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Abstrak 
 

 
Kajian kesan guna semakin berkembang dan digunakan sebagai kaedah utama untuk mengenal 
pasti fungsi alat batu masyarakat prasejarah. Perkembangan ini telah menyebabkan wujudnya 
pelbagai kaedah baru sebagai medium tambahan untuk membina interpretasi dan mengenal pasti 
atribut kesan guna pada alat batu. Salah satu kaedah yang digunakan adalah analisis plot 
permukaan yang membantu mengenal pasti kesan haus pada mata tepi alat repeh. Selain itu, 
analisis ini akan memberi nilai plot profil rentasan pada permukaan alat repeh. Nilai plot profil ini 
akan membantu untuk mengenal pasti variasi tekstur permukaan yang haus pada alat repeh. 
Analisis plot permukaan ini dijalankan ke atas alat repeh jenis berperimping, bergerigi dan 
bertirus daripada tapak Tingkayu, Sabah. Maka, hasil analisis menunjukkan alat repeh daripada 
tapak Tingkayu adalah berfungsi untuk mengikis, meraut dan gabungan fungsi. Ini membuktikan 
bahawa alat repeh di Asia Tenggara mempunyai fungsi yang pelbagai. 
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Abstract 
 

 
The use wear study is getting developed and has been used as a primary method to identify stone 
tools function of prehistoric people. This development has brought various new methods as another 
medium to build interpretations and identify the attributes of use wear on stone tools. One of the 
methods used is the analysis of the surface plot that helps to identify the effects of wear on the edge 
of the flake tools. In addition, this analysis will give the value of cross section profile plot on the 
flake tools surface. This profile plot will help to identify the variety of surface texture that is worn 
on the flake tools. The surface plot analysis carried out on the flake tools of retouched, serrated, and 
pointed type is from the Tingkayu site, Sabah. Thus, this analysis shows that flake tools from the 
Tingkayu site are used in scraping whittling and a combination of functions. This proves that the 
flake tools in Southeast Asia have diverse functions. 
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Pengenalan 

 
Analisis fungsi pada alat batu masyarakat prasejarah boleh digunakan untuk melihat kebudayaan 

masyarakatnya dan menambah bukti rekod arkeologi. Analisis fungsi ini melibatkan kaedah analisis kesan 
guna. Di mana analisis kesan guna akan menggunakan teknik makro (mata kasar) dan teknik mikro (melalui 
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mikroskop) untuk melihat atribut kesan guna pada mata tepi alat repeh. Analisis secara mikro melibatkan 
pelbagai kaedah iaitu melalui pembesaran dengan kuasa tinggi (SEM) atau dengan kaedah pembesaran kuasa 
rendah (mikroskop stereo). Selain itu, analisis mikro ini diolah dengan pelbagai kaedah lain untuk menyokong 
data pemerhatian secara mikro melalui analisis yang lebih saintifik seperti analisis imej dan analisis plot 
permukaan (Siti Khairani, 2016; Lerner et al., 2007). Namun dalam kajian ini hanya analisis plot permukaan 
sahaja yang digunakan untuk menentukan fungsi alat repeh. Analisis plot permukaan telah digunakan dalam 
pelbagai bidang seperti bidang meteorologi, geometri, komputer grafik, geografi, pemetaan, marin, 
kejuruteraan dan sebagainya.  Oleh itu, analisis plot permukaan ini diaplikasikan untuk mengetahui kesan haus 
pada pada mata tepi alat repeh menggunakan interaktif paparan data secara 3 dimensi (3D). Sementara untuk 
mengetahui bacaan permukaan melalui jarak piksel adalah berdasarkan bacaan nilai plot profil pada 
permukaan mata  tepi alat repeh. Maka alat repeh daripada tapak Tingkayu telah digunakan untuk mengenal 
pasti fungsi alat repehnya. Tapak Tingkayu adalah tapak terbuka Paleolitik yang berusia 12,000 tahun dahulu 
melalui kaedah pentarikhan OSL (Optically Stimulated Luminescence) (Mokhtar, 2014). Manakala, lokasi tapak 
terbuka ini terletak di Lembah Tingkayu, iaitu di bahagian pantai Timur Sabah (Rajah 1).  

 

 
 

Rajah 1: Lokasi tapak terbuka Tingkayu, Sabah (Selepas Jeffrey, 2015). 
  
Artifak alat batu Tingkayu adalah tapak yang menghasilkan teknologi alat repeh bifas dan unifas yang 

mempunyai kesamaan dengan tapak di Jepun. Teknologi perepehannya adalah sehingga perapian bentuk yang 
mana teknologi ini tidak dijumpai pada tapak-tapak Paleolitik lain di Malaysia. Maka wujud beberapa 
persoalan mengenai fungsi alat repeh tapak ini. Di mana teknologi yang berbeza akan menghasilkan fungsi 
alat repeh yang berbeza dengan tapak Paleolitik yang lain ataupun sama. Selain itu, adakah alat repeh dengan 
morfologi yang berbeza ini mempunyai fungsi yang sama ataupun berbeza?. Ini kerana, sesetengah pengkaji 
mempercayai bahawa alat repeh di Asia Tenggara adalah bersifat amorfus yang hanya digunakan untuk 
menghasilkan alat sekunder sahaja (Otte, 2010; Bar-Yosef &Wang, 2012; Hazarika, 2012; Gao, 2013). Malah, 
alat repeh di Asia Tenggara ini juga dikatakan berfungsi sebagai pengikis sahaja (Debenath & Dibble, 1994; 
Levi Sala, 1996; Brumm & McLaren, 2011). Walau bagaimanapun melalui analisis fungsi oleh Bellwood (1988) 
menunjukkan bahawa alat repeh tapak Tingkayu adalah berfungsi untuk menggergaji, meraut dan mengikis 
sahaja. Oleh itu, kajian ini penting untuk melihat sama ada terdapat fungsi lain pada alat repeh Tingkayu atau 
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hanya mempunyai fungsi seperti yang dikatakan oleh Bellwood. Selain itu, kajian ini adalah bertujuan untuk 
menambah data arkeologi berkenaan fungsi alat repeh di Asia Tenggara. 
 
Metodologi Kajian 
 

Sebanyak 11 alat repeh daripada tapak Tingkayu telah dipilih berdasarkan pemerhatian kesan guna yang 
paling ketara secara makro. Alat repeh ini terdiri daripada pelbagai jenis morfologi yang terdiri daripada alat 
repeh jenis bergerigi, berperimping dan bertirus (Rajah 2). Alat berperimping adalah alat yang dikatakan 
sebagai alat formal atau standard (Andrefsky, 2004). Alat-alat ini dikatakan berguna untuk masyarakat yang 
nomadik disebabkan ia boleh diubahsuai dan pelbagai fungsi. Alat yang tidak formal adalah alat repeh jenis 
bergerigi (Andrefsky, 2005), iaitu digunakan secara langsung tanpa mengalami pengubahsuaian pada mata 
tepinya. Alat yang tidak formal ini menunjukkan bahawa masyarakatnya menghuni lebih lama di kawasan 
tersebut (Andresfsky, 2004). Sementara alat repeh bertirus pula dihasilkan memalui teknologi peringkat 
perepehan di mana alat repeh yang menghasilkan hujung mata tirus boleh digunakan secara terus tanpa 
memerlukan teknik perapian untuk menghasilkan mata tirus. 
 

 
 

Rajah 2: Lokasi kesan guna yang akan dianalisis bagi sampel alat repeh berperimping, bergerigi dan bertirus 
tapak Tingkayu. 

 
Alat repeh bergerigi dan berperimping boleh dibezakan berdasarkan mata tepinya. Di mana alat repeh 

mata tepi bergerigi mempunyai mata tepi yang bergerigi hasil kesan gunaan secara terus. Manakala, alat repeh  
berperimping pula mempunyai kesan teknologi perapian pada bahagian mata tepinya. Oleh kerana, alat repeh 
ini dikatakan formal untuk masyarakat nomadik, maka berkemungkinan perapian pada mata tepi ini adalah 
hasil penggunaan semula mata tepi. Menurut Dibble (1995) alat repeh yang telah tumpul akan dirapikan mata 
tepinya untuk mendapatkan mata tepi yang tajam. Maka, analisis secara mikro telah dijalankan dengan 
menggunakan pembesaran berkuasa rendah iaitu dengan menggunakan mikroskop stereo. Analisis secara 
mikro ini adalah penting untuk melihat lokasi dan atribut kesan guna dengan lebih jelas.  

 
Seterusnya, alat repeh akan dianalisis menggunakan analisis plot permukaan untuk menyokong data 

pemerhatian secara mikro. Analisis plot permukaan adalah analisis yang melibatkan data secara kuantitatif 
sesuatu permukaan. Di mana imej secara mikro ditafsirkan mengikut ketinggian bentuk permukaan secara 
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plot. Imej akan dikecilkan kepada imej persegi menggunakan tiga paksi utama sebagai jarak sempadan. Nilai 
ketinggian permukaan adalah bergantung pada jarak piksel imej tersebut (Lerner et al., 2007). Maka, kesan 
haus pada permukaan alat repeh dapat dikenal pasti melalui tinggi rendah permukaan alat repeh melalui 
bacaan plot profil. Selain itu, menurut Lerner et al., (2007) analisis ini juga digunakan untuk mengenal pasti 
tahap kekerasan media kerja yang telah digunakan ke atas alat repeh.  

 
Di mana, alat repeh yang digunakan untuk media yang lembut akan menghasilkan bacaan plot 

permukaan (kesan haus) yang sama dengan permukaan yang tidak digunakan. Sebaliknya, jika alat repeh 
digunakan untuk media kerja yang keras, maka bacaan plot profil akan menghasilkan bacaan permukaan yang 
berbeza dengan bahagian mata tepi yang tidak digunakan. Malah, bacaan plot profilnya adalah lebih jelas 
menunjukkan tinggi rendah permukaan yang haus.  Selain itu, Plot permukaan 3 dimensi akan mewujudkan 
permukaan interaktif plot susunan tinggi rendah permukaan untuk menghasilkan pentafsiran jumlah atau 
pandangan melalui jarak piksel. Analisis permukaan akan menghasilkan inspektor warna 3D yang 
memaparkan taburan warna imej melalui plot profil. Dengan beralih dari satu ruang warna ke ruang warna 
yang lain akan menunjukkan permukaan yang berbeza. Oleh itu, kesan haus yang berbeza warna dengan 
permukaan yang tidak haus boleh dilihat melalui plot permukaan. Selain itu, analisis plot permukaan akan 
memanipulasi imej mikro seperti kecerahan, perubahan warna permukaan, dan warna yang berbeza melalui 
segmentasi warna dan akan dipaparkan kepada data plot profil. 

 
Derndarsky dan Ocklind (2001) menggunakan analisis plot permukaan untuk mengenal pasti lokasi 

kesan guna alat repeh daripada material kuarza. Ini kerana, material kuarza sangat bercahaya di bawah 
mikroskop dan menyukarkan untuk mengenal pasti atribut kesan guna pada mata tepi. Analisis ini juga 
digunakan untuk membezakan alat repeh dengan puingan. Di mana, menurut Stemp dan Stemp (2001) 
kekasaran permukaan akan mempengaruhi data plot permukaan yang terhasil. Ini kerana, repehan yang tidak 
digunakan akan menghasilkan permukaan mata tepi yang kasar dan tidak akan menghasilkan variasi 
permukaan yang berbeza pada plot permukaan dan plot profil. Manakala, alat repeh akan menghasilkan 
permukaan yang licin pada bahagian mata tepi yang telah digunakan dan permukaan yang kasar pada bahagian 
yang tidak digunakan. Oleh itu, terbentuk variasi yang berbeza pada plot permukaan dan plot profil alat repeh. 

 
Hasil Analisis Plot Permukaan dan Plot Profil 

 
Hasil analisis plot permukaan menunjukkan alat repeh dengan gerakan yang berbeza seperti gerakan 

menegak, melintang dan putaran. Perbezaan gerakan ini akan menghasilkan plot permukaan yang berbeza. 
Rajah 3 menunjukkan analisis secara mikro bagi gerakan melintang pada mata tepi alat repeh. Pemerhatian 
secara mikro menunjukkan taburan gilapan dan jaluran linear adalah secara horizontal dengan mata tepi. 
Taburan gilapan dan jaluran linear yang memanjang pada mata tepi berkemungkinan alat digunakan untuk 
aktiviti menggergaji atau menghiris. Maka, didapati kesan hausnya juga adalah lebih memanjang pada mata 
tepi. Sementara, analisis plot permukaan pula memaparkan kawasan yang haus adalah lebih rendah 
berbanding kawasan yang tidak digunakan.  Ini kerana kawasan yang terkena kesan gilapan akan lebih licin 
dan membentuk permukaan yang lebih tumpul dengan permukaan mata tepi yang tidak digunakan. Secara 
tidak langsung mata tepi yang terkena kesan gilapan akan lebih haus berbanding dengan kawasan yang tidak 
terkena kesan gilapan. Oleh itu, plot permukaan yang terhasil akan lebih rendah dan memanjang secara 
horizontal bagi kawasan yang terkena gilapan pada mata tepi alat repeh.  
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Rajah 3: A) Analisis mikro ke atas mata tepi alat repeh di bawah pembesaran rendah, B) Plot permukaan bagi 
alat repeh tapak Tingkayu bagi gerakan melintang. 

 
Rajah 4 menunjukkan plot permukaan dan plot profil rentasan bagi gerakan melintang. Profil rentasan 

secara vertikal menunjukkan data bacaan yang lebih rendah pada bahagian haus. Memandangkan plot profil 
yang diambil adalah secara vertikal bagi gerakan horizontal, maka data plot yang terhasil adalah pendek. Di 
mana plot profil secara vertikel menghasilkan bacaan plot yang rendah pada jarak 200 hingga 300 piksel. Ini 
menunjukkan berlakunya gerakan secara melintang pada permukaan mata tepi alat repeh. Sementara jarak 0 
hingga 200 piksel menunjukkan plot yang lebih tinggi yang menunjukkan kawasan yang tidak digunakan. Di 
mana, terdapat dua variasi permukaan telah terhasil pada plot permukaan dan plot profil. Ketinggian jarak 
piksel pada permukaan yang tidak digunakan adalah pada jarak 150 piksel. Sementara, ketinggian jarak piksel 
pada permukaan yang haus adalah pada jarak 130 hingga bawah 50 piksel. Ini menunjukkan perbezaan variasi 
antara permukaan yang kasar dan permukaan yang licin akibat geseran pada mata tepi alat repeh.  

 
 

 
 

Rajah 4: A) Plot permukaan bagi alat repeh tapak Tingkayu, B) Plot profil rentasan yang menunjukkan jarak 
piksel dengan permukaan alat repeh bagi gerakan melintang. 

 
Gerakan menegak pula menghasilkan plot permukaan yang berbeza dengan plot permukaan yang 

terhasil pada gerakan melintang.  Analisis secara mikro menunjukkan kesan haus pada permukaan mata tepi 
secara vertikal. Di mana kesan gilapan adalah secara menegak dengan mata tepi alat repeh (Rajah 5). Selain itu, 
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terdapat kesan gilapan yang tidak sekata pada mata tepi yang menunjukkan berlakunya gerakan yang bersifat 
setempat. Berkemungkinan alat repeh ini digunakan untuk aktiviti mengikis atau meraut. Ini kerana, aktiviti 
mengikis atau meraut lebih tinggi dan menumpu kepada sudut mata tepi alat repeh. Maka taburan gilapan 
pada mata alat repeh lebih banyak pada bahagian sudut dan permukaan yang bersifat setempat. Ini 
menunjukkan kesan haus pada permukaan adalah secara menegak hasil daripada pergerakan vertikel semasa 
menggunakan alat repeh. Analisis plot permukaan juga menunjukkan plot yang rendah secara vertikel yang 
menjauh ke dalam mata tepi alat repeh. Ini kerana, kesan haus pada permukaan mata tepi lebih tinggi 
berbanding kawasan yang tidak terkena gilapan.  

 
Rajah 6 menunjukkan tidak ada variasi pada plot permukaan dan plot profil. Ini kerana, garis plot 

secara vertikal menunjukkan data profil yang sekata. Ini kerana plot profil yang diambil adalah secara vertikal 
dan kesan haus secara mikro juga adalah vertikal. Maka data plot profil menunjukkan bacaan yang sekata 
kerana kesan haus pada permukaan adalah menegak. Ini menunjukkan permukaan yang haus adalah tinggi 
secara vertikal. Menurut Rots (2013), alat repeh dengan permukaan haus yang tinggi mungkin digunakan 
untuk media kerja yang keras. Selain itu, alat tersebut lebih kerap digunakan yang menyebabkan kesan haus 
yang tinggi pada mata tepi alat repeh. Data plot profil yang menunjukkan bacaan jarak piksel yang sekata 
menunjukkan tekstur permukaan yang telah licin secara menegak dan bersifat setempat. Plot permukaan yang 
menunjukkan permukaan yang lebih redah ke dalam adalah hasil daripada kecondongan si pemegang alat 
(Keeley, 1980). Di mana lebih condong alat tersebut digunakan semasa melakukan aktiviti menegak, lebih 
besar permukaan yang licin akan terhasil. Ini kerana, berlakunya geseran antara permukaan batuan dengan 
media kerja. Maka, hasil analisis plot permukaan juga menunjukkan permukaan yang haus adalah besar 
(Dockall, 2013). 
 
 

 
 

Rajah 5: A) Analisis mikro ke atas mata tepi alat repeh di bawah pembesaran rendah, B) Plot permukaan bagi 
alat repeh tapak Tingkayu bagi gerakan menegak. 
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Rajah 6: A) Plot permukaan bagi alat repeh tapak Tingkayu, B) Plot profil rentasan yang menunjukkan jarak 
piksel dengan permukaan alat repeh bagi gerakan menegak. 

 
Alat repeh dengan gerakan putaran pula menunjukkan paparan plot permukaan dan plot profil yang 

sekata (Rajah 7 dan Rajah 8). Di mana plot profil menghasilkan bacaan yang sekata pada garisan plot separa 
vertikal. Ini kerana, imej plot permukaan yang diambil adalah pada bahagian hujung tirus yang digunakan. 
Oleh itu, tiada perbezaan variasi pada permukaan alat dan permukaan yang ditunjukkan secara mikro adalah 
permukaan hujung tirus yang mempunyai kesan haus yang tinggi. Maka, bacaan data plot profil adalah lebih 
sekata dari jarak 0 hingga 400 piksel. Ini membuktikan hujung mata tirus telah digunakan untuk aktiviti 
menggerudi atau menebuk lubang. Ini kerana, berdasarkan imej mikro menunjukkan kesan bundar yang tinggi 
dan mata hujung tirus mempunyai kesan linear yang membulat. Kesan linear yang membulat ini terhasil akibat 
daripada aktiviti gerakan secara putaran.  

 
 

 
 

Rajah 7: A) Analisis mikro ke atas mata tepi alat repeh di bawah pembesaran rendah, B) Plot permukaan bagi 
alat repeh tapak Tingkayu bagi gerakan putaran. 
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Rajah 8: A) Plot permukaan bagi alat repeh tapak Tingkayu, B) Plot profil rentasan yang menunjukkan jarak 
piksel dengan permukaan alat repeh bagi gerakan putaran. 

 
Perbincangan 

 
Hasil analisis secara mikro dan analisis plot permukaan menunjukkan alat repeh tapak Tingkayu 

menghasilkan data plot permukaan yang berbeza berdasarkan jenis gerakannya. Di mana terdapat bacaan data 
plot permukaan yang menunjukkan tifa gerakan utama iaitu gerakan menegak, melintang dan putaran. Ketiga-
tiga gerakan ini menunjukkan bahawa alat repeh tapak terbuka Tingkayu adalah berfungsi untuk mengikis, 
meraut dan terdapat gabungan fungsi. Di mana sebanyak 36% alat repeh digunakan untuk fungsi mengikis. 
Sebanyak 18% digunakan untuk meraut dan sebanyak 46% digunakan untuk gabungan fungsi (Rajah 9).  Ini 
membuktikan alat repeh Tingkayu banyak digunakan untuk aktiviti gabungan fungsi dan mengikis. Masyarakat 
Paleolitik yang hidup secara nomadik akan menggunakan alat repeh formal di mana, alat reeh tersebut akan 
dibawa semasa migrasi. Alat formal ini akan digunakan untuk pelbagai fungsi dan lebih bersifat ekonomik. Ini 
kerana, mereka tidak perlu membawa bahan asas untuk menghasilkan alat batu. Mereka hanya perlu 
membawa alat batu yang boleh digunakan untuk pelbagai fungsi. Menurut Adrefsky (2004), alat repeh repeh 
berperimping akan dirapikan mata tepi yang telah haus dan akan digunakan semula. Oleh itu, mereka tidak 
perlu membuat alat repeh yang baru untuk mendapatkan mata tepi yang tajam. Maka, terdapat alat repeh 
gabungan fungsi hasil daripada penggunaan semula alat repeh.  
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Rajah 9: Peratus fungsi alat repeh tapak terbuka Tingkayu 
 

Alat repeh gabungan fungsi adalah terdiri daripada gabungan fungsi menggergaji dan meraut sebanyak 
40%, gabungan fungsi mengikis dan menggergaji sebanyak 40% dan gabungan fungsi meraut dan menggerudi 
sebanyak 20% (Rajah 10). Ini menunjukkan alat repeh bukan sahaja digunakan untuk mengikis, tetapi 
digunakan untuk semua fungsi seperti meraut, menggergaji, dan menggerudi. Malah alat repeh tapak Tingkayu 
digunakan untuk fungsi yang pelbagai. Walau bagaimanapun, alat repeh tapak Tingkayu banyak digunakan 
untuk mengikis selain digunakan untuk gabungan fungsi. Kajian etnografi di Selatan Ethiopia menunjukkan 
bahawa masyarakatnya masih lagi menggunakan alat repeh untuk mengikis kulit haiwan (Shott & Weedman, 
2007; Beyries & Rots, 2008; Arthur, 2008). Berkemungkinan juga alat repeh tapak Tingkayu yang berfungsi 
untuk mengikis ini mungkin digunakan untuk mengikis  kulit haiwan.  
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Rajah 10: Peratus fungsi alat repeh bagi gabungan fungsi tapak terbuka Tingkayu 
 
Kesimpulan 
 

Melalui analisis plot permukaan menunjukkan bahawa gerakan yang berbeza akan menghasilkan kesan 
haus yang berbeza pada mata tepi. Kesan haus ini akan menjadi indikator penting kepada analisis plot 
permukaan. Ini kerana permukaan yang haus ini akan memberi variasi yang berbeza pada tekstur permukaan 
mata tepi alat repeh. Selain itu, variasi ini penting untuk membezakan permukaan yang digunakan atau tidak 
digunakan. Maka, kesan haus ini adalah penting untuk menentukan fungsi alat repeh tapak Tingkayu. 
Berdasarkan hasil analisis plot permukaan dan analisis plot profil menunjukkan bahawa ala repeh tapak 
terbuka Tingkayu adalah berfungsi untuk mengikis, meraut dan pelbagai fungsi.  
  

Ini menunjukkan masyarakat Paleolitiknya adalah bersifat ekonomik dan tidak menghasilkan alat repeh 
semata-mata untuk menghasilkan alat sekunder. Ini kerana, berdasarkan hasil analisis plot permukaan 
menunjukkan alat repeh Tingkayu mempunyai fungsi yang tertentu dan menggunakan media kerja yang lebih 
keras seperti kayu. Ini kerana, kesan haus yang terdapat pada mata tepi alat repeh menunjukkan variasi 
perbezaan tekstur permukaan yang tinggi pada plot permukaan. Ini membuktikan bahawa alat repenya telah 
digunakan ke atas media kerja yang keras (Bamforth, 1986; Barton & White, 1993). Selain itu, alat repeh tapak 
Tingkayu juga kerap digunakan. Ini kerana, terdapat kesan gilapan yang tinggi pada mata tepi alat repeh. 
Cerapan penggunaan alat repeh ini mempengaruhi ketinggian gilapan pada mata tepi alat (Lewenstein, 1981; 
Fullagar, 1992, 1993; Barton, 1998). Oleh  sebab itu, mata tepi alat repeh Tingkayu didapati lebih tumpul dan 
terdapat perapian semula pada mata tepi alat yang menunjukkan penggunaan semula. 
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