramfort et al., 2014). Kaedah ini mengenal pasti sekurang-kurangnya sebahagian
daripada sifat tertentu permukaan setiap bahan. Analisis imej bergantung pada
imej secara mikro melalui pemerhatian di bawah pembesaran kuasa rendah dengan
menggunakan mikroskop stereo. Kaedah analisis ini menjadi medium tambahan
untuk membina interpretasi dan mengenal pasti atribut kesan guna pada alat batu.
Analisis imej dapat membantu pengenalpastian kesan haus pada mata tepi alat repih
dengan menghasilkan variasi warna yang berbeza berdasarkan tinggi rendah tekstur
permukaan pada mata tepi alat repih (Lerner, 2007). Nilai profil warna yang terhasil
juga menunjukkan perbezaan ketinggian gilapan pada permukaan mata tepi alat.
Ketinggian gilapan ini juga bergantung pada cerapan penggunaan alat. Semakin
tinggi nilai gilapan semakin banyak variasi warna yang terhasil pada mata tepi alat
repih. Atribut kesan gilapan pada mata tepi akan memberikan perubahan ketara pada
nilai permukaan bergilap yang menunjukkan fungsi tertentu pada alat batu (Lerner,
2007). Fungsi alat repih dapat dibahagikan kepada gerakan melintang, menegak dan
putaran.

Pendekatan ini secara tidak langsung membantu dalam pengenalpastian jenis
dan corak taburan gilapan pada mata tepi dengan lebih jelas. Selain itu, analisis turut
menentukan ukuran perkembangan gilapan dan kesan haus pada permukaan batuan
dengan lebih terperinci. Hal ini membuktikan bahawa alah repih bukan sahaja boleh
diukur tetapi juga dapat menentukan nilai perkembangan gilapan berdasarkan jumlah
bilangan piksel sesuatu imej. Oleh itu, pemerhatian terhadap perbezaan taburan
gilapan akan lebih jelas dan mudah. Kaedah ini digunakan untuk menentukan kesan
guna terhadap batuan dan media yang berbeza bagi mengesan corak serta ketinggian
gilapan berdasarkan nilai kelabu yang tinggi (threshold) (Lerner, 2007; 2009).

Sebanyak 15 sampel alat repih dari tapak Tingkayu yang terdiri daripada pelbagai
jenis morfologi telah dipilih bagi menentukan fungsinya. Morfologi alat repih yang
dipilih terdiri daripada alat repih bergerigi, berperimping, bertakik dan bertirus.
Alat repih yang dipilih ini mempunyai atribut kesan guna yang paling ketara hasil
daripada analisis makro.

ANALISIS IMEJ

Hasil eksperimen menunjukkan perbezaan yang ketara pada atribut gilapan dan kesan
haus pada ketiga-tiga jenis aktiviti. Didapati gerakan yang berbeza akan menghasilkan
atribut kesan guna berbeza, dan jelas menggambarkan fungsi alat batu. Rajah 1
menunjukkan atribut kesan guna pada eksperimen repihan menggergaji. Berdasarkan
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pemerhatian di bawah mikroskop stereo menunjukkan bahawa orientasi dan corak
gilapan adalah selari dengan mata tepi. Hasil analisis imej turut menunjukkan
kepadatan variasi (density variation), warna lebih menumpu pada bahagian mata
tepi repihan. Arah gerakan yang selari dengan mata tepi telah menghasilkan taburan
gilapan dan kesan haus yang sekata sepanjang mata tepi repihan.

Hasil perbandingan dengan atribut kesan guna alat repih Tingkayu adalah sama
dengan hasil eksperimen menggergaji, iaitu mempunyai atribut orientasi dan corak
gilapan. Variasi kepadatan warna pada analisis imej menunjukkan taburan gilapan
lebih tertumpu pada bahagian mata tepi dan bersifat sekata. Atribut ini wujud
kerana adanya faktor pergerakan dua arah pada bahagian mata tepi alat repih yang
berkemungkinan telah digunakan untuk fungsi menggergaji. Menurut Borel et al.,
(2013), taburan gilapan dan kesan kebundaran yang menyeluruh serta sekata di
sepanjang mata tepi menunjukkan alat repih telah digunakan untuk memotong atau
menggergaji kayu, buluh atau rotan.

Aktiviti meraut pada eksperimen repihan menunjukkan perkembangan taburan
gilapan dan kesan haus adalah secara menegak ke atas dan lebih bersudut pada mata
tepi repihan. Kesan haus ini menunjukkan pergerakan aktiviti meraut adalah vertikal
dengan sudut mata tepi. Corak gilapannya pula tidak sekata dengan mata tepi, dan

Rajah 2 Eksperimen repihan yang menunjukkan atribut kesan guna pada mata tepi bagi
aktiviti menggergaji.
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Rajah 3 Artifak alat repih yang menunjukkan atribut kesan guna pada mata tepi bagi aktiviti
menggergaji.

lebih bersifat setempat (Rajah 3). Sementara alat repih Tingkayu pula menunjukkan
atribut kesan guna yang sama dengan atribut kesan guna pada eksperimen. Oleh itu,
orientasi gilapannya adalah secara menegak dan bersudut tepat dengan mata tepi.
Analisis imej tersebut turut menunjukkan taburan variasi yang berwarna pada tahap
ketinggian kesan haus pada mata tepi alat repih (Rajah 5).

Kajian oleh Xhauflair dan Pawlik (2010) menunjukkan bahawa aktiviti meraut
atau mengikis akan menghasilkan tahap kebundaran yang tinggi pada sudut mata
tepi. Faktor ini dipengaruhi oleh geseran pada media kerja yang bersifat setempat
dan lebih tertumpu pada satu bahagian mata tepi sahaja. Oleh sebab pergerakannya
menegak maka taburan gilapannya adalah tidak sekata dan vertikal dengan mata
tepi (Evans & Donahue, 2005). Malahan, variasi taburan warna pada mata tepi yang
terhasil pada aktiviti meraut adalah pendek berbanding variasi taburan warna yang
sekata sepanjang mata tepi yang terhasil pada aktiviti menggergaji.

Gerakan putaran menunjukkan variasi taburan warna yang menumpu pada mata
hujung tirus (Rajah 6 dan Rajah 7). Perkembangan atribut kesan guna didapati
lebih menumpu pada mata hujung kerana kesan haus yang tinggi pada mata hujung.
Faktor ini wujud disebabkan oleh bahagian hujung mata tirus telah digunakan untuk
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Rajah 4 Eksperimen repihan yang menunjukkan atribut kesan guna pada mata tepi bagi
aktiviti meraut.

0.t 1K

Rajah 5 Artifak alat repih yang menunjukkan atribut kesan guna pada mata tepi bagi aktiviti
meraut.
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Rajah 6 Eksperimen repihan yang menunjukkan atribut kesan guna pada mata tepi bagi
aktiviti menggerudi.

Rajah 7 Artifak alat repih yang menunjukkan atribut kesan guna pada mata tepi bagi aktiviti
menggerudi.
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menggerudi dan tahap kebundaran pada hujung mata tirus repihan juga adalah tinggi
(Rajah 6).

Berdasarkan imej mikro menunjukkan kesan bundar yang tinggi dan mata
hujung tirus mempunyai kesan linear yang membulat. Kesan linear yang membulat
ini terhasil akibat aktiviti gerakan secara putaran. Hasil perbandingan jelas
menunjukkan bahawa alat repih Tingkayu (Rajah 7) kemungkinan digunakan untuk
menebuk lubang pada kayu, buluh atau rotan. Terdapat taburan variasi warna pada
mata hujung alat repih dan imej mikro juga menunjukkan tahap gilapan serta kesan
haus yang tinggi pada mata hujung alat.

PERBINCANGAN

Hasil analisis imej dan pemerhatian secara mikro menunjukkan alat repih Tingkayu
digunakan untuk menggergaji, meraut atau mengikis dan menggerudi. Kajian ini
secara tidak langsung menyokong kajian kesan guna oleh Bellwood (1988) dengan
menggunakan kaedah pembesaran kuasa rendah (10-20x). Menurut Bellwood alat
repih tapak Tingkayu berfungsi untuk menggergaji, mengikis atau meraut. Namun
begitu, mungkin terdapat fungsi lain yang memerlukan kajian lanjut seperti fungsi
menggaris dan menghiris.

Hasil analisis imej secara tiga dimensi pula menunjukkan alat repih Tingkayu
menghasilkan atribut kesan guna yang jelas kerana sifat materialnya yang halus.
Pemilihan jenis material sangat mempengaruhi tekstur permukaan dan kesan guna
yang terhasil pada mata tepi. Tekstur permukaan secara 3D bergantung pada tahap
kehausan pada permukaan mata tepi alat repih. Imej analisis membezakan tekstur
permukaan yang berbeza dengan menggunakan ketinggian nilai kelabu pada
permukaan. Nilai kelabu memaparkan perbezaan tinggi rendah permukaan pada
mata tepi berdasarkan variasi warna yang terhasil. Selain itu, tekstur permukaan
bergantung pada cerapan penggunaan alat. Semakin kerap alat digunakan semakin
tinggi nilai kelabu pada mata tepi. Maka, variasi warna yang terhasil pada tekstur
permukaan secara 3D semakin jelas dan lebih terperinci.

Perbandingan secara tiga dimensi terhadap tekstur permukaan mata tepi repihan
dan alat repih Tingkayu menunjukkan ketiga-tiga arah gerakan menghasilkan atribut
kesan guna yang berbeza. Arah gerakan ini mempengaruhi pembentukan kesan haus
pada tekstur permukaan mata tepi. Jadual 1 menunjukkan gerakan menggergaji
menghasilkan tekstur permukaan yang sekata, lebih panjang dan menunjukkan
berlakunya gerakan dua arah sepanjang mata tepi. Sementara gerakan secara vertikal
bagi aktiviti meraut menunjukkan tekstur permukaan secara 3D lebih ke dalam dan
pendek manakala tekstur permukaan pada gerakan putaran pula lebih menumpu pada
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bahagian hujung dan lebih bersifat membulat. Tekstur permukaan yang terhasil pada
alat repih Tingkayu adalah sangat jelas. Hal ini mungkin berkaitan dengan faktor
kekerapan alat tersebut digunakan terhadap media kerja yang keras.

Hasil analisis imej menunjukkan fungsi meraut paling banyak, iaitu sebanyak
47%, manakala menggergaji sebanyak 27% dan fungsi menggerudi serta pelbagai
fungsi masing-masing mewakili sebanyak 13% (Rajah 8). Secara tidak langsung
dapatan ini menunjukkan bahawa masyarakat awal Tingkayu menggunakan alat
repih untuk mengikis atau meraut, menggerudi dan menggergaji. Hasil analisis ini
turut membuktikan bahawa alat repih Tingkayu digunakan untuk pelbagai fungsi
dan tidak digunakan untuk fungsi yang terhad untuk, mengikis sahaja, seperti yang

Jadual 1 Perbandingan imej analisis secara 3 dimensi terhadap tekstur permukaan yang
terhasil pada repihan dan artifak alat repih.

Perbandingan atribut kesan guna Arah Gerakan/

Fungsi

Eksperimen Artifak Aktiviti

Selan dengan mata tepl .

Menggergaji

Meraut

Menggerudi

Pergerakan putaran
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Rajah 8 Konsentrasi fungsi alat repih masyarakat awal tapak terbuka
Tingkayu.

dikatakan oleh sebilangan pengkaji Barat (Higham, 2013; Moore, 2013; Bleed,
2001; Borel et al., 2013).

KESIMPULAN

Kajian ini turut mengukuhkan interpretasi Bellwood (1988) yang menyatakan
bahawa fungsi alat repih tapak Tingkayu berfungsi sebagai alat untuk menggergaji,
meraut atau mengikis. Hasil analisis imej ini turut menunjukkan bukti bahawa tapak
Tingkayu mempunyai alat repih dengan pelbagai fungsi. Hal ini membuktikan
bahawa masyarakat awal Tingkayu mempunyai pengetahuan untuk menghasilkan
alat repih pelbagai guna dan ekonomik serta beradaptasi dengan material batuan
secara maksimum. Oleh sebab itu, mata tepi alat repih Tingkayu didapati lebih
tumpul dan terdapat perapian semula pada mata tepi alat yang menunjukkan bukti
penggunaan semula.

Berdasarkan hasil analisis imej pada tekstur permukaan juga menunjukkan alat
repih Tingkayu telah digunakan untuk media kerja yang lebih keras seperti kayu.
Bukti ini dapat dikenal pasti melalui kesan haus yang terdapat pada mata tepi alat
repih iaitu menunjukkan variasi perbezaan tekstur permukaan yang tinggi pada imej
3D. Kebiasaannya kehadiran atribut tersebut menunjukkan bahawa alat repihnya
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telah digunakan ke atas media kerja yang keras (Andrefsky, 2008; Borel et al.,
2014; Bird et al.2007; Fullagar et al 2012). Selain itu, alat repih tapak Tingkayu
juga lebih kerap digunakan kerana terdapat kesan haus dan gilapan yang tinggi pada
mata tepi alat repih. Cerapan penggunaan alat repih ini mempengaruhi ketinggian
gilapan pada mata tepi alat (Sano, 2012; Sahnouni et al., 2013; Liu et al., 2010;
Dominguez- Rodrigo et al., 2005). Secara keseluruhannya, hasil analisis ini telah
dapat membantu dalam menginterpretasikan tentang fungsi alat repih tapak terbuka
Tingkayu. Seterusnya menjawab persoalan tentang fungsi alat repih di Malaysia dan
Asia Tenggara. Selain itu, ia turut memberi gambaran tentang adaptasi masyarakat
awal Tingkayu.
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