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ABSTRACT 

Estimation of body measurements of animals through digital image analysis 

techniques can present morphometric data accurately and provide comfort to the 

animals. This study aimed to determine the accuracy in estimating body 

measurements through a digital image technique compared to a manual method. 

Samples were the first generation (G1) crossbreed goat of 'Sapera' (50% Saanen, 50% 

PE) females consisting of young females (1-1.5 years) (13 hds) and does (> 1.5-3 years) 

(17 hds).  Sevent body measurements were measured by manual and by citra digital 

images. Data were analyzed descriptively and compared by T-test. The results of body 

measurements of G1 Sapera goat estimated by the manual method and the digital 

image technique were sequentially for chest depth (28.26±2.54 cm, 35.32±2.042 cm), 

body length (59.93±5.12 cm, 64,20±4,28 cm), shoulder height (64.87±5.31 cm, 64.09±5.31 

cm), hip height (65.33±5.0 cm, 66.89±4.073 cm), front legs (51.75±3.29 cm, 50.17± 2.58 

cm) and hind legs (26.86±1.82 cm, 27.55±1.22 cm), and pelvic width (15.37±2.23 cm, 

14.75±1.57 cm). Young Sapera females were more uniform in body measurements than 

the does, i.e. Kk = 4.04-9.29 % vs 5.94-11.81 %. A number of body measurements of the 

G1 Sapera goat can accurately estimated by the citra digital technique due to the low 

percentage differences compared to the manual method. 

Key words: Citra digital, morphometric, dairy goat 

ABSTRAK 

Estimasi ukuran-ukuran tubuh ternak melalui teknik analisa citra digital mampu 

menyajikan data morfometrik secara akurat dan memberi rasa nyaman kepada ternak. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat akurasi estimasi sejumlah ukuran 

tubuh melalui teknik citra digital dibandingkan metode pengukuran manual. Sampel 

adalah kambing perah silangan generasi pertama (G1) ‘Sapera’ (50% Saanen, 50% PE) 

betina meliputi kambing dara (1-1,5 tahun) (13 ekor) dan betina dewasa (> 1,5-3 tahun) 

(17 ekor).  Dilakukan pengukuran secara manual dan perekaman secara citra digital 

terhadap tujuh variabel ukuran tubuh.  Data dianalisis secara deskriptif dan uji-T. 

Hasil ukuran tubuh kambing G1 Sapera secara manual dan citra digital berurutan 

untuk dalam dada (28,26±2,54 cm, 35,32±2,042 cm), panjang badan (59,93±5,12 cm, 
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64,20±4,28 cm), tinggi pundak 64,87±5,31 cm, 64,09±5,31 cm), tinggi panggul (65,33±5,0 

cm, 66,89±4,073 cm), panjang kaki depan (51,75±3,29 cm, 50,17±2,58 cm), dan panjang 

kaki belakang (26,86±1,82 cm, 27,55±1,22 cm), serta lebar panggul (15,37±2,23 cm, 

14,75±1,57 cm). Kambing dara memiliki ukuran-ukuran tubuh lebih seragam 

dibandingkan kambing dewasa, dengan Kk = 4,04-9,29% vs 5,94-11.81%. Data sejumlah 

ukuran tubuh kambing Sapera memungkinkan diperoleh dengan teknik citra digital 

karena menghasilkan perbedaan terhadap data ukuran manual yang rendah 

Kata kunci: Citra digital, morfometrik, kambing perah 

PENDAHULUAN 

Morfologi ternak merupakan salah satu performan yang dapat 

menggambarkan pertumbuhan tubuh (Anggraeni et al. 2020), efisiensi produksi 

(Kumar et al. 2016; Rout et al. 2018), dan adaptasi lingkungan (Přibyl et al. 2008).   

Ternak dengan potensi pertumbuhan tinggi lebih toleran terhadap kondisi 

lingkungan yang kurang sesuai dibandingkan ternak dengan potensi 

pertumbuhan rendah (Přibyl et al. 2008). Data morfometrik ternak sangat umum 

diperoleh dengan cara mengukur secara manual ukuran-ukuran tubuh dengan 

memakai alat ukur (Anggraeni & Praharani, 2017; Rout et al. 2018; Anggraeni et 

al. 2020).  Pengukuran manual dalam pelaksanaannya sederhana, akan tetapi 

dapat mengganggu kenyaman bahkan menimbulkan stres pada ternak.  Selain itu 

pengukuran manual dapat berisiko bagi keselamatan pengukur. Metode 

perekaman citra digital dapat menjadi salah satu cara untuk memperoleh data 

morfometrik dengan mengurangi rasa stres ternak (Lawrence et al. 2012). 

Citra atau image atau gambar merupakan informasi yang disampaikan dalam 

bentuk visual.  Citra digital merupakan representasi dari sebuah citra dua dimensi 

sebagai suatu kumpulan nilai digital yang disebut elemen gambar atau piksel 

(Hilmawan 2016).  Metode pengukuran digital (photogrammetry) terbukti 

memberikan hasil akurasi pengukuran dimensi tubuh sapi FH sebesar 95-98% 

(Tasdemir et al. 2011).  Pengukuran melalui metode citra pada sapi Bali dan sapi 

Peranakan Ongole (PO) mampu menggantikan pengukuran morfometrik secara 

manual dengan nilai keragaman yang rendah, yaitu di bawah 10% (Putra et al. 

2016).  Pengumpulan data-data kuantitatif berupa morfometrik ternak dibutuhkan 

untuk melakukan identifikasi atau penciri ternak, memprediksi potensi produksi, 

dan peluang peningkatan produktivitas ternak (Hilmawan 2016). 

Kambing sapera merupakan kambing perah hasil persilangan antara 

kambing Peranakan Etawah (PE) dengan kambing Saanen.  Kambing Sapera 

sebagai kambing persilangan ini sudah dikembangkan oleh Balitnak dengan 

harapan memiliki kemampuan produksi susu tinggi dan kemampuan adaptasi 

tropis yang baik (Anggraeni et al. 2020). Seleksi sifat produksi susu pada tahap 

awal perlu dilakukan berdasarkan informasi sifat pertumbuhan terutama 

mencakup pertumbuhan kerangka tubuh (Anggraeni & Praharani 2017; 
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Anggraeni et al. 2020). Perlu dilakukan pengukuran ukuran tubuh kambing 

Sapera untuk dapat membantu seleksi awal sifat pertumbuhan sebagai indikator 

sifat produksi susu. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas 

metode pengambilan data morfometrik kambing generasi pertama (G1) Sapera 

betina secara perekaman citra digital. 

MATERI DAN METODE 

Lokasi dan waktu 

Penelitian ini dilaksanakan di stasiun kambing perah di Balai Penelitian 

Ternak (Balitnak) Ciawi, Bogor. Penelitian dilakukan dari bulan Maret 2017 

sampai April 2017. 

Bahan dan alat 

Kambing Sapera dari generasi pertama atau G1 Sapera betina dipakai sebagai 

sampel dengan jumlah total 30 ekor. Kambing tersebut terdiri dari kambing dara 

(1-1,5 tahun) sebanyak 13 ekor dan betina dewasa (>1,5-3 tahun) sebanyak 17 ekor. 

Umur ternak diperoleh dari data rekording dan pengecekan pada jumlah gigi seri 

permanen. 

Peralatan yang digunakan adalah kamera mirrorless Olympus PEN EP-L 7, 

tongkat pembanding (standing gauge) sepanjang 50 dan 70 cm, laptop, dan memory 

card kamera 16 gb, dan software Image J. Pengukuran manual dilakukan dengan 

menggunakan pita ukur dengan ketelitian 1 mm, tongkat ukur dengan ketelitian 

1 cm, jangka ukur (caliper) dengan ketelitian 1 mm, dan alat tulis. 

Pengukuran secara citra digital 

Pengukuran secara pencitraan digital menerapkan metode Schmidt-Nielsen 

(1984) yang dimodifikasi. Individu kambing diambil foto digitalnya pada jarak 

terdekat (± 2 m) dengan kamera mirrorless Olympus PEN EP-L 7.  Peubah yang 

diamati dalam pengukuran citra digital mengandalkan tonjolan-tonjolan tulang 

ternak. Ternak ditempatkan pada area yang datar dalam kondisi tegak berdiri. 

Pada saat pengambilan gambar, garis pembanding (standing gauge) digambarkan 

di belakang dan di samping ternak dalam posisi tegak lurus sebagai skala 

pembanding sepanjang 70 cm. Gambar diambil dari samping dan belakang secara 

tegak lurus tubuh ternak (Fapet IPB 2014). Gambar ternak yang telah diambil 

kemudian dianalisis untukmemperoleh estimasi ukuran tubuhnya dengan 

perangkat lunak Image J. Berikutnya dilakukan kalibrasi skala dengan menarik 

garis pada garis pembanding dengan panjang 70 cm. Pengukuran ukuran tubuh 

baru dapat dilakukan setelah dilakukan kalibrasi. Pengukuran dilakukan dengan 
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cara menarik garis pada batas variabel pengamatan. Data dianalisis deskriptif 

dengan mengujikan rata-rata, standar deviasi, dan koefisien keragaman. 

Pengukuran secara manual 

Pengukuran ukuran tubuh secara manual dilakukan dengan mengukur 

bagian tubuh ternak secara langsung. Ada tujuh variabel pengamatan meliputi 

dalam dada, panjang badan, tinggi pundak, tinggi pinggul, lebar pinggul, panjang 

kaki depan, dan panjang kaki belakang. Setiap ukuran tubuh sebagai berikut 

(WAVA 2012):   

• Dalam dada yang diukur tepat dibelakang Os scapula dari titik dorsal hingga 

ventral (No. 3). 

• Panjang badan yang diukur dari tuber humerus hingga tuber ischium (No. 4). 

• Tinggi pundak yang diukur tepat dibelakang os scapula dari titik dorsal 

hingga tanah (No. 2). 

• Tinggi pinggul yang diukur lurus dari os coxae (tuber coxae) hingga tanah (No. 

5). 

• Lebar pinggul yang diukur dari tuber coxae kiri hingga tuber coxae kanan  

(No. 7). 

• Panjang kaki depan yang dikur dari os humerus hingga tanah (No. 1). 

• Panjang kaki belakang yang diukur dari panggal os tarsus hingga tanah  

(No. 6). 

 

Gambar 1. Ilustrasi pengukuran ukuran tubuh ternak dari 

samping (kiri) dan belakang (kanan) 

Analisis data 

Data ukuran tubuh ternak dianalisis nilai rerata, simpangan baku dan 

koefisien keragaman menggunakan rumus Walpole (1993). Untuk 

membandingkan metode pengukuran manual dan citra digital dilakukan analisa 

uji t-student menurut Steel dan Torrie (1995), dengan formula berikut 
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t =
(Xa − Xb) − (μa −  μb)

Sxa − xb
 

Keterangan: 

t= nilai t hitung dibandingkan nilai t tabel untuk menentukan penerimaan 

hipotesis; 

Xa = rata-rata sampel a (manual); 

Xb = rata-rata sampel b (digital); 

µa = rata-rata populasi a (manual); 

µb = rata-rata populasi b (digital); dan 

Sxa − xb = nilai standar deviasi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Eksterior kambing Sapera 

Gambar 2 menyajikan penampilan eksterior kambing Sapera dewasa jantan 

(kiri) dan betina (kanan) di stasiun kambing perah di Balitnak, Ciawi, Bogor.  Secara 

eksterior kambing Sapera memiliki karakteristik yang lebih menyerupai kambing 

Saanen dibandingkan dengan kambing PE. Warna tubuh umunya putih dengan 

sejumlah kecil memiliki warna coklat muda merata di seluruh tubuh. Bentuk muka 

menyerupai segitiga dan memiliki hidung yang lurus. Daun telinga dari kambing 

Sapera terkulai ke bawah, yang tidak seperti halnya pada kambing Saanen dengan 

bentuk telinga tegak ke samping dan ke depan. Kambing Sapera juga memiliki garis 

punggung yang mengombak ke belakang, sehingga tinggi pinggul lebih tinggi 

terhadap pundak (Setiadi et al. 2001).  Bentuk garis punggung yang mengombak 

ke belakang ini lebih mengikuti bentuk punggung dari kambing PE. 

  

Gambar 2. Penampilan eksterior kambing Sapera dewasa jantan (kiri) dan betina 

(kanan) 

Deskripsi ukuran tubuh 

Deskripsi ukuran-ukuran tubuh dari kambing Sapera hasil pengukuran 

secara manual pada kambing dara (1-1.5 tahun) dan dewasa (>1.5-3 tahun) 

disajikan pada Tabel 1. Nilai koefisien keragaman pada hasil analisis deskriptif 

menunjukan tingkat keragaman ukuran tubuh kambing Sapera pengamatan.   
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Tabel 1.  Deskripsi ukuran-ukuran tubuh kambing G1 Sapera dara dan dewasa  

Morfometrik (cm) 
Sapera dara (n = 13)  Sapera dewasa (n = 13) 

Saanen PE 
X + Sd Kk (%)  X + Sd Kk (%) 

Dalam dada  26,14±1,44 5,50  30,10±1,79 5,94 32,54(1) 32,54(2) 

Panjang badan 57,21±5,32 9,29  61,03±3,99 6,55 109,75(1) 57(2) 

Tinggi pundak 62,19±3,47 5,58  68,55±7,52 10,97 66,94(1) 71(2) 

Tinggi pinggul 62,71±2,53 4,04  68,59±7,25 10,57 80,1(1) 80,1(2) 

Panjang kaki depan 50,32±2,49 4,94  52,67±3,81 7,22 - - 

Panjang kaki belakang 27,06±1,41 5,22  27,07±2,46 9,09 - - 

Lebar pinggul 13,55±1,18 8,72  16,65±1,97 11,81 - - 

X =  rerata; Sd = standar deviasi; Kk = koefisien keragaman 

(1) adalah SZZV German (2008), (2) adalah BSN (2008)       

Nilai  rerata ukuran tubuh kambing Sapera umur dara dan dewasa 

menunjukan adanya pertambahan ukuran tubuh kambing Sapera yang diamati.  

Nilai koefisien keragaman (Kk) kambing Sapera dara (umur 1-1.5 tahun) lebih 

rendah apabila dibandingkan terhadap kambing Sapera dewasa (umur >1.5-3 

tahun), terkecuali untuk panjang badan. Nilai koefisien keragaman yang lebih 

rendah pada kambing dara mengindikasikan penampilan morfometrik saat umur 

muda lebih seragam. Faktor lingkungan yang dapat memberikan pengaruh 

terhadap keragaman ukuran-ukuran tubuh kambing perah antara lain jenis 

kelamin,  tipe kelahiran,  musim, dan tahun beranak (Supakorn & Pralomkarn 

2012; Dudhe et al. 2015; Sarma et al. 2019; Anggraeni et al. 2020).    

Keragaman genetik ternak dapat dipelajari melalui pengamatan keragaman 

fenotipik sifat-sifat kuantitatif melalui analisis morfometrik (Salamena et al. 2007).  

Data ukuran-ukuran tubuh kambing Saanen dan kambing PE sebagai 

pembanding pada Tabel 1 adalah bersumber dari kambing perah dewasa rumpun 

Saanen menurut SZZV German (2008) dan rumpun lokal PE menurut BSN (2008).  

Apabila dibandingkan terhadap data morfometrik kambing Sapera dewasa 

pengamatan menunjukkan bahwa ukuran dalam dada, panjang badan, dan tinggi 

pinggul dari kambing Sapera lebih kecil dari kambing Saanen. Akan tetapi 

kambing Sapera dewasa pengamatan memiliki panjang badan yang lebih tinggi 

terhadap kambing PE. 

Ukuran tubuh secara manual dan citra digital 

Pengukuran ukuran tubuh kambing Sapera secara citra digital hanya dilakukan 

terhadap dalam dada, panjang badan, panjang kaki belakang dan kaki depan, 

tinggi pundak serta tinggi pinggul. Pengukuran lingkar dada dan lebar dada tidak 

dapat dilakukan secara citra digital karena gambar yang digunakan bersifat 2 
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dimensi (2D). Teknik pengukuran citra digital dapat dibedakan menjadi 2 dimensi 

(2D) dan 3 dimensi (3D) (Chiari et al. 2008).  Kedua metode tersebut digunakan 

untuk melihat perbandingan antara pengukuran secara manual dan citra digital 

agar keakuratan metode pengukuran digital dapat diketahui. Penggunaan analisis 

citra digital dalam penilaian performan ternak pertama kali dilakukan oleh 

Schofield (1990) pada ternak babi. 

Tabel 2. Perbandingan hasil pengukuran morfometrik secara manual dan citra digital 

pada kambing G1 Sapera 

Morfometrik Manual (cm) Citra Digital (cm) 
Perbedaan 

cm % 

Dalam Dada 28,26a±2,54 35,32b±2,042 -7,06 -24,96 

Panjang Badan 59,93a±5,12 64,20b±4,28 -4,27 -7,13 

Tinggi Pundak 64,87a±5,31 64,09a±5,31 0,78 1,21 

Tinggi Pinggul 65,33a±5,00 66,89a±4.,073 -1,56 -3,10 

Panjang Kaki Depan 51,75a±3,29 50,17a±2,58 1,58 3,05 

Panjang Kaki Belakang 26,86a±1,82 27,55a±1,22 -0,69 -2,56 

Lebar Pinggul 15,37a±2,23 14,75a±1,57 0,62 4,04 

- Angka yang disertai huruf kapital pada baris sama menyatakan adanya 

perbedaan sangat nyata (P<0.01); 

- Angka yang disertai huruf huruf kecil pada baris sama menyatakan perbedaan 

nyata (P<0.05) 

Hasil perbandingan pengukuran ukuran tubuh kambing Sapera secara 

manual dan citra digital ditunjukan pada Tabel 2.  Hasil pengukuran tubuh dengan 

menggunakan metode citra digital memiliki nilai koefisien keragaman (Kk) dan 

standar deviasi (Sd) yang lebih rendah apabila dibandingkan terhadap hasil 

pengukuran secara manual. Semakin rendah nilai Kk dan Sd, maka tingkat 

keakuratan pengukuran semakin baik. Hasil pengukuran ukuran tubuh kambing 

Sapera menggunakan citra digital dibandingkan hasil pengukuran manual 

menunjukan perbedaan nyata (P<0,05) hanya pada ukuran dalam dada dan 

panjang badan. Sebagian ukuran tubuh lainnya, yaitu tinggi pundak, tinggi 

pinggul, panjang kaki depan, panjang kaki belakang, dan lebar pinggul adalah 

tidak berbeda nyata (P>0,05).  Hasil ini sesuai dengan laporan Gaudioso et al. 

(2014) yang menyatakan metode analisis citra digital dapat digunakan sebagai 

estimasi ciri fisik tubuh sapi dengan baik dan tidak berbeda nyata (P> 0,05)  terhadap 

hasil pengukuran secara langsung. 

Perbedaan antara kedua metode pengukuran dinyatakan dalam absolut (cm) 

dan persentase (%) seperti disajikan pada Tabel 2.  Secara umum diperoleh perbedaan 

ukuran tubuh antara kedua metode pengukuran kurang dari 10 cm dengan rataan 

perbedaan sebesar 2,36 cm. Perbedaan cukup tinggi diperoleh pada dalam dada 
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dan panjang badan, sebaliknya perbedaan kurang dari 1 cm terjadi pada tinggi 

pundak dan lebar pinggul. Persentase perbedaan antara kedua metode 

pengukuran diperoleh berkisar antara 1,21-24,96%. Persentase perbedaan tertinggi 

pada dalam dada (24,96%), sebaliknya terendah pada tinggi pundak (1,21%). 

Persentase perbedaan ukuran-ukuran tubuh hasil pembandingan kedua metode 

pengukuran pada kambing Sapera penelitan ini adalah lebih tinggi dibandingkan 

hasil laporan pada kerbau (0,32-1,55%), sapi perah (0,2-2,0%), dan sapi pedaging 

(1,3-2,2%) (Tozser et al. 2000; Negretti et al. 2008).  

Persentase perbedaan tertinggi pada dalam dada (24,96%) dari kambing 

Sapera diduga karena pengukuran dalam dada tidak menggunakan tonjolan 

tulang dalam pengukuran.  Sementara rambut kambing yang panjang di bagian 

dada dapat memberi pengaruh hasil pengukuran secara digital. Hal ini 

menunjukan bahwa pengukuran ukuran tubuh kambing Sapera secara citra 

digital dapat dilakukan dengan baik pada ukuran tubuh yang menggunakan 

tonjolan tulang (Hilmawan et al. 2016).  Hal ini seperti diilustrasikan oleh hasil 

ukuran pada tinggi pundak yang mana tonjolan tulang mudah terekam oleh 

sistem kamera citra digital.  Persentase perbedaan hasil pengukuran antara kedua 

metode pada suatu bagian tubuh dapat disebabkan oleh kondisi ternak, posisi 

ternak, dan ketepatan evaluator (Hilmawan et al. 2016). Semakin kecil nilai 

perbedaan artinya pengukuran semakin tepat (Munoz-Munoz & Perpinan 2010).  

Pengukuran morfometrik menggunakan komputer memberikan pengaruh yang 

rendah dalam peningkatan standar eror dibandingkan dengan pengukuran secara 

manual (Muñoz-Muñoz & Perpiñán 2010). Metode analisis citra digital dapat 

memberikan estimasi ciri tubuh sapi dengan baik dan tidak berbeda dibandingkan 

dengan hasil pengukuran langsung (Lasfeto et al. 2008).  

Terdapat 3 hal yang dapat menjadi sumber eror dalam pengukuran tubuh ternak, 

yaitu (a) Identifikasi dalam penentuan titik tubuh yang akan diukur; (b) Distorsi 

anatomi tubuh yang dihasilkan oleh ternak yang mengubah posisi atau posturnya atau 

dikarenakan perubahan otot; dan (c) Eror yang disebabkan pada saat pengukuran 

pada berbagai posisi tubuh ternak, yang banyak terjadi saat menggunakan pita 

ukur (Fisher 1975).  Efektivitas pengukuran dengan citra digital juga dipengaruhi 

pada aspek yang spesifik seperti tekstur permukaan tubuh ternak, warna kulit, 

desposisi rambut tubuh ternak, dan kualitas pencahayaan (Hilmawan et al. 2016). 

Karekteristik ternak yang akan diukur juga mempengaruhi keakuratan 

pengukuran, ternak yang gemuk akan sulit diukur karena tonjolan tulang tidak 

terlihat. Pengukuran citra digital mengandalkan tonjolan tulang dalam 

pengukurannya. Kambing memiliki rambut yang lebih panjang dibandingkan 

dengan ternak lainnya, maka pengukuran citra digital pada kambing dapat 

menurunkan akurasi hasil pengukuran pada kondisi tonjolan tulang sulit 

ditentukan.  Akan tetapi secara umum estimasi ukuran tubuh kambing G1 Sapera 

betina menggunakan teknik citra digital masih memberikan hasil akurasi yang 

baik terhadap hasil pengukuran secara langsung.  
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KESIMPULAN 

Teknik analisa citra digital dapat diterapkan dalam mendapatkan ukuran 

tubuh yang mendasarkan kepada tonjolan tulang sebagai titik rekam.  Metode 

pengukuran melalui citra digital dibandingkan pengukuran manual pada 

kambing Sapera menghasilkan persentase perbedaan sekitar 1,21-24,96 %. 

Persentase perbedaan tertinggi pada dalam dada (24,96 %), sebaliknya terendah 

pada tinggi pundak (1,21%). Hasil pengukuran secara citra digital dapat dilakukan 

dengan baik pada ukuran tubuh dengan menggunakan tonjolan tulang sebagai 

titik rekam.  
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