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ABSTRAK

SARWAN. Isolasi dan karakterisasi bakteri pereduksi besi dari lukisan
prasejarah Kawasan Karst Maros-Pangkep (dibimbing oleh Nur Haedar dan
Fahruddin).

Latar Belakang. Kerusakan lukisan prasejarah di Kawasan Karst Maros-Pangkep
disebabkan oleh beberapa faktor diantaranya adalah faktor biologis, salah satunya
yakni adanya bakteri pereduksi besi yang dapat mereduksi besi yang merupakan
komponen penyusun warna lukisan sehingga lukisan mengalami perubahan warna
atau pemudaran warna. Tujuan. Penelitian ini bertujuan adalah untuk memperoleh
dan mengetahui karakteristik bakteri pereduksi besi yang berada di lukisan
prasejarah Kawasan Karst Maros-Pangkep. Metode. Penelitian ini terdiri dari tiga
tahapan yakni: (1) isolasi bakteri pereduksi besi dilakukan dengan menggunakan
medium Nutrient Agar (NA); (2) uji sifat biokimia bakteri menggunakan beberapa
medium penguiji; dan (3) uji reduksi besi dilakukan dengan menggunakan medium
Nutrient Broth (NB) yang diperkaya FeSO,4.7H,O. Hasil. Dua belas isolat bakteri
yang diperoleh dari hasil sampel swab di Gua Sumpang Bita, Gua Leang
Timpuseng dan Gua Leang Pettae. Hasil uji reduksi besi diperoleh satu isolat yang
memiliki kemampuan paling tinggi dalam mereduksi besi yakni isolat LPE-5a
dengan kadar besi yang sisa sebanyak 15.2745 ppm dari kadar awal yakni 50 ppm
(69.451%). Kesimpulan. Keberadaan bakteri yang memiliki kemampuan dalam
mereduksi besi yang terdapat pada lukisan prasejarah menjadi salah satu faktor
penyebab kerusakan lukisan, yakni terjadinya pemudaran warna.

Kata Kunci: Bakteri, Pereduksi Besi, Lukisan Prasejarah, Karst Maros-Pangkep,
Kerusakan Lukisan
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ABSTRACT

SARWAN. Isolation and characterization of iron-reducing bacteria from
prehistoric paintings of Maros-Pangkep Karst Area (supervised by Nur Haedar
and Fahruddin).

Background. Damage to prehistoric paintings in the Maros-Pangkep Karst Area is
caused by several factors including biological factors, one of which is the presence
of iron-reducing bacteria that can reduce iron which is a constituent component of
painting colors so that paintings experience color changes or color fading. Aim.
This study aims to obtain and determine the characteristics of iron-reducing
bacteria in prehistoric paintings in the Maros-Pangkep Karst Area. Methods. This
research consists of three stages, namely: (1) isolation of iron-reducing bacteria
using Nutrient Agar (NA) medium; (2) test of biochemical properties of bacteria
using several medium testers; and (3) iron reduction test using Nutrient Broth (NB)
medium enriched with FeSO4.7H20. Results. Twelve bacterial isolates were
obtained from swab samples in Sumpang Bita Cave, Leang Timpuseng Cave and
Leang Pettae Cave. The results of the iron reduction test obtained one isolate that
has the highest ability to reduce iron, namely isolate LPE-5a with iron levels
remaining as much as 15.2745 ppm from the initial level of 50 ppm (69.451%).
Conclusion. The presence of bacteria that have the ability to reduce iron found in
prehistoric paintings is one of the factors causing damage to paintings, namely
color fading.

Keywords: Bacteria, Iron Reducer, Prehistoric Paintings, Maros-Pangkep Karst,
Painting Damage
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kawasan karst menutup sekitar 25% dari permukaan bumi dan juga sekitar
20% dari wilayah Indonesia. Kawasan karst merupakan kawasan bentang alam
yang terbentuk akibat proses pelarutan batuan yang mudah larut seperti batuan
gamping, dolomit, marmer, gipsum, dan batuan garam (Cahyadi, 2016). Hasil
pelarutan dari batuan tersebut memicu munculnya bukit kapur, mata air, dan juga
terbentuknya sungai bawah tanah. Kawasan karst terdiri atas dua bagian yakni
bagian eksokarst dan endokarst. Eksokarts merupakan bagian karst yang berada di
atas permukaan bumi, sedangkan bagian endokarst merupakan bagian karst yang
berada di bawah permukaan bumi yang memiliki peranan sebagai penyimpan
cadangan air terbesar (Rahma et al., 2020).

Menurut Magetanapuang et al. (2023), pada dasarnya, kawasan karst
memiliki bentuk morfologi dan tipe yang berbeda-beda, tetapi mempunyai ciri khas
dan keunikan masing-masing serta kawasan karst dapat dijumpai hampir di seluruh
dunia. Dinamika penyerapan air di kawasan karst menjadikan kawasan karst
memiliki tingkat porositas yang tinggi sehingga dapat menimbulkan bukaan atau
lubang dengan ukuran yang bervariasi. Kawasan karst dapat digolongkan sebagai
kawasan bentang alam yang cukup unik dan menarik untuk dilihat dari segi
keindahan, segi nilai fungsional, nilai sejarahnya serta juga menjadi habitat bagi
keanekaragaman hayati di kawasan tersebut.

Kawasan Karst Maros-Pangkep atau biasa dikenal sebagai KKMP menjadi
salah satu dari sekian kawasan karst di Indonesia yang telah dilestarikan dan
dikelola secara langsung oleh pemerintah dan masyarakat menjadi salah satu
wisata alam. KKMP memiliki ciri khas tersendiri dimana memiliki bentuk berbukit
kerucut (Cinical Hill) dan tampak menyerupai menara batuan yang tinggi
menjulang. Dari hal tersebut menjadikan Kawasan Karst Maros-Pangkep dijuluki
sebagai “Hutan Batu Indonesia”. Selain itu, Kawasan Karst Maros-Pangkep
diperkirakan memiliki sekitar sebanyak 257 gua yang telah teridentifikasi dimana
216 diantaranya merupakan gua alam dan 41 gua sisanya merupakan gua
prasejarah (Magetanapuang et al., 2023).

Gua prasejarah di KKMP memiliki beberapa peninggalan prasejarah
sebagai bukti kehidupan prasejarah seperti artefak batu, artefak tulang, ekofak, dan
juga gambar cadas misalnya cap tangan manusia dan lukisan hewan. Penelitian

- para arkeologi mengungkapkan bahwa gua prasejarah yang
telah dihuni sejak 30.000 tahun lalu (Yusriana et al., 2020).

H'I 3 I ' kan kawasan ini pada tahun 2023 dimasukkan dalam Daftar
3 nia oleh United Nations Educational, Scientific and Cultural
' CO).

baru mengenai lukisan prasejarah yang terdapat di Gua Bulu
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perburuan itu diperkirakan telah berumur sekitar 44.000 tahun. Selain itu, penelitian
lukisan prasejarah motif cap tangan yang ada di Gua Timpuseng juga diperkirakan
telah memiliki umur sekitar 89.900 tahun dan juga lukisan babi rusa diperkirakan
berumur 85.400 tahun. Berdasarkan penelitian dari kedua gua prasejarah tersebut
menjelaskan bahwa lukisan prasejarah yang ada di Kawasan Karst Maros-Pangkep
merupakan lukisan prasejarah tertua (Habibi et al., 2020).

Seiring dengan penjalanan waktu yang cukup lama, sebagian besar lukisan
tersebut mulai mengalami kerusakan dan terancam punah. Kerusakan pada lukisan
terjadi secara antropogenik dan secara alamiah, baik secara fisik, kimiawi maupun
biologis. Lukisan prasejarah yang berada tidak jauh dari mulut gua juga mengalami
perubahan warna yang semakin signifikan (Suhartono, 2012).

Secara keseluruhan kerusakan lukisan prasejarah disebabkan oleh faktor
biologis. Kerusakan secara biologis disebabkan oleh mikroorganisme salah
satunya yakni bakteri. Dari hasil identifikasi menggunakan Scanning Electron
Microscopy (SEM) dan X-Ray Diffraction (XRD) menunjukkan adanya aktifitas
bakteri pada permukaan lukisan prasejarah (MacDonald et al., 2019). Keberadaan
bakteri pada dinding lukisan berpengaruh signifikan dalam kerusakan lukisan
prasejarah, baik secara langsung maupun secara tidak langsung. Dari hasil
penelitian-penelitian yang dilakukan sebelumnya menunjukkan bahwa keberadaan
bakteri berperan dalam kerusakan lukisan prasejarah yang ada pada kawasan
karst tersebut. Bakteri tersebut memiliki kemampuan membentuk endapan pada
dinding karst. Presipitasi batuan kapur yang terjadi pada area dinding lukisan
membentuk endapan-endapan putih pada permukaan lukisan sehingga menutupi
lukisan prasejarah tersebut. Aktivitas metabolisme meningkatkan pH lingkungan,
akibatnya terbentuknya ion karbonat, dan mengendap menjadi kalsium karbonat
jika bertemu dengan ca® (Habibi et al., 2020)

Selain itu, kerusakan lukisan prasejarah juga disebabkan oleh beberapa
jenis bakteri yang menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang berdampak
langsung pada lukisan misalnya pada kelompok bakteri dari genera Bacillus yang
berperan dengan menghasilkan senyawa metabolit sekunder yang dapat
mereduksi senyawa besi (Fe) yang menjadi bahan dasar lukisan sehingga dapat
mengubah warna lukisan yang sebelumya merah menjadi kecoklatan (Habibi et al.,
2020). Penelitian yang juga dilakukan oleh Gonzales et al. (1999), menunjukkan
bahwa adanya bakteri yang ada pada lukisan prasejarah seperti Bacillus
megaterium, Bacillus amyloliquefaciens, Arthrobacter viscosus dan Micrococcus
roseus berperan dalam reduksi besi sehingga mengubah warna pada lukisan.
Kajian_mengenai_korelasi antara kerusakan yang terjadi pada lukisan prasejarah

= han warna dengan faktor biologis berupa keberadaan bakteri
| sangat minim. Oleh sebab itu, dilakukan penelitian ini untuk
H'I D engetahui karakteristik bakteri pereduksi besi sebagai salah
'y kerusakan pada area lukisan prasejarah di Kawasan Karst
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1.2 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini yakni:

1. Untuk memperoleh isolat bakteri pereduksi besi yang berasal dari lukisan
prasejarah Kawasan Karst Maros-Pangkep.

2. Untuk mengetahui karakteristik bakteri pereduksi besi penyebab kerusakan
pada lukisan prasejarah Kawasan Karst Maros-Pangkep.

3. Untuk menganalisis kemampuan bakteri pereduksi besi penyebab kerusakan
pada lukisan prasejarah Kawasan Karst Maros-Pangkep dalam mereduksi
besi.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini yakni diharapkan dapat memberikan informasi
terkait jenis bakteri yang dapat menyebabkan kerusakan pada lukisan prasejarah
yang terdapat pada dinding gua Kawasan Karst Maros-Pangkep.
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