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Abstract

Kedaton Temple which is included in the Muaro Jambi District is located in the Kecama-
tan Maro Sebo, Kabupaten Muaro Jambi . Kedaton Temple is still in the phase of restora-
tion on the second page, but it needs post-restoration evaluation for preservation. Weather-
ing damage to the Kedaton Temple bricks is one of them caused by external factors namely
moss. Cinnamon bark essential oil can be used as an inhibitor of the growth of moss in the
Kedaton Temple, especially on loose. The research methodology is quantitative, the stages
include data collection, data processing, data analysis, data synthesis to the conclusion
stage. The results of this study indicate that the cinnamaldehyde bark essential oil content
can inhibit the growth of mosses in terms of color changes. The mechanism of cinnamalde-
hyde by inhibiting the growth of mosses is seen by the energy metagenesis in cells, thus
causing the cell's inability to adapt to this compound. Essential oils, when sprayed on the
moss, will be stuck in the archegonium so that it prevents spore cells from entering the an-
theridium.

Keywords: Kedaton Temple; Cinamon, Moss, Essential Oil

Abstrak. Candi Kedaton yang masuk dalam Kawasan Percandian Muaro Jambi, terletak
di kecamatan Maro Sebo, Kabupaten Muaro Jambi. Candi Kedaton sampai sekarang masih
dalam tahap pemugaran bagian halaman II, namun perlu evaluasi pasca pemugaran untuk
pelestarian. Kerusakan pelapukan pada bata Candi Kedaton salah satunya disebabkan faktor
eksternal yaitu lumut. Minyak atsiri kulit kayu manis bisa difungsikan sebagai penghambat
pertumbuhan lumut pada Candi Kedaton, khususnya pada bata lepas. Medote penelitian ber-
sifat kuantitafif, tahapannya meliputi pengumpulan data, pengolahan data, analisis data, sin-
tesis data sampai pada tahap kesimpulan. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa kan-
dungan minyak atsiri kulit kayu manis yaitu sinamaldehid bisa menghambat pertumbuhan
lumut dilihat dari perubahan warna. Mekanisme dari sinamaldehid dengan menghambat per-
tumbuhan lumut dilihat meftagenesis energi pada sel, sehingga menyebabkan ketidakmam-
puan sel untuk beradaptasi dengan senyawa ini. Minyak atsiri pada saat disemprotkan pada
lumut akan tersangkut pada bagian arkegonium sehingga menghambat sel spora untuk ma-
suk ke dalam anteredium.

Kata kunci: Candi Kedaton; Kulit Kayu Manis; Lumut; Minyak Atsiri

1. Pendahuluan

Cagar budaya tersebar di Indonesia ban-
yak ragamnya, baik ditinjau dari periodisasi,
arsitektur maupun material penyusunnya.
Wilayah Sumatera sendiri, material bata
banyak ditemukan

sebagai komponen

penyusun benda cagar budaya. Umumnya,
cagar budaya berbahan bata berada di luar
ruangan sehingga rentan terhadap kerusakan
yang mengakibatkan pelapukan. Pelapukan
pada cagar budaya berbahan bata yang pa-

ling sering terjadi di akibatkan oleh lumut.
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Candi Kedaton merupakan salah satu
cagar budaya yang ada di pulau Sumatera.
Candi tersebut masuk dalam Kawasan Per-
candian Muara Jambi, terletak di Kecamatan
Maro Sebo, Kabupaten Muaro Jambi. Ka-
wasan Percandian MuaraJambi terbentang
sepanjang 7,54 km di tepian Sungai Ba-
tanghari yang terhubung dengan jaringan
kanal kuno, dan masuk dalam daftar semen-
tara warisa dunia UNESCO sejak Oktober
2009 (Budaya, 2016:28). Kawasan Percan-
dian Muara Jambi memiliki luas sekitar 11
km? dan terdapat 82 sisa bangunan bata
(Utomo, 2010:7).

Candi Kedaton merupakan candi terbesar
di antara candi-candi di Kawasan Percandi-
an Muara Jambi. Memiliki luas 45.000 me-
ter persegi atau sekitar 4,6 hektar dengan
pagar keliling yang membatasi berukuran
215 x 250 meter (Purwanti, 2011:1). Saat ini
Candi Kedaton dalam tahap pemugaran ba-
gian halaman II, namun perlu evaluasi
pascapemugaran untuk pelestarian. Khu-
susnya penanganan lumut yang menjadi sa-
lah satu faktor penyebab kerusakan pada
bata candi tersebut.

Konservasi cagar budaya awalnya
menggunakan pestisida kimia, fungisisda
dan insektisida sintetik seperti AC-322 dan
Hyvar (Sri Wahyu, 2016:96). Bahan-bahan
tersebut mengandung bahan berbahaya, da-
sawarsa terakhir upaya peletarian cagar bu-
daya menitik beratkan pada pengembangan
bahan tradisional. Khususnya Balai Kon-
servasi Borobudur, minyak atsiri mulai
dikembangkan sebagai bahan pestisida ala-
mi biodeterioration agent pada cagar bu-

daya.
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Minyak atsiri yang telah dikembangkan
sebagai alternatif bahan konservasi yaitu
berasal dari bahan cengkeh, biji pala, temu-
lawak, nilam dan tembakau. Minyak terse-
but telah diujikan pada cagar budaya berba-
han batu yang ditumbuhi /lichen. Sampai
sekarang cagar budaya berbahan bata belum
ada yang melakukan kajian konservasi
menggunakan minyak atsiri, terlebih dengan
mencoba memanfaatkan komoditi daerah
Jambi dan sekitarnya.

Salah satu komoditi khas Provinsi Jambi
adalah kulit kayu manis dari tanaman kasia,
yang juga bisa dijadikan minyak atsiri. Pan-
tai barat Sumatera menjadi komoditas khas
setidaknya sampai awal abad ke-20 masehi,
tanaman kasia hanya di ekspor di daerah
tersebut (Asnan, 2007:21). Budidaya tana-
man kasia sendiri di pulau Sumatera
umumnya dilakukan pada dataran tinggi
yang tidak memiliki banyak bebatuan pada
lereng bukit (Heyne, 1987:797).

Penelitian ini bertujuan mencari bahan
konservasi tradisional untuk cagar budaya
berbahan bata, dimana di wilayah pulau Su-
matera belum ada satupun penelitian
arkeologi terapan yang memanfaatkan ko-
moditi  daerahnya sendiri.  Penelitian
menggunakan tanaman kasia sebagai salah
satu komoditi utama Provinsi Jambi, yang
kemudian di ekstrak menjadi minyak esensi-
al untuk di ujikan ke lumut yang tumbuh

pada bata Candi Kedaton.

2. Metode Penelitian
Penelitian ini dikategorikan sebagai qua-
si experimental (Nazir, 2014:59), dimana

penelitian ini berdasar padapercobaan atau



Rofi Surya Aryanto. Minyak Atsiri Kulit Kayu Manis (Cinnamomun Burmanni) Sebagai Penghambat Pertumbuhan Lumut pada Candi Kedaton

Philosophical

Mode
Reflexive
Being Normal
Stance
Doing
Knowing
o o © c (¢}
S 8 8 g %
Pl sl g o
2 o
[=}
o 8 2
Object

Gambar 1. The Curicculum of Knowledge (Sumber:

Scott, 2015)

manipulasi semua variabel yang relevan.
Penelitian bersifat eksplanatif (Creswell,
n.d.:57) yang dilakukan dengan memberikan
penjelasan faktor-faktor yang terdapat di
balik suatu gejala perubahan warna lumut

pada saat aplikasi minyak atsiri kulit kayu

manis.

Model dalam penelitian ini
menggunakan model yang dikonsepkan oleh
squire  yaitu  “The  Curicculum  of

Knowledge” (Scott, 2015:3-12), (Gambar 1).
Dengan penerapan ilmu arkeologi terapan
tidak hanya sampai tataran teknis namun
juga menggunakan analisis sains atau lintas
disiplin ilmu lain. Bertujuan untuk menjelas-
kan fenomena perubahan warna lumut dan
cara kerja minyak atsiri kulit kayu manis.
Tahapan penelitian meliputi pengum-
pulan data pustaka sebagai bahan literatur,
survei lapangan untuk mencari persebaran
lumut dan identifikasi media pengujian.
Pengolahan data meliputi pembuatan min-
yak atsiri kulit kayu manis melalui destilasi
uap air, pembuatan konsentrasi minyak atsiri

kulit kayu manis, pengujian minyak atsiri

kulit kayu manis pada bata lepas, monitor-
ing pengujian selama 7 hari. Analisis data
meliputi analisis komponen senyawa min-
yak atsirt kulit kayu manis, analisis XRF
untuk komposisi mineral bata, analisis kom-
ponen senyawa apa yang dapat menghambat
pertumbuhan lumut. Sintesis data sampai
tahap kesimpulan.

Selama melakukan pengujian dan moni-
toring, juga mencari suhu rata-rata sekitar
lokasi penelitian sebagai data pendukung
dalam tahap analisis dengan cara :

2x (Suhu pagi hari) x (Suhu siang hari) x

(Suhu malam hari) 422

5 =C

Lumut yang digunakan dalam penelitian
adalah lumut yang berasal dari bata lepas
Candi Kedaton. Identifikasi jenis lumut
yang digunakan sebagai objek penelitian
adalah Calymperes boulayi kelas Musci
(Lumut Daun) (Febrianti, 2014:56). Jenis
lumut daun yang tumbuh pada berbagai per-
mukaan yang terdapat dalam keadaan basah,
paling banyak sekali ditemukan di atas
tanah, batang pepohonan dalam hutan yang

lembab, kayu lapuk, bangunan-bangunan tua
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yang terbuat dari batu dan bata (Polunin,
1990:67).

Umumnya tumbuh tegak (acrocarpus) ,
mengelompok, jarang menjalar
(pleurocarpus), ujung daun kadang-kadang
terdapat reseptakel berbentuk seperti kuncup
(gemma) dan sporofit terminal (Indah Win-
dadri, 2009:57). Lumut jenis Calymperes
boulayi banyak ditemukan pada bata lepas
maupun bata penyusun Candi Kedaton bagi-
an halaman IV (Vanesa, 2018:47).

Bahan penelitian yang digunakan adalah
minyak atsiri kulit kayu manis yang dilarut-
kan dengan Tween-80. Bahan kimia sebagai
pendukung penelitian ini adalah alcohol
70% sebagai sterilisasi peralatan. Peralatan
yang digunakan dalam penelitian antara lain
alat penyulingan sebagai alat produksi min-
yak atsiri kulit kayu manis, dalam pembu-
atan konsentrasi minyak atsiri peralatan
berupa beaker glass, erlymeter, pipet volu-
metrik, labu ukur dan gelas ukur.

Peralatan yang digunakan pada saat pen-
gaplikasian minyak atsiri berupa sarung tan-
gan medis, skala hijau daun dengan skor 0
sampai 10, penggaris, benang putih dan alat
tulis kantor. Bahan yang digunakan pada
saat pengujian adalah minyak atsiri dengan
konsentrasi 0% dengan 30%

(Gambar 2).

sampai

1 2 3 4 5 L3 7 L ] 9 10

Gambar 2. Skala Warna Hijau Daun (Sumber. Kemen-
terian Pertanian)

Media yang digunakan dalam penelitian
adalah bata lepas yang terdapat di halaman
IT Candi Kedaton, bata lepas berjumlah 6

dengan kondisi rusak dan telah ditumbuhi

50

lumut. Pertimbangan pemilihan lepas
menyangkut dengan perijinan dan kesela-
matan dari Candi Kedaton sendiri agar tidak
rusak, adapun bata yang dipilih juga meru-

pakan bata lama bukan bata baru (Gambar

Gambar 3. Bata Candi Kedaton Sebagai Media
(Sumber: dokumentasi pribadi 2018)

3. Pembahasan

3.1. Pengujian Minyak Atsiri Kulit Kayu

Manis

3.1.1. Bata 1 Kotak A Konsentrasi 0%
Hasil perubahan warna lumut yang di

monitoring selama 7 hari setelah aplikasi

bahan berkonsentrasi 0% berdasarkan skor

warna (Tabel 1).

Tabel 1. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 0% Pada
Bata 1 Kotak A (Sumber: Dokumentasi. Rofi

Surya Aryanto, 2018)
. 0%

s

HO H3 7

Berdasarkan pengamatan selama 7 hari

seletah aplikasi minyak atsiri dengan kon-
sentrasi 0% pada bata 1, tidak terdapat peru-
bahan warna yang signifikan. Peningkatan
skor pada perubahan warna terjadi pada

monitoring pengujian hari ke 3 dari skor 2
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ke skor 3 dan mulai tetap sampai monitoring
hari ke 7.

3.1.2. Bata 1 Kotak B Konsentrasi 10%
Hasil perubahan warna lumut yang di

monitoring selama 7 hari setelah perlakuan

minyak atsiri dengan konsentrasi 10% ber-

dasarkan skor warna (Tabel 2).

Tabel 2. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 10%

Pada Bata 1 Kotak B (Sumber: Dokumentasi.
Rofi Surya Aryanto, 2018)

BURA |

l. o

Berdasarkan pengamatan selama 7 hari

10%

H7

setelah aplikasi minyak atsiri kulit kayu ma-
nis berkonsentrasi 10% pada bata 1 terdapat
perubaha warna yang signifikan. Pening-
katan skor terjadi pada monitoring pen-
gujian hari ke 1 dari skor 2 ke skor 6,
penurunan skor ke angka 5 selama 3 hari
kemudian megalami peningkatan skor ke

angka 6 pada hari ke 7.

3.1.3. Bata 1 Kotak C Konsentrasi 20%
Hasil perubahan warna lumut yang di
monitoring selama 7 hari setelah perlakuan
minyak atsiri kulit kayu manis berkonsentra-
si 20% berdasarkan skor warna (Tabel 3).
Berdasarkan pengamatan selama 7 hari
setelah aplikasi miyak atsiri berkonsentrasi
20% pada bata 1 terdapat perubahan warna
yang signifikan, peningkatan skor pada pe-
rubahan warna terjadi pada monitoring pen-

gujian hari ke 1 dari skor 2 ke skor 6.

Tabel 3. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 20%
Pada Bata 1 Kotak C (Sumber: Dokumentasi.
Rofi Surya Aryanto, 2018)

20%
HO H3 H7
Penurunan skor terjadi pada hari ke 3 dari

skor 6 ke skor 5 dan mengalami peningkatan
pada hari ke 4 sampai monirtoring hari ke 7

yang menunjukkan skor 7.

3.1.4. Bata 1 Kotak D Konsentrasi 30%
Hasil perubahan warna lumut yang di

monitorin selama 7 hari setelah perlakuan

minyak atsiri dengan konsentrasi 30% ber-

dasarkan skor warna (Tabel 4).

Tabel 4. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 30%
Pada Bata 1 Kotak D (Sumber: Dokumentasi.
Rofi Surya Aryanto, 2018)

30%j

HO H3 H7

Berdasarkan pengamatan selama 7 hari
setelah aplikasi minyak atsiri berkonsentra-
si 30% pada bata 1 terdapat perubahan
warna yang signifikan, peningkatan skor
perubahan warna terjadi pada monitoring
pengujian hari kel dari skor 2 ke skor 8. Hal
ini tentunya faktor bahwa konsentrasi 30%
adalah konsentrasi tertinggi pada penelitian,
kemudian terjadi penurunan skor pada hari
ke 2 sampai ke 3 dengan skor 6, hari ke 5
mengalami peningkatan dari angka 6 ke 9

sampai hari ke 7.
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3.1.5. Bata 2 Kotak A Konsentrasi 0%
Hasil perubahan warna lumut yang di

monitoring selama 7 hari setelah perlakuan

minyak atsiri berkonsentrasi 0% berdasarkan

skor wanra (Tabel 5).

Tabel 5. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 0%

Pada Bata 2 Kotak A (Sumber: Dokumentasi.
Rofi Surya Aryanto, 2018)

HO H3

Hasil moitoring selama 7 hari setelah
aplikasi minyak atsiri berkonsentrasi 0%
pada bata 2 tidak terdapat perubahan warna
yang signifikan. Perubahan warna terjadi
pada hari ke 4 dari skor 3 menjadi 2 kemudi-
an pada hari ke 5 mengalami peningkatan ke

skor 4 sampai hari ke 7.

3.1.6. Bata 2 Kotak B Konsentrasi 10%
Hasil perubahan warna lumut yang di

monitoring selama 7 hari setelah perlakuan

miyak atsiri berkonsentrasi 10% berdasarkan

skor warna (Tabel 6).

Tabel 6. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 10%
Pada Bata 2 Kotak B (Sumber: Dokumentasi.

HO H3 H7

Berdasarkan monitoring 7 hari, perubahan
warna menunjukkan pada hari ke 1 dari skor

3 ke skor 7 sampai monitoring hari ke 7.

3.1.7. Bata 2 Kotak C Konsentrasi 20%

Hasil perubahan warna Ilumut yang di
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monitoring selama 7 hari setelah pengujian
minyak atsiri berkonsentrasi 20% berdasar-
kan skor warna (Tabel 7).

Tabel 7. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 20%

Pada Bata 2 Kotak C (Sumber: Dokumentasi.
Rofi Surya Aryanto, 2018)

H3

HO H7

Monitoring selama 7 hari setelah pen-
gujian minyak atsiri menunjukkan peru-
bahan warna.perubahan warna terjadi pada
monitoring hari kel dari skor 3 ke skor 7,
pada hari ke 3 dan 4 mengalami penurunan
dan terjadi peningkatan kembali pada hari 5

sampai hari 7 dengan skor 7.

3.1.8. Bata 2 Kotak D Konsentrasi 30 %
Perubahan warna lumut yang di monitor-

ing selama 7 hari setelah perlakuan minyak

atsiri berkonsentrasi 30% berdasarkan skor

warna (Tabel 8).

Tabel 8. Monitoring Minyak Atsiri Konsentrasi 30%
Pada Bata 2 Kotak D (Sumber: Dokumentasi.
Rofi Surya Aryanto, 2018)

o

HO H3 H7

Berdasarkan pengamatan selama 7 hari,
terdapat perubahan yang signifikan. Pening-
katan skor warna lumut terjadi pada moni-
toring hari ke 1 dari skor 3 ke skor 8. Hari
ke 2 mengalami penurunan dan mulai
meningkat pada hari ke 3 sampai hari ke 7

dengan skor 7.
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3.2. Komposisi Mineral Bata

Bata yang tedapat di Candi Kedaton
memiliki kekerasan 3-5 skala Mohs, kadar
air 12,71%, berat jenis 1,0005, porositas
11,28%, komposisi bahan dasar (lempung)
50,00%, komposisi bahan campuran (pasir)
50,00%, besar butir lempung (bahan dasar)
0,1063—-0,1666 mm, besar butir pasir (bahan
campuran) 0,5000-72mm (Fadhlan, M.
Sofuan, 1997). Pengujian bata yang dibuat
menjadi balok di laboratorium Konservasi
Balai
menunjukkan densitas 1,44—1,95gr/cm?, be-
rat jenis 2,42-2,88, kadar air 13,29, porosi-
tas 25,95-41,28%.

Komposisi mineral bata umumnya adalah

Pelestarian Cagar Budaya Jambi

kuarsa, plagioklas, lempung, piroksin,

homblende, biotit, pirit, fragmen batuan
beku, oksida Fe. Komposisi Hasil uji XRF
pada bata lepas Candi Kedaton yang dibuat
menjadi potongan 10 balok bata menunjuk-

kan bahwa komposisinya (Tabel 9).

Tabel 9. Komposisi Mineral Senyawa Bata Lepas Can-
di Kedaton (Sumber: Dokumentasi. Rofi
Surya Aryanto, 2018)

No Senyawa Presentase (%)
1 LE 54,32-64,04%
2 Si(Silicon) 19,93-25,25%
3 Al (Alumunium) 6,69-11,23%
4  Fe (Iron) 5,92-7,35%
5 K (Potassium) 0,86-0,92%
6 Mg (Magnesium) 0,08 -0,17%
7 Ti(Titanium) 0,4-0,53%

8  Mn (Manganese) 0,04-0,22%
9  Ca(Calcium) 0,03-0,09%
10 Zr (Zirconium) 0,01-0,02%
11 P (Phosphorus) 0,01-0,03%
12V (Vanadium) 0,01-0,02%

13 Zn (Zinc)

14 Rb (Rubidium)
15 Ta(Tantalum)
16  Cr (Chromium)
17 Sr (Strontium)
18  Ni (NVickel)

19  Cu (Copper)
20 Pb (Lead)

21 Y (Yttrium)

22 Bi (Bismuth)
23 Nb (Niobium)
24 As (Arsenic)
25  Th (Thorium)
26 Hg (Mercury)

0,009-0,01%
0,006-0,007%
0,006-0,007%
0,004-0,007%
0,005-0,008%
0,003-0,005%
0,003-0,01%
0,001-0,003%
0,001-0,002%
0,001%
0,0006-0,006%
0,0005-0,001%
0,001%
0,0006—0,0007%

Berdasarkan hasil uji XRF pada balok
bata Candi Kedaton menunjukkan presen-
tase senyawa yang dominan adalah Si
(Silicon) dari golongan senyawa  4A
sebanyak 19,93-25,25%, Al (Alumunium)
dari golongan senyawa 3A 6,69—11,23% dan
Fe (Iron) dari golongan senyawa 8 sebanyak
5,92-7,35%.

3.3. Komposisi Senyawa Penyusun Min-
yak Atsiri Kulit Kayu Manis

Penelitian yang di lakukan oleh Yuliarto
dkk dalam menganalisis komponen senyawa
minyak atsiri kulit kayu manis (C. Burman-
ni) dengan meggunakan alat GC-MS. Hasil
analisis GCMS terlihat bahwa komponen
kimia mayor yang terdeteksi pada kondisi
analisis yang dilakukan yaitu Cinnamalde-
hyde, p- Cineole, Benzyl benzoate, Linalool,
a-Cubebene, serta a-Terpineol. Sedangkan
komponen kimia minornya meliputi o-
Copaene, 4-Terpineol, Camphene, dan se-
bagainya. Kandungan Cinnamaldehyde da-
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lam minyak atsiri kayu manis sangat domi-

nan, minyak atsiri yang dihasilkan pada

penelitian ini sekitar 37,12% (Yuliarto,

Khasanah, 2012:12-23)

(Tabel 10).

Tabel 10. Komponen Senyawa-Senyawa Penyusun Min-
yak Atsiri Kulif Kayu Manis (Cinnamomum

burmannii) (Sumber: Dokumentasi. Rofi
Surya Aryanto, 2018)

and Anandito,

Luas Area % Area Senyawa
1 10104078 1,35%  Alpha-Pinene
2 11891118 1,58% Camphene
3 6782476 0,90% Beta-Pinene
4 4817792 0,64% Beta-Myrcene
5 4612198 0,61%  p-Cymene
6 130474727 17,37%  p-Cineole
7 64384865 8,57% Linalool
o Hydrocinnam
8 4861061 0,65% aldehyde
9 17714533 2,36% 4-Terpineol
10 31270631 4l6% 4P
erpineol
11 278761282 37,129  Qmamaldely
12 5099545 0,68% Asetat acids
1319210766 256% P
opaene
Alpa-
14 58325083 7,77% Cubebene
15 7605099 1,01% ﬁpha'
uurolene
o Delta-
16 7621835 1,01% Cadinene
17 87458189 11,65% fe”zyl
enzoat
Total 750995278  100,00%

3.4. Cara Kerja Minyak Atsiri Meng-
hambat Perumbuhan Lumut

Selama melakukan pengujian dan moni-
toring pengujian pada bulan Agustus. kondi-
si cuaca sekitar Candi Kedaton relatif kering
dengan keadaan suhu rata-rata harian 19,4°
C. Monitoring cuaca selama penelitian han-
ya mengalami hujan dua kali pada saat

sebelum pengujian minyak atsiri pada bata
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lepas yang telah berlumut. Hujan berlang-
sung selama kurang lebih 30 menit.

Pengujian selama 7 hari minyak atsiri
kulit kayu manis berkonsentrasi 0% pada
bata yang ditumbuhi lumut tidak menunjuk-
kan adanya perubahan warna pada lumut.
Rekap monitoring pengujian menunjukkan
presentase perubahan warna hanya mening-
kat 1 skor yang umumnya terjadi pada mon-
itoring hari ke 3.

Pengujian minyak atsiri berkonsentrasi
10% sampai 20% pada bata 1B, 1C, 2B dan
2C sudah menunjukkan perubahan warna
pada hari pertama monitoring. Rata-rata
peningkatan skor warna langsung menun-
jukkan angka 6. Hal ini bisa ditarik hipotesa
sementara bahwa minyak atsiri kulit kayu
manis yang berkonsentrasi 10% sampai
20% bisa menghambat pertumbuhan lumut.

Pada bata 1D dan 2D yang diberikan
minyak atsiri kulit kayu manis berkonsen-
trasi 30% juga menunjukkan perubahan
warna. Hari pertama monitoring pengujian,
peningkatan skor pada bata 1D langsung
menuju pada angka 8 sedangkan pada bata
2D menunjukkan angka 7. Warna lumut pa-
da saat hari pertama monitoring sudah be-
warna coklat muda dengan kondisi kering
dan mulai lepas dari permukaan bata apabila
hanya dibersihkan menggunakan kuas. Hal
ini menunjukkan bahwa minyak atsiri kulit
kayu manis berkonsentrai 30% juga bisa
menghambat pertumbuhan lumut pada bata
Candi Kedaton. Di antara konsentrasi 0%
30%

menghambat pertumbuhan lumut terjadi pa-

sampai keefektifan minyak atsiri

da bata berlumut yang diperlakukan minyak

atsiri konsentrasi 30% dimana tidak hanya
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memperlihatkan perubahan warna tetapi ju-
ga selama melakukan monitoring persebaran
lumut titik konsentrasi makin berkurang.
Perubahan warna lumut pada bata yang
telah disemprotkan minyak atsiri kulit kayu
10% sampai 30%
disebabkan karena kandungan senyawa uta-

manis berkonsentrasi

ma minyak atsiri kulit kayu manis yaitu
Sinamaldehid (Liu, et al., n.d.:669). Senya-
wa tersebut bersifat menghambat (Pootong,
et al., 2017:47) dan merusak proses ke-
n.d.:2). Sinamadehid

terdapat dalam minyak atsiri kulit

hidupan (Darweni,
yang
kayu manis berkonsentrasi 10 sampai 30%
ketika dilakukan pengujian dengan cara
penyemprotan masuk ke dalam semacam
liang udara (Indah Windadri, 2009:56) yang
berguna untuk pertukaran gas. Liang udara
juga mempunyai fungsi seperti stomata pada
tumbuhan tingkat tinggi (Tjitrosoepomo,
2014:85).

Perlakuan penyemprotan dilakukan pada
jam 9 karena pada saat matahari mulai
mancarkan sinar panas, liang udara yang
terdapat pada lumut yang dijadikan media
penelitian (lumut daun) terbuka dan akan
melakukan proses fotosintesis (Wijaya,
2014:115) (pertukaran gas) pada lumut. Pa-
da saat liang udara terbuka minyak atsiri ku-
lit kayu manis ikutan masuk kedalam organ
tubuh lumut bersama CO?, unsur hara yang
terdapat di lingkungan sekitar. Proses
fotosintesis terganggu karena bentuk minyak
atsiri tidak cair seperti air melainkan minyak
yang agak kental hal tersebut membuat oksi-
gen terhambat keluar.

Salah satu unsur hara yang penting yang

dibutuhkan oleh lumut adalah besi (Fe) yang

terdapat pada bata. Besi merupakan unsusr
hara esensial karena merupakan bagian deri
enzim-enzim tertentu dan bagian dari protein
yang berfungsi sebagai pembawa elektron
pada fase terang fotosintesis dan respirasi
(Lakitan, 2012:68). Pada unsur bata Candi
Kedatonyaitu Si (Silicon) juga merupakan
bagian penting dalam proses perkembang-
biakan lumut (tumbuhan), dimana beberapa
penelitian menyebutkan bahwa Si dapat
membantu meningkatkan proses fotosintesis
(Sukandarrumidi, 2004:271), meningkatkan
ketahanan tanaman terhadap kekeringan dan
cuaca ekstrim dan melindungi tumbuhan

pengganggu.
Secara umum mineral Si (Silicon) akan

dari serangan organisme
menentukan sifat kekuatan kekerasan bata,
struktur kekerasan pada bata terbentuk pada
saat proses pemanasan, pada saat proses
pemanasan beberapa mineral akan mengala-
mi pelelehan parsial yang membentuk kristal
mineral baru yang lebih kuat, mineral Si
(Silicon) pada proses kristalisasinya akan
berasosiasi dengan mineral lain terutama Al
(Alumunium) (Sukandarrumidi, 2004:288).
Sinamaldehid dalam beberapa laporan
penelitian juga bersifat fungisida (Satya,
Prakash, and Meena, 2012:45-51), dalam
artian lumut juga bagian dari sistem
filogenik tumbuhan meskipun beda divisi
dengan tumbuhan thallus. Mekanisme dari
Sinamaldehid dengan menghambat metagen-
esis energi pada sel, sehingga menyebabkan
ketiakmampuan sel untuk melakukan meta-
genensis atau beradaptasi dengan senyawa
ini. Sel sendiri salah satu bagian penting dari
lumut untuk melakukan proses reproduksi.

Minyak atsiri pada saat di semprotkan pada
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tumbuhan lumut juga akan sangkut pada ba-
gian arkegonium sehingga menghambat sel
spora untuk masuk ke dalam bagian an-

teredium.

3.5. Sintesis Hasil Penelitian

Penelitian yang berfokus pada pelestarian
benda arkeologi sendiri sudah banyak dil-
akukan, hanya saja pada tataran identifikasi
permasalan dan konsep penanganan untuk
wilayah Sumatera sendiri peneitian arkeolo-
gi terapan fokus bidang teknis bahan kon-
servasi sendiri sampai sekarang belum ada.
Terlebih objeknya berbahan bata dimana
pulau Sumatera dominan banyak ditemukan
cagar budaya berbahan bata yang rentan
akan kerusakan. Penelitian bidang konserva-
si menjadi peluang besar serta bisa ber-
kontribusi banyak dalam pengembangan
ilmu arkeologi di Indonesia secara kese-

luruhan khususnya bidang arkeologi terapan.

4. Simpulan

Berdasarkan hasil Penelitian yang dil-
akukan pada 6 balok bata lepas yang telah
ditumbuhi lumut, di mulai dari konsentrasi 0
sampai 30% diketahui bahwa terlihat peru-
bahan warna dari hijau menjadi coklat,
warna kecoklatan tersebut terlihat pada titik
percobaan berkonsentrasi 10 sampai 30%.
Perubahan warna lumut dapat dikatakan
bahwa minyak atsiri kulit kayu manis bisa
menghambat pertumbuhan bahkan memat-
ikan lumut pada Candi Kedaton. Komponen

senyawa penyusun minyak atsiri kulit kayu

manis (Sinamildehid) berfungsi sebagai
penghambat lumut baik pada saat
melakukan  fotosintesis maupun  saat
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melakukan metagenesis. Pengujian minyak
atsiri kulit kayu manis yang dilakukan di
lapangan  langsung  dengan  motode
penyemprotan merupakan alternatif dalam
pengembangan metode konservasi berbahan
tradisional.

Penelitian ini bisa dijadikan bahan per-
timbangan untuk pelestarian Candi Kedaton,
disarankan pengaplikasian minyak atsiri un-
tuk  menghambat pertumbuhan lumut
sebaiknya dilakukan jam 09.00 pagi atau
12.00 siang hari. Perlu ada kajian lebih
lanjut tentang bahan aktif minyak atsiri dari
tumbuhan lain sebagai bahan konservasi
tradisional. Perlu kajian mendalam bagaima-
na penanganan lumut tidak hanya mengubah
warna tapi mengangkat lumut pada cagar

budaya berbahan bata.
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