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ABSTRAK

Kurva pertumbuhan merupakan pencerminan kemampuan suatu individu atau populasi untuk
mengaktualisasikan diri sekaligus sebagai ukuran berkembangnya bagian-bagian tubuh sampai mencapai
ukuran maksimal (dewasa) pada kondisi lingkungan yang ada.Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
model kurva pertumbuhan sapi Friesian Holstein dari lahir sampai siap kawin berdasarkan tingkat
kelahiran dengan model Logistic, Gompertz, dan von Bertalanffy. Data yang digunakan dalam penelitian
ini merupakan hasil penimbangan bobot badan dari sapi perah FH betina sejumlah 335 ekor yang
dipeliharadi Sukabumi, Jawa Barat dari tahun 2001 sampai 2011, yang mempunyai data lengkap dari
lahir sampai kawin pertama dengan tingkat kelahiran yang berbeda dari kelahiran satu sampai lima.
Data ini digunakan dalam analisis kurva pertumbuhan menggunakan tiga model kurva pertumbuhan
non linier yaitu model Logistic, Gompertz, dan von Bertalanffy. Hasil-hasil yang diperoleh mengindikasikan
bahwa model kurva pertumbuhan mempunyai tingkat keakuratan yang berbeda, bergantung kepada
lingkungan dan umur atau lamanya pengamatan, makin lama pengamatan ternyata bobot dewasa (A),
umur pubertas,dan bobot pubertas semakin besar. Simpulan penelitian ini adalahmodel Logistic
merupakan model yang mendekati dengan kondisi lapang. Makin tinggi tingkat kelahiran makin berat
bobot lahir dan bobot dewasa.Ketiga model matematik non linier yang dipakai dalam penelitian ini
mempumyai tingkat akurasi yang tinggi.

Kata-kata kunci: kurva pertumbuhan, tingkat kelahiran, sapi perah FH

ABSTRACT

The growth curve is a reflection of the ability of an individual or population to actualize themselves as
well as the size will be the development of the parts of the body until it reaches the maximum size (adult)
on the existing environmental conditions. The main goal of this study is to determine the growth curve
model of Friesian Holstein cattle from birth until ready to mate based on birth rates with Logistic model,
Gompertz, and von Bertalanffy. The data was used in this study is the result of the weighing of dairy cows
body weight of female Friesian Holstein as many as 335 head number collected by PT Taurus Dairy Farm
Sukabumi from 2001to 2011, which have complete data from birth until first mating with a birth rate that
is different from the birth of the one to five. The data used in the analysis of growth curves using three non-
linear growth curve model i.e. Logistic models, Gompertz, and Von Bertalanffy. The results obtained
indicate that the growth curve model shave different levels of accuracy, depending on the environment and
age or duration of observation, the longer observed to mature weight (A), the age of puberty, and puberty
greater weight. The Conclusion of this study is a model of Logistic close to field conditions. Morover the
higher the birth rate will be heavier birth weight and adult weight. These three non-linear mathematical
model used in this study has a high degree of accuracy.

Keywords: growth curve, birth rate, Friesian Holstein
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan adalah perubahan ukuran,
bentuk, komposisi, dan struktur yang secara
normal perubahan ituakan meningkatkan
ukuran dan bobot badan hewan.

Kurva pertumbuhan merupakan pencer-
minan kemampuan suatu individu atau populasi
untuk mengaktualisasikan diri sekaligus
sebagai ukuran akan berkembangnya bagian-
bagian tubuh sampal mencapal ukuran
maksimal (dewasa) pada kondisi lingkungan
yang ada. Lingkungan tersebut dapat berupa
level produksi individu, kuantitas dan kualitas
pakan, lokasi dan lingkungan secara umum
(Fitzhugh 1976).

Pertumbuhan tiap-tiap individu secara
umum diperlihatkan sebagai bentuk
sigmoid.Kurva sigmoid ini menggambarkan
suatu bentuk percepatan dan bentuk
perlambatan.Brody (1974) menjelaskan bahwa
bentuk kurva pertumbuhan menggambarkan
perkembangan ternak dari lahir sampai
mati.Lawrence dan Fowler (2002) menyatakan
bahwa pola pertumbuhan sebagai bentuk yang
sederhana dengan laju pertumbuhan tertinggi
terjadi pada kehidupan awal, kemudian
mengalami peningkatan secara perlahan sampai
mencapai konstan saat ternak tua.Ketika bobot
badan selama hidup diplotkan sebagai fungsi dari
umur dan waktu, ternak memproduksi sebuah
kurva karateristik pertumbuhan yang
berbentuk kurva pertumbuhan sigmoid.Fase
percepatan dimulai dari lahir hingga mencapai
titik infleksi.Fase percepatan ini ditandai dengan
adanya perubahan bentuk, pertambahan bobot
badan, pertumbuhan ukuran tubuh.

Sudono et al., (2003) menyatakan bahwa
sapi perah yang masih muda dapat berubah
bentuknya, bertambah besar bobot badannya,
dan bertambah ukuran tubuhnya. Lawrie
(2003),mengemukakan bahwa penambahan
bobot badan hewan muda adalah merupakan
bagian dari pertumbuhan urat daging, tulang,
dan organ—organ vital.Fase pertumbuhan
terakhir memasuki fase tahap dewasa atau fase
perlambatan. Menurut Sudono et al.,(2003)
ternak yang sudah dewasa dan mengalami
penuaan ukuran tubuhnya tetap, bahkan
cenderung berkurang baik bobot badannya
maupun ukuran tubuhnya dan kemampuan
reproduksinya menjadi terbatas. Fase
pertumbuhan terakhir memasuki fase tahap
dewasa atau fase perlambatan.Pengetahuan
tentang umur mempunyai arti penting, karena
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berhubungan dengan biaya dan waktu ternak
tersebut masih menguntungkan dipelihara.
Kemampuan seekor sapi dara untuk berpro-
duksi tidak hanya dipengaruhi oleh pertumbuh-
an badannya, tetapi juga pertumbuhan
ambingnya yang mencapai pertumbuhan
maksimal saat laktasi ke-4 atau ke-5.Soeparno
(1994) menjelaskan bahwa setelah fase
perlambatan, kenaikan bobot tubuh akan
didominasi oleh peningkatan deposisi lemak
yang terjadi pada kira-kira sepertiga dari bobot
akhir. Bentuk sigmoid memberikan penjelasan
bahwa umur tidak menyebabkanbobot tubuh
berubah dengan cepat, tetapi memberi kesem-
patan pada ternak untuk tumbuh, mencapai
dewasa dan berinteraksi dengan lingkungan.

Melalui pemahaman yang baik pada sifat
pertumbuhan, dapat diperkirakan kapan saat
pubertas tercapai, sehingga dapat ditentukan
waktu dan bobot hidup yang tepat untuk
melakukan perkawinan pertama pada sapi dara
(Place etal., 1998). Umur pubertas dan saat sapi
dara pertamakali kawin sangat dipengaruhi oleh
pertumbuhan dan bobot badan yang dicapai
selama masa prepubertas (Sejrsen dan Purup,
1997).

Kemajuan teknologi komputasi yang
membantu dalam penghitungan matematik
telah banyak menghasilkan model kurva yang
digunakan dalam analisis pertumbuhan, antara
lain Brody, Richard, Huxley, Logistic, von
Bertalanffy, dan Gompertz. Model yang sering
digunakan adalah model kurva pertumbuhan
Logistic (Myers, 1990,Zwietering, 1990, Ptak et
al., 1994, Inounnu et al., 2007), model kurva
pertumbuhan Gompertz (Myers, 1990, Verra,
1991,Duan-Yai et al., 1999, Mignon-Grasteauet
al., 2000,Arango dan Van Vleck, 2002,
Kratochvilova et al., 2002, Blasco et al., 2003
Sengul dan Kiraz, 2005, Tazkia dan Anggraeni,
2009,Budimulyati et al., 2012), danmodel kurva
pertumbuhan von Bertalanffy (Oliviera et al.,
1994, Ptak et al., 1994, Suparyanto, 1999,
Firdaus et al., 2013). Pertimbangan dipilihnya
ketiga model tersebut antara lainkarena telah
terbukti dari berbagai penelitian sebelumnya
bahwa ketiga model pertumbuhan tersebut
sangat baik untuk digunakan pada data
kuantitatif yang bersifat longitudinal dari
berbagai jenis ternak, hewan, tumbuhan dan
bahkan sangat baik untuk menganalisis pola
pertumbuhan mikroorganisme/bakteri rumen.
Namun demikian, kelemahan umum dari ketiga
model tersebut adalah menghendaki adanya
keseragaman lingkungan.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
model kurva pertumbuhan sapi FH dari lahir
sampai siap kawin berdasarkan tingkat
kelahiran dengan model Logistic, Gompertz, dan
von Bertalanffy. Penelitian ini diharapkan
memperoleh informasi bentuk kurva pertum-
buhan sapi FH di Indonesia berdasarkan tingkat
kelahiran dari lahir sampai siap kawin.

METODE PENELITIAN

Data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data bobot badan sapi perah FH betina,
yang merupakan hasil penimbangan 335 ekor
yang dipelihara oleh PT Taurus Dairy Farm,
Sukabumi, dari tahun 2001 sampai 2011.
Peternakan tersebut mempunyai data lengkap
sapi perah dari lahir sampai sapi tersebut kawin
untuk pertama dengan tingkat kelahiran yang
berbeda dari kelahiran pertama sampai kelima.

Analisis kurva pertumbuhan yang
digunakan adalah kurva pertumbuhan non
linier, dengan model von Bertalanffy, Logistic
dan Gompertz.Bentuk persamaannya dan
beberapa kaidah matematis disajikan pada
Tabel 1.

Interpretasi Biologi Parameter Kurva
Pertumbuhan

Fitzhugh (1976) memberikan penjelasan
tentang interpretasi biologi parameter dalam
kurva pertumbuhan sebagai berikut :
A : Nilai asimtot merupakan nilai untuk
t 2 o ; secara umum dapat
diinterpretasikan sebagai rataan bobot
badan saat ternak mencapai dewasa
tubuh terlepas dari fluktuasi karena
faktor lingkungan.
Merupakan nilai proporsi bobot badan
dibandingkan dengan bobot badan
dewasa pada umur tersebut

Ut

Tabel 1 Model matematik kurva pertumbuhan
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B . Skala parameter (konstanta integrasi)
digunakan untuk menggambarkan
hubungan Y (bobot awal) dengan t
lebih khusus untuk model Brody,
namun untuk model lain hanya
berfungsi sebagai konstata integral.

k . Parameter yang menunjukkan rataan

laju pertumbuhan menuju bobot

dewasa. Ternak dengan nilai k besar
cenderung mempunyai bobot dewasa
dini (cepat mencapai bobot dewasa).

Umur ternak dalam satuan waktu.

M :  Parameter yang mempunyai fungsi
sebagai penentu bentuk dari kurva
untuk membantu penentuan titik
infleksi.

-+

Penentuan Titik Infleksi

Titik infleksi merupakan titik maksimum
pertumbuhan bobot badan.Pada titik tersebut
terjadi peralihan perubahan yang asalnya
percepatan pertumbuhan menjadi perlambatan
pertumbuhan.Pada titik tersebut ternak
mengalami pubertas (Brody, 1974).Waktu titik
infleksi tercapai adalah saat paling ekonomis
dari ternak, karena pada waktu tersebut tingkat
mortalitas ternak berada pada titik terendah dan
pertumbuhan paling cepat.Penentuan titik
infleksi secara biologi sulit untuk ditentukan,
namun dengan bantuan kurva pertumbuhan
non linier masalah tersebut dapat dipecahkan.

Nilai parameter M dalam kurva
pertumbuhan sangat berperan dalam penentuan
terjadinya titik infleksi. Model Brody yang
mempunyainilai M = 1 tidak mempunyai titik
infleksi, sedangkan kurva model von Bertalanffy
dan Gompertz mempunyai titik infleksi yang
tetap. Namun, hal tersebut kurang dapat
diterima oleh Nedler (1961) yang mempunyai
nilai M (yang juga terdapat pada model Richard)
berupa angka dan berbeda untuk setiap individu
atau setiap populasi dan lebih dapat diterima

Model Persamaan M U, Sumber Pustaka
Logistic Y=A (1+e*)M parameter (1+e k)M Brown et al., (1976)
Gompertz Y=A exp (-Be'™) 00 exp (-Be™) Blasco et al., (2002)
Von Bertalanffy Y=A (1-Be*)? 3 (1-Be*3 Brown et al., (1976)
Keterangan : A =bobot badan tubuh (asimtot), yaitu pada nilai t mendekati tak terhingga, B = parameter

skala (nilai konstanta integral), e = logaritma dasar (2.718282), k = rataan laju
pertumbuhan hingga ternak mencapai dewasa tubuh, M = Nilai yang berfungsi dalam
pencarian titik infleksi (bentuk kurva), U, = Y/A = proporsi kedewasaan ternak dibandingkan
dengan bobot dewasa dan t = waktu dengan satuan bulan
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Tabel 2. Titik infleksi pada model kurva pertumbuhan non linier

Model Bobot Infleksi (U, Waktu Infleksi
Logistic AM/MA+1)M (In M)/k
Gompertz Ae! (In B)/k
von Bertalanffy A(8/27) (In 3B) /k

Sumber : Brown et al., (1976) dan Suparyanto (1999)
Keterangan : B = Nilai skala parameter (konstanta integrasi); e = Bilangan natural (e = 2,718282); k =

Rataan laju pertumbuhan; M = Nilai yang berfungsi dalam pencarian titik infleksi (bentuk
kurva)

Tabel 3. Turunan parsial model-model Logistic, Gompertz, dan von Bertalanffy

Penurunan parsial terhadap beberapa parameter

Model Logistic Y=A (1+e*)M

dY/dA (1+e*yM

dY/dk A M k(1+ekt)-M+(gkt)

dY/dM (-A) (In(1+et) M) ((1+e k) M)
Model Gompertz Y=A exp (-Be™)

dY/dA exp(-Be™®)

dY/dB -A exp(-Be*t) (e’

dY/dk Abtexp(-Be™)(e*)
Model von Bertalanffy Y=A (1-Be*t)?

dY/dA (1-Be'?)?

dY/dB -3 Aelt

dY/dk 3 A B t(e™)(1-Be*)?

Keterangan : A = Bobot hidup dewasa (Asimtot); B = Nilai skala sarameter (konstanta integrasi); e =
Bilangan natural (e = 2,718282); k = Rataan laju pertumbuhan menuju dewasa tubuh; M
= Nilai yang berfungsi dalam pencarian titik infleksi (bentuk kurva)

dari segi biologi. Waktu infleksi dan bobot infleksi  Turunan Parsial Parameter Model

untuk berbagai model kurva pertumbuhan Metode Marquardt (SAS Institute Inc, 2004)
disajikan pada Tabel 2. yang digunakan dalam proses iterasi

memerlukan penurunan parsial terhadap
Penggunaan Program Komputer parameter yang diduga. Turunan parsial tiap

Prinsip dasar dari proses iterasi adalah model kurva pertumbuhan non linier yang
pendugaan parameter untuk mendapatkan digunakan disajikan pada Tabel 3.
kuadrat sisa terkecil dari beberapa
kombinasi.Proses iterasi diawali darinilaiyang Metode Penggunaan Parameter Kurva
telah ditentukan, dan sebaiknya berdasarkan Pertumbuhan dengan Menggunakan
penelitian sebelumnya (Ismail et al., 2003). Proses Iterasi
Proses tersebut berhenti saat jumlah kuadrat Proses iterasi yang dilakukan dalam
sisa pada proses iterasi selanjutnya relatif sama  penelitian ini maksimum 100 kali dengan
atau sering disebut telah mengalami konvergen. menggunakan nilai awal parameter (starting
Program komputer sangat diperlukan dalam wvalue) yaitu nilai yang mempunyai selang
pendugaan parameter-parameter dalam model dengan ketepatan yang sama untuk setiap
non linier. Paket program SAS 9.2 (SAS Institute  model. Perbandingan jumlah iterasi dari setiap
Inc, 2004) menyediakan program khusus untuk  model dapat dilakukan dengan tidak bias.
mencari parameter dalam model non linier yaitu ~ Metode iterasi yang digunakan adalah metode
dengan menggunakan prosedur NLIN (Proc Marquardt yang membutuhkan penurunan
NLIN). parsial terhadap parameter kurva pertumbuhan
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yang ditunjukkan pada Tabel 3, sedangkan
kriteria konvergen yang digunakan tidak
dilakukan pengaturan lagi.

Metode Perbandingan Antar Model Non
Linier

Perbandingan model pertumbuhan non
linier biasanya berdasarkan dua kriteria, yaitu
kemudahan dalam penghitungan dan ketepatan
dalam penggambaran data lapangan.Parameter
yang digunakan untuk mengevaluasi kriteria
tersebut adalah jumlah iterasi dan koefisien
determinasi.

Jumlah iterasi merupakan salah satu
parameter yang dapat dijadikan acuan dalam
perbandingan antara model.Semakin banyak
iterasi yang dilakukan berarti model tersebut
semakin sulit untuk mencapai konvergen.
Metode yang dilakukan dalam perbandingan
jumlah iterasi yaitu dengan uji ¢ student
berdasarkan rataan jumlah iterasi dan berbagai
model dari keseluruhan data.

Koefisien determinasi merupakan keofisien
yang menggambarkan tingkat variasi dari data
lapangan yang dapat dijelaskan oleh suatu
model.Koefisien determinasi tiap individu tiap
model dicari dan dibandingkan untuk mencari
model terbaik dalam hal keakuratannya.Rumus

Vol. 16 No. 1: 96-106

koefisien determinasi yang akan diperoleh dari
pengolahan program SAS 9.2 Proc NLIN
adalah :

RZ:(1—}-%S¥)

R? = Koefisien determinasi (%)

JKS = Jumlah Kuadrat Sisa (Residual
Sum Square)

JKTT = Jumlah Kuadrat Total Terkoreksi

(Corrected Total Sum Squares)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kurva pertumbuhan
berdasarkan tingkat kelahiran darilahir sampai
siap kawin, umur dan bobot titik infleksi pada
sapi perah FH dengan menggunakan model
kurva pertumbuhan Logistic, Gompertz, dan
von Bertallanffy disajikan pada Tabel 4.Bobot
dewasa pada persamaan model kurva Logistic
lebih rendah dibandingkan dengan Gompertz
dan von Bertallanfy. Hal ini sesuai dengan
penelitian Suparyanto (1999) bahwa model von
Bertalanffy memiliki nilai pendugaan terhadap
bobot lahir domba yang rendah, namun pada

Tabel 4 Persamaan model kurva pertumbuhan sapi perah FH dari lahir sampai siap kawin, umur
dan bobot saat pubertas berdasarkan tingkat kelahiran

Tingkat kelahiran Model te (bulan) Y(i) (kg)
Logistic Y=A (1+e*)M
1 Y=315,6 (1+¢1685¢):3.0913 6,66 132,70
2 Y=280,5 (1+¢0:1934t)-3,1198 5,88 122,02
3 Y=329,6 (1+¢:1619¢)-3,0219 6,83 138,94
4 Y=301,7(1+e16%t)-2,8135 6,10 128,23
5 Y=338,1 (1+¢01419t)-2.8403 7,36 143,54
Gompertz Y=A exp (-Be™)
1 Y=330,3 exp (-2,2682¢-1386t) 5,91 121,51
2 Y=297,2 exp (-2,2981¢:1643) 5,06 109,33
3 Y=340,7exp (-2,2175e*1346t) 5,92 125,34
4 Y=309,0exp (-2,0643¢*1427) 5,08 113,67
5 Y=353,0exp (-2,0822¢*1157) 6,34 129,86
Von Bertallanfy Y=A (1-Be*)?
1 Y=354,6 (1 - 0,5572¢1046)3 491 105,07
2 Y=307,9 (1 -0,5626e1332t)3 3,93 91,23
3 Y=357,7 (1 - 0,5484¢1071)3 4,65 105,98
4 Y=318,7 (1 -0,522¢%1178)3 3,81 94,43
5 Y=374,6 (1 -0,5247¢ %0913 4,99 110,99
Keterangan :t, = waktu infleksi (bulan); Y, = bobot pada saat titik infleksi (kg); e = bilangan natural

(‘e = 2,718282); t = waktu pencatatan (bulan)
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akhirnya akan dicapai pendugaan bobot dewasa
yang lebih besar. Kedua model lainnya memiliki
pendugaan bobot lahir yang relatif lebih tinggi,
namun pendugaan terhadap bobot dewasa
cenderung lebih rendah dibandingkan dengan
model von Bertalanffy.

Hasil penelitian nilai parameter A (bobot
dewasa) pada tingkat kelahiran yang paling
besar dicapai pada tingkat kelahiran kelima dari
yang tertinggi model von Bertalanffy diikuti
model Gompertz dan Logistic (374,6 kg, 353,0
kg, dan338,1 kg).Nilai tertinggi untuk
parameter B (koefisien integrasi atau proporsi
bobot dewasa yang dicapai setelah lahir), dicapai
pada tingkat kelahiran kedua dari yang tertinggi
model Logistic ditkuti model Gompertz dan von
Bertalanffy.Nilai k (rataan kecepatan dewasa)
tertinggi dicapai pada tingkat kelahiran kedua
dariyang tertinggi pada model Logistic diikuti
oleh Gompertz dan von Bertallanfy.

Kurva pertumbuhan secara umum berpola
sigmoid (Gambar 1) yang mencerminkan
pertumbuhan ternak dari awal dilahirkan,
kemudian fase percepatan sampai mencapai titik
infleksi, selanjutnya ternak mencapai dewasa
tubuh dan pada fase ini sudah mulai terjadi
perlambatan sampai pertumbuhan relatif
konstan.Pada kurva pertumbuhan terdapat titik
penting, yaitu titik balik pada saat ternak
mencapal umur pubertas atau disebut titik
infleksi. Hasil penelitian ini ternyata pada model
von Bertalanffy umur pubertas dicapai lebih
muda dibandingkan dengan model Gompertz
dan Logistic.

Umur pubertas pada model Logistic
cenderung lebih tua dibandingkan dengan model
Gompertz dan von Bertalanffy. Pubertas pada
sapi FH terjadi pada umur 8-12 bulan (Folley et
al., 1973), sedangkan Anggraeniet al., (2008)
menyatakan bahwa pubertas pada sapi terjadi
pada umur 9-10 bulan.

Umur dan bobot badan pada saat pubertas
yang diprediksi dengan tiga model
menunjukkan perbedaan. Model Logistic lebih
mendekati untuk memprediksi umur dan bobot
saat pubertas, diitkuti dengan model Gompertz,
sedangkan model von Bertalanffy menunjukkan
nilai yang lebih rendahuntuk memprediksi
kriteria pubertas.

Tingkat Kemudahan Perhitungan

Pada Tabel 5disajikanbahwa model Logistic
memerlukan proses iterasi yang lebih banyak
dibandingkan dengan von Bertalanffy dan
Gompertz pada semua tingkat kelahiran. Model
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Gambar 1 Kurva pertumbuhan sapi perah FH
dari lahir sampai siap kawin
berdasarkan tingkat kelahiran (A)
model Logistic, (B) model Gompertz,
(C) model vonBertalanftfy, (§) tingkat
kelahiran 1, (W) tingkat kelahiran
2, (@) tingkat kelahiran 3, (A) tingkat
kelahiran 4 dan (=) tingkat kela-
hiran 5,
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Tabel 5 Jumlah iterasi untuk setiap model

Vol. 16 No. 1: 96-106

Model
Tingkat kelahiran
Logistic Gompertz Von Bertalanffy
----------------------------- kali -----memmemmemeeeeees
1 63 48 48
2 63 56 56
3 54 48 48
4 63 56 56
5 72 64 56

Logistic memerlukan iterasi lebih banyak
dibandingkan dengan model von Bertalanffy dan
Gompertz. Hal ini berbeda dengan laporan
Suparyanto et al., (2001) yang membandingkan
model yang sama pada ternak domba sumatera
dan persilangannya dengan menggunakan data
populasi dan penelitian yang dilakukan oleh
Inounu et al., (2007), bahwa proses iterasi model
von Bertallanfy merupakan model paling sulit
untuk mencapai kriteria konvergen dan diikuti
oleh model Logistic dan Gompertz pada analisis
kurva pertumbuhan domba garut dan persi-
langannya.

Laporan DeTorre et al., (1992) yang
membandingkan model von Bertalanffy dengan
model Richards dan Brody pada data individu
ternak sapi retinta melaporkan bahwa model
von Bertalanffy dan Brody memerlukan proses
iterasi yang sedikit. Perbedaan tersebut sangat
mungkin dipengaruhi oleh perbedaan spesies
yang menyebabkan perbedaan proses
pertumbuhan, karena proses pertumbuhan
sangat berpengaruh terhadap perbedaan tingkat
kemudahan estimasi parameter kurva
pertumbuhan non linier (Carrijo dan Duarte,
1999).

Tingkat kemudahan dalam pendugaan nilai
parameter kurva pertumbuhan juga sangat
dipengaruhi oleh nilai korelasi negatif yang
besar antara parameter kurva pertumbuhan
dalam proses penghitungan seperti nilai korelasi
antara nilai b dan M dalam model Richards.
Kondisi yang demikian menyebabkan model
tersebut merupakan model yang paling sulit
untuk mencapai konvergen selain karena
adanya empat parameter (Fitzhugh 1976). Nilai
korelasi dalam proses penghitungan tersebut
merupakan nilai yang lebih bermakna
matematis dibandingkan dengan makna
biologi,terutama bila menggunakan data
populasi atau rataan. Nilai kurva pertumbuhan
individu harus diperhatikan untuk lebih

memberi makna biologi

Penyebab proses iterasi yang lebih banyak
pada model Logistic kemungkinan disebabkan
nilai korelasi negatif relatif lebih kecil
dibandingkan dengan model lainnya antara
bobot dewasa (A) dan laju pertumbuhan menuju
bobot dewasa (k) (Tabel 6). Kesulitan yang
dialami model Logistic tersebut kemungkinan
disebabkan kurang sesuainya proses pertum-
buhan dari sapi FH untuk bisa menduga
parameter kurva pertumbuhan (dibandingkan
dengan Gompertz dan von Bertalanffy) dengan
interpretasi model Logistic untuk menentukan
parameter kurva pertumbuhan terutama bobot
dewasa (A) dan laju pertumbuhan menuju bobot
dewasa (k). Hasil korelasi dalam penelitian ini
berbeda dengan penelitian yang dilaporkan oleh
Suparyanto et al.,(2001) dan Subandriyo et al.,
(2000) walaupun bukan merupakan nilai rataan
korelasi. Perbedaan ini mungkin karena
perbedaan spesies yang menyebabkan perbedaan
proses pertumbuhan (Carrijo dan Duarte, 1999).

Perbandingan Antar Model dalam
Estimasi Parameter Kurva Pertumbuhan

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini
(Tabel 7) menunjukkan bahwa model von
Bertalanffy cenderung memberikan estimasi
yang lebih tinggi terhadap nilai bobot dewasa
(A) kemudian diikuti oleh model Gompertz dan
Logistic. Estimasi parameter laju pertumbuhan
menuju bobot dewasa (k) model kurva
pertumbuhan memberikan hasil estimasi yang
sebaliknya, yaitu model von Bertalanffy
cenderung menduga lebih rendah diikuti oleh
model Gompertz dan Logistic.

Pola perbedaan tersebut kemungkinan
karena adanya korelasi dalam proses penghi-
tungan dari parameter A dengan k. Perbedaan
dalam parameter kurva pertumbuhan tidak
menjadikan interpretasi secara biologi berku-
rang. Hasil dengan pola yang serupa juga
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Tabel 6. Nilai korelasi antar parameter tiap model

Nilai Parameter

Tingkat kelahiran
A*k A*b b*k A*M M*k
Logistic
1 -0,9097 -0,2771 0,5826
2 -0,8301 -0,3411 0,7121
3 -0,8752 -0,3198 0,6556
4 -0,8321 -0,3030 0,6777
5 -0,9085 -0,2331 0,5441
Gompertz
1 -0,9294 -0,3234 0,56992
2 -0,8636 -0,4137 0,7436
3 -0,9021 -0,3827 0,6820
4 -0,8665 -0,3718 0,7063
5 -0,9286 -0,2732 0,5555
Von Bertallanfy
1 -0,9572 -0,3123 0,5293
2 -0,9067 -0,4421 0,7098
3 -0,9363 -0,3982 -0,9363
4 -0,9058 -0,3962 0,6721
5 -0,9548 -0,2604 0,4863

Keterangan :

A = Bobot hidup dewasa (Asimtot); B= Nilai skala parameter (konstanta integrasi),

e = Bilangan natural (e = 2,718282); k = Rataan laju pertumbuhan menuju dewasa tububh,;
M= Nilai yang berfungsi dalam pencarian titik infleksi (bentuk kurva)

diperoleh Suparyanto et al., (2001). Penelitian
tersebut melaporkan model von Bertalanffy
cenderung memberikan estimasi yang lebih
tinggi dalam parameter bobot dewasa (A) dan
estimasi yang lebih rendah pada paremeter
rataan laju pertumbuhan menuju bobot dewasa
(k). Hasil yang serupa juga dilaporkan dari
Brown dan Cartwaight (1976).

Perbedaan estimasi parameter kurva
pertumbuhan yang nyata juga dilaporkan oleh
beberapa peneliti diantaranya DeNise dan
Brinks (1985) pada sapi antara model Richards
dan Brody,serta Brown dan Cartwaight (1976)
pada lima model kurva pertumbuhan. Hampir
semua laporan memberikan hasil serupa.
Perbedaan perbandingan pada setiap model
sangat dipengaruhi oleh beberapa asumsi
fisiologi dan metabolis yang digunakan (Brody
1974).

Hasil proses estimasi model non linier
dalam penelitian ini juga menunjukkan hasil
yang sama (Tabel 5). Model Logistic yang
mempunyai tingkat kesulitan yang lebih tinggi
dalam proses mencapai kriteria konvergen
ternyata mempunyai nilai simpangan
bakuparameter yang lebih rendah dibandingkan

model lainnya dalam parameter yang
mempunyal interpretasi yang sama (A dan k),
sedangkan parameter lain yaitu dalam nilai
konstanta integral (B) tidak bisa dijadikan acuan
karena interpretasi dan nilai parameter yang
berbeda. Hasil ini berbeda dengan yang
dilaporkan oleh Suparyanto et al.,(2001) dan
Subandriyo et al., (2000), mungkin karena
spesies yang berbeda.

Perbandingan tingkat keakuratan antar
model dalam penjelasan data lapang dapat
dilakukan dengan evaluasi perbedaan secara
keseluruhan antara data lapang dengan data
yang dihasilkan oleh parameter model kurva
pertumbuhan. Perbandingan tersebut dapat
dilakukan dengan menggunakan parameter
simpangan data secara keseluruhan berupa
koefisien determinasi. Hasil koefisien
determinasi disajikan pada Tabel 8.

Perbandingan yang dilakukan menggu-
nakan peragam umur terakhir penimbangan,
karena koefisisen determinasi sangat dipe-
ngaruhi oleh data terakhir penimbangan.
Berdasarkan parameter tingkat keakuratan dari
model secara keseluruhan menunjukkan tidak
ada perbedaan koefisien determinasi. Hasil
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Tabel 7. Nilai parameter kurva pertumbuhan

Vol. 16 No. 1: 96-106

Nilai parameter kurva pertumbuhan

Tingkat kelahiran
A+ SE (kg)

k + SE(%/hari) B atau M + SE(unit)

Logistic

QU s W DN~

Gompertz

=W DN

5

Von Bertallanfy

1

QU i W DO

315,6+4,9271
290,5+3,5358
329,6 +6,6818
301,7+5,7108
338,1+11,1454

330,3 +5,2946
297,2+4,6645
340,7+7,9218
309,0+6,3201
353,0+13,1414

354,6+7,0683
307,9 +6,8395
357,7+10,2839
318,7+10,2839
374,6 +16,2892

0,1695 +0,0052
0,1930+0,0065
0,1619+0,0078
0,1696 +0,0092
0,1419+0,0097

0,1386 +0,0043
0,1643 +0,0072
0,1346 +0,0074
0,1427+0,0084
0,115+0,0088

0,1064 +0,0038
0,1332 +0,0076
0,1071 +0,0067
0,1178+0,0072
0,0910+0,0076

3,0913 +0,0551
3,1198 +0,0874
3,0219+0,1011
2,8135+0,1190
2,8403 +0,1081

2,2682+0,0348
2,2981+0,0757
2,2175+0,0740
2,0643 +0,0845
2,0822 +0,0747

0,5572 +0,0059
0,5626 +0,0166
0,5484 +0,0067
0,56220+0,0156
0,5247+0,0129

Keterangan : A = Bobot dewasa; k = Rataan laju pertumbuhan menuju bobot dewasa; B atau M =
Parameter penentu titik infleksi (M khusus untuk model Logistik); SE = Standard error

Tabel 8. Nilai koefisien determinasi (R?) pada setiap model

Tingkat kelahiran Logistic Gompertz Von Bertalanffy
1 0,9997 0,9997 0,9997
2 0,9994 0,9993 0,9990
3 0,9989 0,9989 0,9989
4 0,9984 0,9986 0,9988
5 0,9981 0,9984 0,9986

tersebut berbeda dengan hasil yang diperoleh
Suparyanto et al.,(2001) yang menyimpulkan
bahwa model von Bertalanffy mempunyai
koefisien determinasi terbesar berdasarkan data
populasi pada domba sumatera dan persilangan-
nya. Hasil yang sama juga dilaporkan oleh
Mazzini et al.,(2003) yang membandingkan
antara model Brody, Logistic, Gompertz,
Richadrs, dan von Bertalanffy pada sapi jantan
jenis Hereford.

Hasil-hasil yang diperoleh mengindikasikan
bahwa model kurva pertumbuhan mempunyai
tingkat keakuratan yang berbeda, tergantung
dari lingkungan dan umur atau lamanya

pencatatan, semakin tinggi tingkat kelahiran
ternyata bobot dewasa (A), umur pubertas, dan
bobot pubertas semakin besar.

SIMPULAN

Model Logistic merupakan model yang
mendekati dengan kondisi lapang.Semakin
tinggi tingkat kelahiran semakin berat bobot
lahir dan bobot dewasa.Ketiga model matematik
non linier yang dipakai dalam penelitian ini
mempumyai tingkat akurasi yang tinggi.

104



LiaBudimulyati Salman et al

SARAN

Untuk mendapatkan model yang lebih
akurat diperlukan lebih banyak data tentang
identifikasi untuk masing-masing individu
ternak sapi perah darilahir sampai produksi,
secara lengkap baik pertambahan bobot badan,
kesehatan, kebutuhan pakan, catatan
reproduksi dan produksi susu. Pencatatan ini
sebaiknya dilakukan dari tingkat peternak sapi
perah usaha kecil, menengah, industri maupun
untuk pembibitan.
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