
































































































































































































































































Beberapa studi menunjukkan adanya korelasi kondisi
lingkungan terhadap kerusakan koleksi. Pencahayaan
alami dan buatan, temperatur, kelembapan relatif, polutan,
material dan struktur bangunan serta vitrin adalah faktor-
faktoryang memiliki hubungan dan efek kumulatif terhadap

proses deteriorasi koleksi di ruang pamer tertutup.
(Balocco & Vestrucci, 2020; Elizabeth, 2013)
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5.1 TU|UAN
Salahsatukegiatanpengelolaanteknis

koleksi dilakukan melalui penyimpanan
dan pemeliharaan. Koleksi dipamerkan
dan disimpan baik di dalam ruang
pamer maupun di ruang penyimpanan
yang tertutup ataupun terbuka. Tulisan
ini bertujuan untuk membahas praktik
pemeliharaan khususnya konservasi
koleksi yang dipamerkan di dalam lemari
pamer (vitrin) pada ruang tertutup, serta
interaksinya dengan agen penyebab
kerusakan koleksi yang ada di sekitarnya.
Vitrin sebagai wadah simpan koleksi
berperan penting dalam mewujudkan
visibilitas koleksi terhadap pengunjung,
sekaligus berfungsi sebagai pelindung
koleksi. Permukaan vitrin yang terbuat
dari kaca atau bahan transparan lainnya
membuat koleksi di dalamnya tetap
dapat terlihat jelas dari luar, tetapi

keamanannya tetap terjaga dengan baik
(Welchman, 2017).
Ruang pamer tertutup juga memiliki
aspek-aspek lingkungan lain yang perlu
diperhatikan dalam pengelolaan teknis
koleksi. Beberapa studi menunjukkan
adanya korelasi kondisi lingkungan
terhadap kerusakan koleksi. Pencahayaan
alami dan buatan, temperatur,
kelembapan relatif, polutan, material,
dan struktur bangunan serta vitrin adalah
faktor-faktor yangmemiliki hubungan dan
efek kumulatif terhadap proses deteriorasi
koleksi di ruang pamer tertutup (Balocco
dan Vestrucci, 2020; Elizabeth, 2013).
Melihat besarnya pengaruh kondisi
lingkungan ruangpamer tertutupdi sekitar
koleksi, perlu diperhatikan pengaruh
beberapa aspek seperti temperatur dan
kelembapan relatif yang tidak sesuai, serta
polutan berupa gas dan materi partikulat



VITRIN

Cambar 5.1 - llustrasi Agen-Agen Kerusakan yang Dapat Merusak Koleksi di Sekitar Koleksi Pelindungnya

di sekitar koleksi yang diletakkan di
ruang pamer tertutup, khususnya koleksi
berbahan perunggu yang dipamerkan di
Museum Nasional (Gambar 5.1).

5.2 PEMILIHAN KOLEKSI
Museum Nasional memamerkan

koleksi-koleksi berbahan perunggu di
ruang pamer tertutup lantai 2 Gedung B.
Dari bermacam-macam koleksi berbahan
perunggu tersebut terdapat dua koleksi
berbahan perunggu dengan bentuk
tiga dimensi yang dapat ditelaah lebih
lanjut proses konservasinya, baik secara
interventif maupun preventif. Kedua
koleksi yang dimaksud adalah Prasasti
Sadapaingan dan Area Lokanatha yang

dipamerkan di dalam vitrin tertutup.
Keduanya memiliki inskripsi atau tulisan
aksara yang tertulis di permukaannya
sehingga keduanya dapat digolongkan
sebagai prasasti tiga dimensi. Prasasti ini
menjadi unik karena inskripsi prasasti
lain kebanyakan ditorehkan pada media
dua dimensi seperti pelat perunggu atau
daun lontar.

Meskipun kedua koleksi berlokasi
di ruang pamer lantai 2 Gedung B
(Gambar 5.2 dan Gambar 5.3), keduanya
diletakkan pada lorong atau zona
pamer yang berbeda. Hal ini menarik
untuk diketahui, apakah terdapat efek
signifikan dari perbedaan lingkungan
area pamer di lantai yang sama? Selain





Gambar 5.4 - Prasasti Sadapaingan Nomor
Inventaris 970. Prasasti Bagian Atas (Atas) dan
Aksara yang Tertera pada Prasasti (Bawah)

Gambar 5.5 - Pengamatan Permukaan Prasasti
Sadapaingan dengan Mikroskop Digital

Gambar 5.6 - Dimensi dan Detail Kerusakan Prasasti
Sadapaingan. Bagian Hilang dan Berlubang pada Ujung
Prasasti (A) dan Goresan (B)

5.3 KONDISI KERUSAKAN DAN
KOMPOSIS1 UNSUR KOLEKSI

5.3.1 Prasasti Sadapaingan
Prasasti Sadapaingan (Gambar 5.4)

dipamerkan dalam vitrin tertutup di
lantai 2 Gedung B Museum Nasional
bersama dengan satu koleksi sejenis.
Prasasti dengan nomor inventaris 970
ini berbentuk tabung berongga dengan

Pada proses identifikasi dilakukan
pengamatan dengan mikroskop digital
untukmelihatkemungkinanadanyakorosi
atau kerusakan berukuran mikro (Gambar
5.5). Koleksi ini memiliki permukaan
halus berwarna hitam gelap mengkilap
karena adanya zat pelapiParaloid B-72.
Kerusakan yang ditemukan pada koleksi
ini antara lain adalah goresan, bagian

panjang 40 cm dan diameter 11 cm. Pada
prasasti ini terdapat aksara "kuadrat",
1151 Saka (1229 M), yang umum ditulis
pada prasasti-prasasti dari masa Kerajaan
Kadiri pada abad ke-12 M (Nastiti dan
Djafar, 2017).

hilang dan berlubang pada bagian ujung,
namun tidak ditemukan korosi aktif pada
permukaan koleksi (Gambar 5.6).

Analisis komposisi unsur logam
menggunakan spektrofotometri fluoresens
sinar-X (X-ray Fluorescence (XRF)) dengan
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Gambar 5.9 - Area Lokanantha, Nomor Inventaris
626d

Kuno) dan digunakan dua bahasa,yaitu
bahasa Sanskerta dan bahasa Melayu
pada lapik bagian belakang (Nasoichah
dan Anadhifani, 2020).

Gambar 5.10 - Pengamatan Permukaan Area
Lokanatha dengan Mikroskop Digital

Proses identifikasi dilakukan melalui
pengamatan dengan mikroskop digital
untuk melihat kemungkinan adanya
korosi atau kerusakan berukuran mikro
(Gambar 5.10). Koleksi ini memiliki
permukaan halus berwarna hitam gelap
mengilap karena adanya zat pelapis
Paraloid B-72. Beberapa kerusakan
lain yang ditemukan adalah dua lengan
bawah kanan dan kiri hilang, Area Dewi
Tara sebelah kanan hilang, lubang di
dekat Area Dewi Tara bagian kanan,
geripis pada bagian ujung kiri lapik
(alas), dan ditemukannya korosi aktif
pada bagian bawah lapik (Gambar 5.11).

Korosi aktif yang ditemukan di
bawah lapik Area Lokanatha berwarna
kehijauan, diperkirakan terbentuk dari
reaksi tembaga dalam perunggu dengan
klorida, sulfat, karbonat, dan nitrat.
Umumnya, penyebab terjadinya korosi
hijau pada koleksi perunggu adalah
klorida dan sulfat. Klorida mungkin
berasal dari lingkungan ekskavasi koleksi









Gambar 5.13 — Delapan Titik Sampel Analisis
Komposisi Unsur pada Area Lokanatha

Tabei 5.3 - Kandungan Unsur pada Area
Lokanantha

No. Nama Unsur Simbol
Rata-Rata
Persentase
Kandungan

(%)
1. Tembaga Cu 55,50
2. Timah Sn 32,48
3. Timbel/Plumbum Pb 3,57
4. Seng Zn 0,49

Dari hasil analisis kondisi koleksi dan
komposisi unsur koleksi, diperkirakan
penyebab terbentuknya korosi berwarna
kehijauan adalah klorida. Oleh karena
itu, rekomendasi tindakan konservasi
yang dilakukan adalah pembersihan
korosi yang berada di bagian bawah
lapik (alas) area dengan proses kimiawi.
Setelah nanti kegiatan konservasi
interventif selesai dilakukan, koleksi
akan dikembalikan ke dalam vitrin
denganmenyertakan desikan (gel silika
biru) dalam vitrin untuk mengendalikan
kelembapan relatif di sekitar koleksi.
Proses konservasi ini harus ditindaklanjuti
dengan upaya preventif di ruang pamer
dengan melakukan pemantauan aspek-
aspek lingkungan seperti temperatur,
kelembapan relatif, serta polutan (gas dan
materi partikulat) secara berkala.

5.4 LINGKUNGAN KOLEKSI
Melihat kondisi lingkungan di sekitar

kedua koleksi tersebut, beberapa aspek
dominan yang mungkin memengaruhi
kondisi dari koleksi ini adalah iklim
mikro dan polutan. Iklim mikro meliputi
temperatur dan kelembapan relatif di
sekitar koleksi, sedangkan polutan yang
ada di sekitar koleksi dapat berupa gas atau
materi partikulat.

Lapisan pelindung pada koleksi
memiliki peran penting dalam melindungi
koleksi di ruang pamer tertutup (Gambar
5.14). Umumnya, koleksi yang dipamerkan
di dalam vitrin memiliki lapisan pelindung
yang cukup lengkap (Pedersoli Jr. et
al., 2016). Lapisan pertama adalah
dasar (base} vitrin sebagai alas koleksi
koleksi. Dasar vitrin yang mencegah
kontak langsung antara koleksi dan lantai
memberi perlindungan yang cukup dari
agen penyebab kerusakan koleksi, seperti
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besar terhadap kelestarian koleksi meskipun
berlangsung dalam durasi yang singkat.

Pada praktik pengelolaan koleksi,
perbedaan material pembuat koleksi
menunjukkankebutuhanrentangtemperatur
dan kelembapan relatif yang berbeda-beda.
Penyesuaian temperatur yang ada pada
ruang pamer tidak hanya bergantung pada
koleksi, tetapi juga harus memperhatikan
kenyamanan manusia yang beraktivitas di
sekitarnya, terutama pengunjung. Indonesia
sebagai negara tropis menetapkan standar
kenyamanan termal sekitar 25,5°C untuk
ruang tertutup. Kelestarian koleksi dengan
berbagai macam material dan kenyamanan
manusia untuk beraktivitas membuat
ruang pamer tertutup sebagai tempat
penyimpanan koleksi sebaiknya memiliki
temperatur pada kisaran 15-25°C (Badan
Standardisasi Nasional, 2011; National
Park Service, 2016).

Di sisi lain, penyesuaian kelembapan
relatif seharusnya dilakukan sesuai dengan
material penyusun koleksi. Perunggu
sebagai salah satu jenis logam disarankan
untuk disimpan pada kelembapan relatif
berkisar 35-50% (Logan, 2007). Nyatanya,
untuk mencapai kelembapan relatif
serendah itu diperlukan sistem pengelolaan

yang sangat terkontrol. Penempatan
berbagai macam koleksi dengan material
berbeda dalam satu vitrin atau ruangan
juga menjadi tantangan dalam menentukan
kelembapan relatif yangsesuai. Oleh karena
itu, pada vitrin atau ruangan yang berisikan
banyak koleksi dengan berbagai macam
bahan penyusun, kelembapan relatif yang
disarankan berkisar 55%-70% meskipun
pada praktiknya kriteria itu akan sangat sulit
tercapai di negara tropis seperti Indonesia
(Heritage Collection Council, 2002).

Kedua komponen iklim mikro
tersebut sangat dipengaruhi kondisi iklim
secara umum di sekitar daerah tersebut
dan juga sistem tata udara atau heating,
ventilation, and air conditioning (HVAC).
Pada lingkungan tropis seperti Indonesia,
temperatur yang relatif tinggi berkorelasi
dengan kelembapan relatif yang relatif
tinggi juga sehingga sistem HVAC
khususnya pendingin ruangan diperlukan
pada ruang pamer tertutup (Neuhaus,
2012;Sobel,2012). Umumnya, temperatur
dan kelembapan relatif dikendalikan
dengan pendingin ruangan. Namun,
sistem pendingin ruangan yang digunakan
di ruang pamer Gedung B Museum
Nasional hanya dioperasikan pada jam

Gambar 5.15 -Desikan Gel Silika Biru (Kiri) akan Berubah Wama Menjadi Merah Muda (Kanan) setelah Jenuh
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museum dan ruang pamer tertutup telah
menjalankan fungsinya dengan baik sebagai
lapisan pelindung koleksi. Pedindungan
ini berlaku tidak hanya bagi koleksi, tetapi
juga terhadap kesehatan manusia, seperti
pengunjung atau petugas museum yang
beraktivitas di sekitar koleksi.
5.4.3 Agen Kerusakan Lain di Sekitar

Koleksi Perunggu dalam Ruang
Pamer Tertutup

5.4.3.1 Pencahayaan di Sekitar Koleksi
Perunggu dalam Ruang Pamer
Tertutup

Meskipun tidak memberikan dampak
yang signifikan pada koleksi berbahan
perunggu secara umum, beberapa agen
penyebab kerusakan koleksi seperti
pencahayaan juga memerlukan perhatian
khusus dalam pengelolaan koleksi di
dalam ruang pamer tertutup. Tidak seperti
ruang pamer terbuka yang memanfaatkan
pencahayaan alami, ruang pamer tertutup
sangat bergantung pada pencahayaan
buatan dalam penyajian dan penataannya.
Penggunaan lampu di dalam ruangan
ataupun di dalam vitrin perlu dikelola
dengan tepat untuk menghasilkan
visual koleksi yang baik untuk dinikmati
pengunjung, tetapi tetap aman bagi koleksi.
Lampu dari ruangan atau vitrin umumnya
memancarkan cahaya tampak dan
ultraviolet dengan gelombang radiasi yang
dapat menyebabkan kerusakan koleksi.
Meskipun demikian, perunggu dan logam
lainnya merupakan jenis bahan yang
cenderung tidak sensitif terhadap cahaya.
Perunggu dan logam lainnya tergolong
sebagai material yang mampu menoleransi
sekitar 200-300 lx cahaya tampak.
Meskipun tidak terlalu sensitif terhadap
cahayatampak,koleksi perunggu sebaiknya
tidak terpapar ultraviolet. Pencahayaan
buatan dalam ruangan harus menggunakan

Cambar 5.27 - Pemantauan Pencahayaan di
Sekitar Prasasti Sadapaingan

sumber cahaya yang tidak menghasilkan
ultraviolet (Museums Galleries Scotland,
2021;Philadelphia Museum of Art, 2021).

Pengaruh terbesar dari pencahayaan
yang tidak sesuai dalam penyajian koleksi
berbahan perunggu atau logam adalah
kemungkinan perubahan visual yang
dinikmati pengunjung. Peletakan koleksi
berbahan perunggu bersamaan dengan
koleksi yang sensitif terhadap cahaya
(tekstil, kertas, dan bahan lainnya) membuat
pencahayaan disesuaikan untuk menjaga
keamanan koleksi-koleksi sensitif tersebut.
Hal ini menyebabkan visual penyajian
koleksi berbahan perunggu menjadi tidak
maksimal bagi pengunjung (Fenton, 2004).

Data pemantauan cahaya waktu nyata
diperoleh dengan light-meter dan UV-meter

Cambar 5.28 - Melakukan Pendataan Terhadap
Nilai Cahaya Menggunakan UV-Meter dan Light-
Meter pada Koleksi Lokanatha
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Gambar 5.30- Alat Pemadam Api Ringan (APAR)
harus Siap Digunakan untuk Menangani Risiko Api
dan Kebakaran sebagai Agen Kerusakan

Manajemen pengelolaan koleksi
di ruang pamer tertutup juga harus
memperhatikan aspek manajemen
risiko. Berbagai ancaman agen
penyebab kerusakan koleksi tidak hanya
membahayakan koleksi, tetapi juga
berdampak pada keseluruhan museum,

termasuk aktivitas manusia di dalamnya.
Risiko munculnya api dan kebakaran harus
siap ditanggulangi, salah satunya dengan
mempersiapkan alat pemadam api ringan
(APAR) atau hidran di sekitar ruang pamer
(Cambar 5.30). Simulasi serta kontrol alat
berkala diperlukan untuk memastikan alat-
alattersebut bekerja dengan baik pada saat
diperlukan (National Park Service, 2016;
Pedersoli Jr. et al., 2016).

Proses pengamanan di sekitar ruang
pamer juga perlu diperhatikan (National
Park Service, 2016; Pedersoli Jr. et al.,
2016).Pengamanankoleksi di ruangpamer
difasilitasi dengan kunci dan alarm pada
vitrin dan ruangan untuk meminimalkan
kasus kriminal yang dapat terjadi terhadap
koleksi (Cambar 5.31). Selain itu,
penempatan petugas keamanan dilakukan
tidak hanya sebagai pengamanan dari
vandalisme atau kriminal saat pengunjung
berada di ruang pamer, tetapi juga untuk
memastikan bahwa keamanan koleksi
terjaga saat petugas museum melakukan
pengelolaan koleksi di sekitar ruang pamer
tertutup (Gambar 5.32).
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Gambar 6.28 — Gel Silika yang Telah Melewati
Masa Optimum Penggunaan

dikendalikan meliputi Cedung Storage
Museum hingga koleksi.

Kertas bebas asam berperan sebagai
lapisan pertama perlindungan koleksi
yang mengalami kontak langsung dengan
koleksi. Kertas bebas asam menjadi
dinding untuk mencegah kontak dengan
polutan yang menembus melalui pori-pori
kotak penyimpanan, yaitu debu, gas, dan
asam yang dilepaskan oleh kotak kayu.

Di lapisan kedua terdapat kotak
simpan koleksi yang melindungi koleksi
dari guncangan. Selain itu, kotak
penyimpanan yangdiberi penanda berupa
nomor atau kotak berbentuk khusus dapat
menghindari potensi koleksi hilang atau
terselip. Lapisan berikutnya adalah lemari
penyimpanan berbahan besi yang dapat
menghindarkan koleksi dari potensi
kebakaran dan cipratan air atau banjir.

Ruangan Simpan Koleksi adalah
lapisan selanjutnya yang dapat membantu
mengontrol kelembapan relatif dan
temperatur lingkungan terdekat koleksi.
Begitu juga dengan Gedung Museum
Nasional yang menjadi pembatas antara
lingkungan luar dan dalam. Gedung
berperansebagai obmeuntuk menciptakan
iklim mikro baru yang lebih terkontrol.

Makin kecil dan dekat lingkungan
ini dengan koleksi, koleksi makin mudah
untuk dikendalikan. Lingkungan mikro
ini dapat dikendalikan dengan beberapa
hal, seperti penggunaan air conditioner
[KO, penggunaan desikan, dan pemilihan
material yang akan digunakan untuk
penyimpanan koleksi.

Pada saat observasi awal, kedua
koleksi candrasa disimpan dalam
keadaan terbungkus kertas bebas asam
di dalam kontainer berbahan plastik di
dalam rak besi tertutup. Di dalam kotak
kontainer terdapat desikan berupa gel
silika yang sudah melewati masa optimum
penggunaan, ditunjukkan dengan warna
desikan yang merah muda pucat dan
bening.

Berikut ini adalah iklim mikro yang
memengaruhi kelestarian koleksi logam.
A. Cahaya

Koleksi yang tersimpan
di lapisan terdalam tidak
dengan mudah terlepas
dari kerusakan. Kotak
penyimpanan dan lemari

penyimpanan menjadimediapertama yang
berhubungan langsung dengan cahaya
di lingkungan sekitarnya. Cahaya dapat
menyebabkan kerusakan yang besarnya
ditentukan oleh intensitas dan jenis
cahaya, waktu paparan, dan ketahanan
alami komponen tempat penyimpanan.

Kerusakan pada koleksi dapat terjadi
karena cahaya merambatperlahan melalui
kotak penyimpanannya. Kerusakan yang
disebabkan oleh paparan cahaya bersifat
kumulatif dan ireversibel. Makin banyak
paparan yang diterima, kerusakan akan
makin menumpuk dan melebar. Cahaya
UV, terutama pada rentang 320-380
nm, memiliki energi radiasi sangat tinggi
yang mampu menyebabkan deteriorasi
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Cambar 6.31 - Pemantauan Suhu dan RH dengan Termohigrometer

24,7°C dan tertinggi 36,3°C dengan
temperatur rata-rata 30,03°C. Selisih
antara temperatur terendah dan tertinggi di
dalam ruangan adalah 11,6°C. Sementara
itu, nilai RH terendah adalah 47,4% dan

tertinggi 80,8% dengan rata-rata sebesar
67,39%.

Sementara itu, di dalam
lemari penyimpanan, temperatur
terendah adalah 26,6°C dan tertinggi

Temperatur (C) RH (%)

Cambar 6.32 - Grafik Datalogger yang Diletakkan Mulai 11 Juni sampai 6 Juli 2021 di dalam Ruang
Storage Lantai 3, Gedung Museum Nasional
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6.3.4 Pengendali Kelembapan
Desikan merupakan pengendali

kelembapan yang digunakan dalam
penyimpanan koleksi museum. Terdapat
dua jenis desikan yang digunakan oleh
Museum Nasional, yaitu bentonit dan
gel silika, sama seperti desikan yang
digunakan pada koleksi yang dipamerkan
di dalam ruang pamer tertutup.

Desikan yang digunakan untuk
koleksi di dalam kotak penyimpanan
adalah bentonit. Bentonit dipilih sebagai
desikan karena terbuat dari tanah
lempung {day) sehingga relatif lebih
ramah lingkungan. Selain itu, penggunaan
bentonit jauh lebih praktis tanpa perlu
pengaktivasian terlebih dahulu.

Perhitungan jumlah desikan yang
dibutuhkan dilakukan dengan tahapan
sebagai berikut.
a) Menentukan jumlah kelembapan

yang diperoleh atau dilepaskan oleh
vitrin atau lemari penyimpanan
dalam periode waktu tertentu.

b) Menentukan jumlah air yang bisa
diserap atau dilepas oleh satu
kilogram desikan dalam rentang RH
yang diinginkan di dalam vitrin.

c) Jumlah desikan yang dibutuhkan
ditentukan dengan membagi
nilai kelembapan yang diperoleh
atau dilepaskan dengan kapasitas
kelembapan yang dimiliki desikan.

Tahapan ini dirumuskan dalam
persamaan berikut: (Weintraub, 2002)

(C^DMNt)
MhF

Keterangan:
Mh = kapasitas penyangga kelembapan

dari desikan dalam rentang RH
spesifik. Untuk desipak nilainya
6,28 sesuai dengan penelitian
yang sebelumnya telah dilakukan
di Museum Nasional

Ca = konsentrasi uap air saat jenuh.
°7 Pada 25°C, satu m3 udara

menampung 23,5 gr uap air pada
saat jenuh (Engineering ToolBox,
2004)

D = perbedaan antara RH di luar dan
di dalam lemari simpan. RH di luar
lemari simpan didasarkan pada
titik maksimum atau minimum,
sedangkan untuk RH di dalam
kotak simpan berdasarkan nilai
tengah (median).

. Berdasarkan pemantauan dengan data
logger sebelumnya, rentang RH dalam
lemari penyimpanan (internal) 47,3%-
77,1% dengan nilai tengah 68,5% dan
rentang RH di luar lemari simpan (eksternal)
adalah 47,4%-80,80%. Nilai D adalah
selisih nilai tengah RH internal dengan nilai
minimum RH eksternal, yaitu 21,1% atau
0,21 dalam desimal.
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