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ABSTRAK

Pengukuran morfometrik menggunakan citra digital memberikan beberapa keuntungan, antara lain lebih aman
baik untuk peneliti maupun ternak, memberikan data yang lebih akurat, meminimalkan stres pada ternak serta
memberikan data yang lebih detail dan lengkap. Penelitian ini menggunakan 20 ekor sapi Peranakan Ongole dan 20
ekor sapi Bali dengan umur rata-rata 3 tahun. Pengambilan citra digital menggunakan kamera DSLR dengan
resolusi 18 Mp. Analisis data menggunakan program Image J. Parameter yang diamati adalah panjang badan, tinggi
badan, tinggi hips, tinggi pelvis, tinggi loin, panjang Ossa vertebrae cervicales, panjang Ossa vertebrae thoracicae,
panjang Ossa vertebrae lumbales, panjang Os scapula, panjang Os humerus, panjang Ossa radius-ulna, panjang
Os metacarpale lll, panjang Os femoris, panjang Ossa tibia-fibula, and panjang Os metatarsale Ill. Analisis Citra
Digital mampu menggantikan pengukuran morfometrik manual dengan nilai keragaman yang rendah, yaitu di
bawah 10%. Aplikasi pengukuran pada sapi Peranakan Ongole dan Bali menunjukkan bahwa sapi Bali memiliki
potensi deposisi perdagingan pada area sumbu tubuh sedangkan pada sapi Peranakan Ongole potensi deposisi
perdagingan ada pada alat gerak depan dan belakang.

Kata kunci: citra digital, morfometrik, perbandingan tubuh, sapi Peranakan Ongole, sapi Bali

ABSTRACT

Morphometric measurements using digital image technique give a lot of benefits i.e., a safer method both for the
researchers and the experimental animals, produce a more accurate morphometric data, reduce the stress in the
experimental animals and produce a more detail and complete morphometric data. This experiment used 20 Ongole
cross cattle and 20 Bali cattle with the average age of 3 years. Digital image data were collected by using DSLR
camera with 18Mp resolution. The collected digital image data were analyzed by using Image J program.
Parameters measured in this observation were body length, body height, hip height, pelvic height, loin height, the
length of ossa vertebrae cervicales, the length of ossa vertebrae thoracicae, the length of ossa vertebrae lumbales,
the length of os scapula, the length of os humerus, the length of ossa radius-ulna, the length of os metacarpale Ill,
the length of os femoris, the length of ossa tibia-fibula, and the length of os metatarsale lll. Digital image technique
could replace the manual technique for morphometric measurement with a lower level of variance (<10%).
Application of digital image technique for measurement of morphometric parameters in Ongole Cross and Bali
cattle showed that Bali cattle has a potential for muscle deposition in body frame and body axis while Ongole Cross
cattle has a potential for muscle deposition in fore and hind legs.
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PENDAHULUAN

Morfometri adalah analisis kuantitatif tubuh yang
meliputi bentuk dan ukuran. Data morfometrik ternak
menjadi parameter yang sangat penting karena dapat
digunakan untuk mempelajari anatomis ternak, pro-
duktivitas, laju pertumbuhan serta kualitas performa
ternak yang dapat memengaruhi harga jual dari suatu
ternak. Data morfometrik juga dapat digunakan untuk
mendesain kandang ternak hingga prediksi hasil
karkas atau daging.
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Pengukuran morfometrik secara konvensional
menurut Marcus (1990), dilakukan dengan mengukur
langsung parameter tubuh ternak seperti tinggi badan,
panjang badan, dalam dada, tinggi pinggul, dan lain
sebagainya menggunakan penggaris, tongkat ukur
atau pita ukur dengan mengacu pada tonjolan tulang
(tuberositas atau processus) atau persendian (arti-
culation). Bewley et al. (2008) menyatakan bahwa
acuan tonjolan tulang juga dapat digunakan untuk
menentukan nilai kondisi ternak. Pengukuran secara
manual dapat memberikan beberapa kendala antara
lain menyebabkan ternak lebih mudah stres, penguku-
ran menjadi kurang akurat karena ternak terlalu
banyak bergerak dan bahkan dapat memberikan
resiko adanya agresivitas ternak yang menyebabkan
peneliti dapat terluka oleh serangan ternak.
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Berdasarkan kendala tersebut maka perlu di-
kembangkan suatu metode pengukuran morfometrik
ternak dengan metode yang lebih mudah, dapat
memperkecil resiko ternak stres selama pengukuran
dan resiko adanya serangan ternak yang dapat
melukai peneliti. Salah satu metode yang dapat dijadi-
kan sebagai solusi untuk pengukuran morfometrik
yang lebih efektif adalah dengan metode pencitraan
digital. Metode ini dilakukan dengan mengambil foto
secara proporsional dan memiliki acuan standar
pengukuran sehingga pada saat dilakukan penguku-
ran secara digital dapat diperoleh data akurat yang
mewakili ukuran yang sebenarnya. Metode ini di-
harapkan dapat diterapkan untuk pengukuran
morfometrik yang lebih aman, data yang lebih akurat,
dan ternak yang dapat diukur pada waktu yang sama
dapat lebih banyak serta dapat memberikan data lebih
banyak yang tidak dapat diambil pada pengukuran
langsung (Ozkaya 2012).

Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan
metode pengukuran morfometrik ternak melalui pen-
citraan digital sehingga diperoleh teknik pengukuran
ternak yang lebih aman, memperkecil resiko stres
ternak, serta dapat memberikan data morfometrik
yang lebih lengkap.

METODE PENELITIAN

Ternak yang digunakan adalah sapi Peranakan
Ongole dan sapi Bali dewasa berumur diatas 3 tahun.
Sampel yang digunakan untuk masing-masing bangsa
ternak sejumlah 20 ekor betina. Pengukuran morfo-
metrik ternak dilakukan di Lokasi Penelitian Sapi
Potong Grati. Pengukuran manual ternak dilakukan
menggunakan tongkat ukur dan pita ukur. Pengambi-
lan citra digital dilakukan dengan menggunakan
kamera digital SLR (DSLR) dengan resolusi 18 Mp,
focal Length 18-55 mm range aperture lensa
/3,5-5,6, ISO Range 100-6400, range Shutter Speed
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30-1/4000 detik. Analisis citra digital dilakukan di
Laboratorium Ruminansia Besar, Fakultas Peterna-
kan, Institut Pertanian Bogor. Pengukuran data citra
digital dilakukan dengan menggunakan software
Image J.

Penelitian dilaksanakan dalam dua tahap, yaitu
tahap pengujian dan tahap aplikasi. Tahap pengujian
dilakukan untuk menguji tingkat akurasi metode
pengukuran morfometrik dengan menggunakan citra
digital dibandingkan pengukuran manual. Pelaksana-
an tahap pengujian dilakukan dengan membanding-
kan antara metode pengukuran manual dengan
metode pengukuran digital. Tahap ini dilakukan
dengan mengukur sebanyak 20 ekor sapi peranakan
Ongole dengan pengukuran manual dan dibanding-
kan dengan pengukuran menggunakan citra digital.
Pengambilan citra digital dilakukan pada jarak penuh,
yaitu jarak yang diambil tanpa zoom sehingga
diperoleh citra ternak penuh pada tampilan layar,
kemudian diambil jarak 1,5 kali dari jarak penuh dan 2
kali jarak penuh. Titik fokus utama kamera diambil
pada pertemuan diagonal tubuh, yaitu pertemuan
antara diagonal pangkal ekor - ujung kaki depan
dengan punuk - ujung kaki belakang. Pembanding
yang digunakan adalah tongkat ukur yang diletakkan
linier pada bidang sapi secara horizontal, dan dapat
diletakkan di sebelah belakang atau depan sapi.
Teknik pengambilan citra digital disajikan dalam
Gambar 1. Parameter yang diamati adalah parameter
makro, yaitu dalam dada, tinggi badan, dan panjang
badan. Ketiga parameter ini merupakan parameter
utama yang menentukan pertumbuhan pada sapi
potong (Berg & Butterfield 1976). Jika dari hasil
pengujian menunjukkan nilai akurasi yang sebanding
maka dilakukan tahap aplikasi.

Analisis foto digital dilakukan dengan mengguna-
kan program Image J. Image J dipilih sebagai
software untuk pengukuran digital karena memiliki
beberapa kelebihan, yaitu: software Image J dapat
diunduh gratis, ukuran filenya relatif kecil, mudah

Gambar 1 Teknik pengambilan citra digital. Garis merah menunjukkan pertemuan diagonal tubuh sebagai titik fokus. Garis
biru menunjukkan penempatan tongkat ukur sebagai pembanding harus linier horizontal dengan sapi.
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penggunaannya, dan relatif kompatibel pada bebera-
pa jenis laptop. Metode pengukuran dengan meng-
gunakan Image J dimulai dengan membuka file citra
digital yang ingin diukur. Langkah berikutnya adalah
menentukan kalibrasi skala dengan cara menarik
garis pada tongkat ukur hingga mencapai 100 cm
pada tongkat ukur. Panjang garis tersebut dikalibrasi
pada skala 100 cm pada program. Pengukuran
parameter morfometri baru dapat dilakukan setelah
kalibrasi dengan cara menarik garis pada batas
parameter kemudian hasil pengukuran dapat di-
ketahui. Teknik pengukuran dengan program Image J
disajikan pada Gambar 2-5. Hasil pengukuran ke-
mudian ditabulasi dalam program Microsoft Excel
untuk dapat dihitung nilai rata-rata, standar deviasi,
dan koefisien keragaman.

Tahap aplikasi dilakukan dengan membandingkan
morfometrik ternak sapi Peranakan Ongole (PO)
dengan sapi Bali. Pembandingan ini dilakukan dengan
citra digital untuk mengamati semua parameter linier
anatomis tubuh ternak. Paramter linier merupakan
batasan pada tulang maupun kelompok tulang utama
yang dapat diamati secara visual dan merupakan
batasan pertumbuhan kerangka ketika ternak dewasa
(Calder 1984). Tahap ini dilakukan dengan mengukur
20 ekor sapi PO dan 20 ekor sapi Bali berumur di atas
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3 tahun sehingga dapat dilihat perbandingan performa
anatomis antara sapi PO dan sapi Bali pada umur
dewasa tubuh. Parameter yang diamati pada tahap
aplikasi ini adalah panjang badan, tinggi badan, tinggi
sakrum, tinggi hip, tinggi pinggang, dalam dada, jarak
kaki depan dan belakang, panjang kelompok tulang
leher (ossa vertebrae cervicales), panjang kelompok
tulang punggung (ossa vertebrae thoracicae), panjang
kelompok tulang pinggang (ossa vertebrae lumbales),
panjang os scapula, panjang os humerus, panjang
ossa radius-ulna, panjang os metacarpale Ill, panjang
os femoris, panjang ossa tibia-fibula, panjang os
metatarsale Ill. Penamaan tulang mengacu pada
World Associatin of Veterinary Anatomist (2005) dan
batas pengukuran pada masing-masing tulang se-
bagai parameter morfometrik mengacu pada Budras
& Habel (2003).

Analisa Data

Data yang diperoleh dianalisa dengan mengguna-
kan pengujian hipotesis student’s test berekor dua
(sampel ganda) untuk membandingkan antara peng-
ukuran manual dan digital, serta ukuran morfometri
sapi PO dan Bali. Formulasi matematika menurut
Steel dan Torrie (1991) adalah :
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Gambar 4 dan 5 menunjukkan cara pengukuran parameter.
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(Xa — Xb) — (ua — pb)
L= Sxa — xb

Keterangan :

t : Nilai t hitung yang akan dibanding-
kan dengan t tabel untuk menentu-
kan penerimaan hipotesis

(Xa — Xb) : Selisih rata-rata sampel a dan b

(ua — ub) : Selisih rata-rata populasi a dan b

Sxa — xb : Nilai standar eror

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahap Pengujian

Hasil pengujian perbandingan antara metode
pengukuran morfometrik secara manual dan dengan
metode pengolahan citra digital menunjukkan bahwa
pada pengukuran morfometrik tubuh antara metode
manual maupun analisis citra digital tidak menunjuk-
kan perbedaan yang nyata, namun pada penggunaan
kamera DSLR memiliki tingkat keragaman data yang
lebih rendah dilihat dari simpangan baku dari peng-
ukuran dibandingkan dengan pengukuran manual.
Hasil pengukuran morfometrik menggunakan citra
digital dan manual disajikan pada Tabel 1. Keragaman
suatu data dapat dilihat dari nilai koefisien keragaman
dari suatu data yang dihitung dengan nilai persentase
standar deviasi dibagi dengan rata-rata (Hanifah
1991). Keragaman data pada pengamatan lapang
dinyatakan rendah atau data dianggap seragam jika
koefisien keragaman menunjukkan nilai dibawah 20%.
Hal ini dapat menjadi acuan bahwa metode peng-
ukuran morfometrik tubuh ternak dengan meng-
gunakan analisis citra digital dapat dilakukan untuk
menggantikan metode pengukuran manual. Dengan
demikian maka dalam memperoleh data morfometrik
ternak dapat dilakukan dengan cara yang lebih
mudah, tidak membahayakan peneliti maupun mem-
buat stres ternak, serta mampu mendapatkan jumlah
ulangan ternak yang lebih banyak pada waktu
pengukuran lapang yang sama.

Pengambilan citra digital pada jarak yang berbeda
juga tidak memberikan perbedaan yang nyata.

Tabel 1 Perbandingan nilai pengukuran morfometrik secara
manual dan dengan metode pengolahan citra
digital dengan menggunakan kamera DSLR

Metode pengukuran
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Penguijian ini dilakukan untuk mengetahui titik terjauh
pengambilan citra digital yang masih mampu meng-
hasilkan data yang akurat. Dengan demikian pada
beberapa ternak atau hewan yang memiliki tingkat
agresivitas yang tinggi, pengambilan citra digital dapat
dilakukan pada jarak yang lebih jauh sehingga tidak
membahayakan peneliti dalam pengambilan data.
Selanjutnya teknik ini akan diujicobakan pada
pengukuran parameter yang lebih detail pada tahap
aplikatif. Pada tahap ini akan dibandingkan performa
morfometrik antara sapi PO dan sapi Bali pada umur
yang sama.

Tahap Aplikasi

Tahap aplikasi dilakukan untuk mengetahui apli-
kasi metode pengukuran morfometrik menggunakan
analisis citra digital. Pada tahap aplikasi akan diamati
performa morfometrik ternak lebih detail mulai per-
forma umum, alat gerak depan, alat gerak belakang,
hingga sumbu tubuh. Hasil pengukuran mofometri
pada sapi Bali dan peranakan Ongole disajikan pada
Tabel 2

Berdasarkan ukuran performa umum, sapi PO
memiliki panjang badan, tinggi badan, tinggi sakrum,
dan tinggi hip yang lebih besar (P<0,01) jika di-

Tabel 2 Perbandingan performa morfometrik sapi Bali dan
PO dengan analisa citra digital.

Bangsa sapi
Bali PO

Parameter

Performa umum

Parameter —
Digital Manual

Ukuran penuh
Dalam dada 55,18 £ 0,95 55,50 + 1,22
Tinggi badan 117,21 £ 0,79 116,00 + 0,89
Panjang badan 103,97 £ 0,87 103,00 + 2,68
1,5 Penuh
Dalam dada 56,49 + 1,03 55,50 + 1,22
Tinggi badan 115,37 £ 0,79 116,00 £ 0,89
Panjang badan 104,27 £ 0,93 103,00 + 2,68
2 Penuh
Dalam dada 54,44 + 1,00 55,50 + 1,22
Tinggi badan 115,40 + 2,49 116,00 + 0,89
Panjang badan 103,48 + 1,51 103,00 + 2,68

panjang badan

110,94 + 3,11*

117,44 + 3,378

tinggi badan 107,78 +5,49" 124,25 + 2,00°

tinggi sacrum 112,22 + 455" 131,19 + 3,09°

tinggi hips 107,39 + 3,05" 127,38 + 3,26°

tinggi pinggang 106,94 + 3,78" 120,38 + 8,40°

dalam dada 57,00 £+ 2,77 55,31 +2,37

jarak kaki depan- 61,72 + 7,44 65,63 +10,49

belakang

Alat gerak depan

Os scapula 45,83 + 2,83 47,13 + 3,03

Os humerus 29,39+1,83 31,31 £2,27

Ossa radius-ulna 3522 +2,41°  31,63+4,03°

Ossa metacarpale Il 17,22 +1,25* 20,69 + 2,25°

Ossa phalanges 6,61 +2,19" 4,56 + 0,948

depan

Alat gerak belakang

Os femoris 31,22 £2,37 33,00 £ 2,36

Ossa tibia-fibula 40,44 + 4,917 46,00 + 3,99°

Ossa metatarsale Il 25,11+1,78° 27,50 +2,04°

Ossa phalanges 6,67 +1,12 7,06 1,72

belakang

Sumbu tubuh

Ossa vertebrae 36,78 £3,30"  4525+6,18°

cervicales

Ossa vertebrae 50,00 + 3,46" 33,44 + 3,68°

thoracicae

Ossa vertebrae 23,88 + 5,47 25,75 £ 3,69

lumbales

Os sacrum 13,25 + 2,31% 15,50 + 1,71b
Keterangan : Huruf superskrip yang berbeda pada baris

yang sama menyatakan adanya perbedaan nyata antar
perlakuan (P<0,05), huruf kapital superskrip menyatakan
perbedaan sangat nyata (P<0,01).
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bandingkan dengan sapi Bali. Kondisi ini menjelaskan
bahwa ukuran kerangka sapi PO lebih besar di-
bandingkan sapi Bali. Dengan ukuran kerangka yang
lebih besar, maka bobot dewasa sapi PO akan lebih
besar dibandingkan sapi Bali. Namun dalam dada
kedua sapi tidak menunjukkan perbedaan yang nyata
sehingga meskipun memiliki ukuran kerangka yang
lebih besar tetapi sapi PO memiliki ukuran dinding
tubuh yang sebanding dengan sapi Bali. Ternak yang
memiliki persentase ukuran dinding tubuh yang lebih
besar akan menghasilkan persentase karkas yang
lebih tinggi (Tulloh 1978). Kondisi ini memberikan
asumsi bahwa kemungkinan persentase karkas sapi
Bali akan lebih tinggi dibandingkan sapi PO. Ukuran
kerangka berbanding lurus dengan luas permukaan
tubuh (Scanes 2003). Ternak yang memiliki luas
permukaan tubuh lebih besar akan lebih sensitif
terhadap paparan panas dan mudah mengalami
dehidrasi (Lawrence 2002).

Ukuran alat gerak depan menunjukkan bahwa sapi
Bali memiliki ukuran tulang Radius-Ulna yang lebih
panjang (P<0,05) dibandingkan sapi PO. Hal ini
memberikan asumsi deposisi perdagingan di daerah
Radius-Ulna, terutama daging shank akan lebih
banyak terdeposisi pada sapi Bali dibandingkan sapi
PO. Tulang metacarpal dan palang pada sapi PO
lebih panjang dibandingkan sapi Bali. Hal ini mem-
berikan asumsi bahwa bagian non karkas kaki depan
pada sapi PO akan lebih berat dibandingkan sapi Bali
(Karnuah et al. 2001).

Ukuran alat gerak belakang menunjukkan sapi PO
memiliki ukuran tulang Tibia-Fibula dan Metatarsal
yang lebih panjang (P<0,05) dibandingkan sapi Bali.
Kondisi ini dapat diasumsikan bahwa sapi PO akan
menghasilkan persentase daging shank belakang
yang lebih banyak daripada sapi bali tetapi bagian
non karkas kaki belakang juga akan lebih besar.
Ukuran tulang pada alat gerak berbanding lurus
dengan deposit perdagingan pada sistem pemelihara-
an yang sama (Butterfield 1963)

Kondisi ini juga memberikan gambaran kemampu-
an jelajah pada sapi PO lebih baik dibandingkan sapi
Bali. Hasil ini memberikan informasi yang cukup
menarik terkait dengan tingkah laku dan kemampuan
ternak di padang penggembalaan. Ukuran tulang
Ossa metacarpale dan metatarsale sangat berpenga-
ruh terhadap kemampuan jelajah sapi (Schimidt-
Nielsen 1984). Ternak tipe penjelajah memiliki ukuran
kaki yang panjang, rasio dalam dada terhadap tinggi
badan kurang dari 50% dengan luas permukaan tubuh
yang relatif kecil (Brody 1945). Sapi Bali memiliki
persentase karkas yang tinggi tetapi kurang sesuai
untuk dipelihara pada sistem pemeliharaan ekstensif,
sehingga untuk peternakan rakyat disarankan pe-
meliharaan sapi Bali dilakukan secara intensif atau
semi intensif. Sapi PO memiliki persentase karkas
yang lebih rendah tetapi sangat adaptif dalam
pemeliharaan semi intensif hingga ekstensif.

Ukuran sumbu tubuh menunjukkan bahwa tulang
leher sapi PO lebih panjang (P<0,01) dibandingkan
sapi Bali, tetapi tulang punggung sapi Bali lebih
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panjang (P<0,01) dibandingkan sapi PO. Leher me-
rupakan penyeimbang ketika ternak bergerak ter-
utama pada saat berlari (Smuts & le Roux 1976). Hal
ini dapat diasumsikan bahwa persentase daging
chuck pada sapi PO akan lebih banyak, tetapi daging
cuberoll pada sapi Bali akan lebih besar (Hollo™ et al.
1997). Perdagingan pada tulang Ossa vertebrae
thoracicae dan lumbales tergolong dalam expensive
muscle group Yyang memiliki harga tertinggi
(Butterfield & May 1966). Tulang sacrum pada sapi
PO lebih panjang (P<0,05) dibandingkan sapi Bali.
Hal ini dapat diasumsikan bahwa produksi daging
rump pada PO akan lebih besar dibandingkan pada
sapi Bali. Tulang sacrum juga menjadi penilai penting
dalam kemampuan reproduksi suatu ternak (Wiltbank
1983). Sapi Bali memiliki potensi deposit yang bagus
pada area sumbu tubuh sedangkan sapi PO memiliki
potensi deposit perdagingan yang bagus pada area
alat gerak. Perdagingan pada sumbu tubuh memiliki
struktur yang lebih halus sehingga secara kualitas
perdagingan lebih baik, sedangkan perdagingan pada
alat gerak memiliki jaringan ikat yang lebih tinggi
dengan kuantitas perdagingan yang lebih besar
(Lister 1980).

KESIMPULAN

Penggunaan analisis citra digital dalam metode
pengukuran morfometrik ternak dapat digunakan
dalam penelitian ilmiah dengan akurasi data yang
cukup baik serta dapat memberikan data yang lebih
lengkap dan rinci mengenai performa ternak. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa sapi Bali memiliki
potensi deposit perdagingan yang bagus pada area
sumbu tubuh sedangkan sapi PO memiliki potensi
deposit perdagingan yang bagus pada area alat
gerak.
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