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ABSTRAK

Penentuan profil biologis sangat penting dalam tahap awal proses identifikasi, dengan tujuan dapat
mempersempit kemungkinan potensial individu. Salah satu parameter dalam pembentukan profil
biologis yaitu determinasi jenis kelamin. Pada korban bencana alam, ledakan bom dan mutilasi
terdapat kemungkinan ditemukan hanya berupa potongan tubuh atau berada pada tahap dekomposisi
akhir menjadikan determinasi jenis kelamin menjadi lebih kompleks dan menantang sehingga
penentuan jenis kelamin tidak dapat dilakukan dengan metode biasa, perlunya metode lain seperti
metode antropometri dalam forensik antropologi. Tujuan dari artikel ini yaitu meninjau literatur
yang berkaitan dengan determinasi jenis kelamin berdasarkan antropometri kaki pada beberapa
populasi untuk identifikasi individu dan menyoroti area yang perlu penelitian lebih lanjut.

Kata Kunci: antropologi forensik; antropometri; determinasi jenis kelamin; identifikasi; kaki.

ABSTRACT

Determination of biological profiles is crucial in the early stages of the identification process. This
profile is needed to narrow down the potential possibilities of individuals. One of the parameters in
the formation of a biological profile is sex determination. Victims of natural disasters, bomb
explosions, and mutilations are likely to be found only in the form of body parts or in the final
decomposition stage. These conditions will make sex determination more complex and challenging,
and they cannot determine it using ordinary methods, so we need another approach, such as
anthropometrics in forensic anthropology. This article aims to review the literature and discuss
relating to sex determination through the anthropometry of feet in several populations for individual
identification and highlight areas that need further research.

Keywords: anthropometry; feet; forensic anthropology; identification; sex determination.

PENDAHULUAN

Identifikasi individu sangat penting dan dibutuhkan pada korban bencana alam
massal seperti gempa bumi, tsunami, banjir, dan akibat manusia seperti serangan teroris,
ledakan bom, pembunuhan massal, dan mutilasi. Proses identifikasi individu tersebut
membutuhkan penyelesaian beberapa tahap investigasi dan kombinasi dari beberapa bukti
yang dapat mengarah pada identitas individu tersebut [1].

Pada tahap awal proses identifikasi, perlu dikumpulkan data-data untuk membentuk
profil biologi yang terdiri dari beberapa parameter yaitu, asal populasi, jenis kelamin, usia,
dan perawakan tubuh. Penentuan jenis kelamin merupakan salah satu parameter penting
dalam pembentukan profil biologis dalam identitas individu. Hal ini sering dianggap tugas
yang sederhana karena dapat dilihat berdasarkan eksternal atau internal genitalia individu
tersebut. Estimasi dari jenis kelamin dalam proses identifikasi digunakan untuk
mempersempit kemungkinan dari kumpulan potensial korban dan meningkatkan akurasi
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dalam metode penentuan parameter profil biologis lainnya, seperti penentuan umur dan
tinggi badan individu tersebut [2].

Namun, penentuan jenis kelamin menjadi rumit dalam keadaan bencana massal,
pembusukan tingkat akhir, mutilasi, fragmen atau sisa kerangka, karena kemungkinan
anggota tubuh sudah terpisah satu sama lain. Pada kasus tersebut, penentuan jenis kelamin
memerlukan alternatif lain dari anggota tubuh lain, salah satunya kaki. Dalam identifikasi
forensik, kaki diketahui dapat menjadi penentu jenis kelamin, usia, perawakan dan asal
populasi suatu individu, namun perlu tinjauan literatur terkait penerapannya dalam kasus
forensik [9,13,15,16].

Penentuan profil biologis individu dalam kasus forensik menggunakan prinsip dari
antropologi forensik. Antropologi forensik merupakan cabang dari antropologi biologi atau
ragawi yang menangani identifikasi postmortem jenazah manusia dalam konteks
medikolegal. Dalam antropologi forensik terdapat dua pendekatan tradisional untuk
menentukan dimorfisme manusia dewasa: 1) pendekatan kualitatif secara visual dengan
membandingkan perbedaan morfologis pada kerangka ataupun sisa tubuh, atau pengamatan
morfologis (antroposkopi); dan 2) pendekatan kuantitatif yang mengukur dan menghitung
secara statistik perbedaan tersebut, salah satunya dengan antropometri [3].

Antropometri adalah serangkaian teknik pengukuran dimensi tubuh dan rangka
manusia secara kuantitatif seperti panjang, lebar dan tinggi untuk tujuan memahami variasi
fisik manusia [4]. Standar penentuan jenis kelamin berdasarkan morfologi dan morfometrik
berbeda pada tiap populasi yang terlibat. Pada umumnya, rasio laki-laki dan perempuan
dewasa dianggap sekitar 100 banding 92, artinya pengukuran perempuan sebesar 92% dari
pengukuran laki-laki [5].

Penentuan jenis kelamin pada rangka dengan morfologi dapat dilihat berdasarkan
kranium dan pelvis, sedangkan dengan metode antropometri, banyak tulang yang dapat
digunakan, diantaranya kranium, mastoid, mandibula, sternum, sakrum, skapula, humerus,
ulna, femur, tibia, dan pelvis [6]. Namun, pada kasus yang tidak ditemukan bagian-bagian
tersebut akan sulit ditentukan jenis kelaminnya, sehingga diperlukan alternatif dari bagian
tubuh lain, salah satunya kaki. Pemilihan kaki sebagai alternatif didukung dengan adanya
kemungkinan kondisi kaki yang tetap utuh saat bencana atau saat terpisah dengan anggota
tubuh lain karena penggunaan alas kaki seperti sepatu. Sepatu dapat melindungi kaki dari
perubahan tafonomik seperti dimakan hewan [1].

Artikel ini bertujuan untuk membahas determinasi jenis kelamin menggunakan
antropometri kaki pada beberapa populasi yang sudah diteliti agar dapat membantu ahli
forensik dalam mengidentifikasi individu dengan anggota tubuh terpisah atau terpotong.

METODOLOGI

Metode yang digunakan pada artikel ini adalah kajian literatur (literature review),
yaitu mengumpulkan, meninjau dan menganalisis suatu topik dari beberapa literatur yang
terkait kemudian menghasilkan kesimpulan berdasarkan analisis pada jurnal yang
didapatkan. Tinjauan literatur dilakukan menggunakan Google Scholar dengan beberapa
kata kunci yang sesuai. Publikasi terkait determinasi jenis kelamin dengan antropometri kaki
dicari dengan menggunakan istilah yang relevan secara individual dan dalam kombinasi satu
sama lain. Kata kunci yang digunakan adalah "sex determination", “anthropometry”, “foot”,
"forensic" dengan rentang tahun 2013-2023. Bersama dengan publikasi dalam bidang jurnal
ilmiah, laporan kasus, dan buku antropologi forensik juga digunakan. Kriteria inklusi yang
digunakan pada pencarian ini yaitu penggunaan bahasa Inggris serta penjelasan yang jelas
dan rinci terkait determinasi jenis kelamin menggunakan antropometri kaki khususnya pada
dimensi kaki. Data yang telah terkumpul dilakukan analisis terkait determinasi jenis kelamin
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menggunakan antropometri kaki dan dibahas mendalam berdasarkan populasi literatur
tersebut sehingga dapat diambil kesimpulan penelitian.

592 jurnal yang ditemukan sesuai kata kunci

503 jurnal
, | dieksklusi
v
89 jurnal setelah dilakukan penyaringan dan penilaian
kesesuaian dengan topik
- 84 jurnal
" dieksklusi
v

5 jurnal fulltext yang relevan untuk review

Gambar 1. Diagram alur review

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kaki merupakan bagian tubuh manusia yang berperan penting dalam proses
pergerakan dari ekstremitas bawah. Kaki bekerja pada permukaan luar, menopang dan
memberi keseimbangan selama berdiri dan berjalan [7].

Acropodian
/ /

e

J { | /

Metatarsal = Motatarsal
tibiale fibulare
|
Pternion

Gambar 2. Landmark pada kaki [14]

Landmark pada kaki berdasarkan lokasi anatomi terdiri dari ujung jari kaki (jari kaki
pertama atau kedua) terpanjang atau disebut akropodian, metatarsal tibiale, metatarsal
fibulare, and pternion (tumit) (Gambar 1).

Pengukuran antropometri dari kaki ditunjukkan pada Gambar 1. Antropometri pada
kaki terdapat 3 pengukuran yaitu panjang kaki/Foot Length (FL), lebar kaki/Foot Breadth
(FB), dan lebar tumit kaki/Foot Heel Breadth (FHB) seperti dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 3. Parameter antropometri pada kaki [9]

Definisi pengukuran FL yaitu panjang maksimum dari pternion sampai akropodia;
FB yaitu panjang antara titik paling menonjol dari bagian medial kaki sampai titik paling
menonjol dari bagian lateral kaki (panjang antara puncak metatarsal pertama hingga puncak
metatarsal kedua); FHB yaitu panjang maksimum dari titik paling menonjol dari permukaan
median tumit sampai titik paling menonjol dari permukaan lateral tumit [8]. Selain itu,
terdapat parameter antropometri pendukung yaitu indeks kaki/Foot Index (FI).

Indeks kaki dihitung berdasarkan rumus:

Foot index (FI) = (FB/FL) x 100 [14]

Parameter tersebut dihitung point determinasi jenis kelamin dengan cut-off value.
Cut-off value = (Mean male value + Mean female value)/2 [14]

Nilai yang berada di atas atau sama dengan cut-off value diasumsikan laki-laki, dan
nilai yang berada di bawah atau sama dengan cut-off value diasumsikan perempuan.
Berdasarkan nilai tersebut dihitung juga akurasi dari determinasi jenis kelamin tersebut [9].

Pada setiap populasi, laki-laki dan perempuan dewasa mencerminkan bentuk dan
karakteristik ukuran yang berbeda walaupun besarnya perbedaan tersebut bervariasi antara
satu populasi dan populasi lainnya. Dimorfisme seksual dipengaruhi faktor genetik dan
lingkungan pada pertumbuhan dan perkembangan individu tersebut, dan juga dapat
dipengaruhi oleh status sosial dan ekonomi pada populasi tersebut [10, 11].

Reliabilitas dari determinasi jenis kelamin berdasarkan pada derajat dimorfisme
seksual yang berada di populasi tersebut. Oleh karena itu, formula identifikasi jenis kelamin
dibuat hanya untuk suatu populasi dan tidak dapat diterapkan pada seluruh populasi [12].
Pemaparan dan pembahasan penelitian mengenai determinasi jenis kelamin dari
antropometri kaki berdasarkan populasi yang ditemukan pada literatur, sebagai berikut:

1. Australia Barat

Pada populasi Australia Barat, sampel yang digunakan sebanyak 200 individu (90
laki-laki dan 110 perempuan) yang didominasi oleh Kaukasia dengan rentang usia antara 18
sampai 68 tahun. Hasil yang dipaparkan dalam literatur tersebut hanya menyediakan data
kaki kiri [9].

Berdasarkan pengukuran antropometri dari FL, FB dan FHB, hasil pengukuran dari
ketiga parameter tersebut terdapat perbedaan yang signifikan antara laki-laki dan perempuan
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(P<0,001) dan laki-laki lebih besar dibandingkan perempuan, dengan akurasi dari 82 -
90.5% dengan dismorfia seksual paling besar di pengukuran FHB dengan akurasi 90,5%
dan sex bias yang relatif rendah sebesar -2,9% (sudah dilakukan cross-validation). Semua
parameter yang diukur memiliki nilai negatif pada sex bias [9]. Sex bias merupakan
perbedaan antara persentase klasifikasi yang benar pada laki-laki dan perempuan, dan
ditunjukkan dengan nilai negatif jika persentase klasifikasi yang benar lebih banyak pada
perempuan dibandingkan laki-laki [13].

Pada populasi Western Australia, laki laki memiliki rentang FL diantara 24,4 - 32,9
cm dengan rata-rata 27.42 cm dan perempuan memiliki rentang FL diantara 21,2 - 30,4 cm
dengan rata-rata 24.58. Pada penelitian ini tidak dilakukan pengukuran pada kaki kanan,
sehingga tidak diketahui perbedaan akurasi antara kedua kaki dalam determinasi jenis
kelamin [9].

2. Thailand

Pada populasi Thailand, sampel yang digunakan sebanyak 100 kadaver (50 laki-laki
dan 50 perempuan) dengan rentang usia 20-60 tahun. Kriteria eksklusi yaitu kadaver yang
sudah memasuki tahap pembusukan akhir, terbakar serta memiliki kelainan perawakan
seperti sangat pendek dan sangat besar (gigantic) [14].

Berdasarkan pengukuran antropometri dari FL, FB dan FHB, hasil pengukuran dari
ketiga parameter tersebut terdapat perbedaan yang signifikan antara laki-laki dan perempuan
(P<0,001) dan laki-laki lebih besar dibandingkan perempuan, kecuali pada FHB yang tidak
memiliki perbedaan yang signifikan. FL memiliki cut-off value sebesar 23,20-23,25 cm
dengan akurasi sebesar 88%, diikuti dengan FB cut-off value sebesar 9,31-9,32 cm dengan
akurasi sebesar 80-81% dan FHB cut-off value sebesar 6,04-6,05 cm dengan akurasi sebesar
72-73%. Pada penelitian ini dihitung FI dengan hasil tidak terdapat perbedaan signifikan
dan akurasi yang rendah dengan sebesar 46 % dan 49% sehingga tidak disarankan oleh
peneliti untuk dimasukkan ke dalam perhitungan [14].

Pada populasi Thailand, laki laki memiliki rentang FL diantara 22,2-28,2 cm dengan
rata-rata 24.87 cm dan perempuan memiliki rentang FL diantara 18,7-23,7 cm dengan rata-
rata 21.63. Pengukuran antara kaki kiri dan kaki kanan menunjukkan tidak adanya
perbedaan bilateral yang signifikan (P>0,05) baik pada laki-laki dan perempuan [14].

3. Mesir Hulu

Pada populasi Mesir Hulu, terdapat dua penelitian yang dilakukan yaitu di Kota
Fayoum dengan 200 individu (100 laki-laki dan 100 perempuan) dengan rentang usia 20-35
tahun [15] dan Kota Minia dengan 120 individu (67 laki-laki dan 53 perempuan) dengan
rentang usia 20-40 tahun [16].

Pada penelitian Kota Fayoum, hasil pengukuran FL dan FB pada kedua kaki
memiliki perbedaan yang signifikan (P<0,001) dengan laki-laki lebih besar dibandingkan
perempuan. Cut-off value pada FB kaki kanan sebesar 9,1 dengan akurasi paling tinggi yaitu
90,6%, sementara akurasi pada FB kaki kiri, dan FL kedua kaki sebesar 87,5% dengan cut
off value FB kaki kiri sebesar 9,4 dan cut off value FL yaitu 24,25-24,55 [15], sedangkan
pada Kota Minia hanya menunjukkan hasil pengukuran FL pada kaki kanan yang memiliki
perbedaan signifikan (P<0,0001) dengan laki-laki lebih besar daripada perempuan. Cut-off
value pada FL sebesar 23,95 dengan akurasi sebesar 90% [16].

Pada pengukuran FL kaki kanan kedua penelitian tersebut, cut-off value yang
didapatkan memiliki rentang yang relatif kecil, yaitu pada rentang 23,95-24,25 cm.
Pengukuran dan sampel yang lebih banyak dapat meningkatkan keakuratan sampel. Pada
populasi Mesir Hulu, laki-laki memiliki rentang FL diantara 24,0-28,3 cm dengan rata-rata
25,6 cm dan rentang FB diantara 9,0-11,7 cm dengan rata-rata 10,2 cm, sedangkan
perempuan memiliki rentang FL diantara 22,30-26,30 cm dengan rata-rata 23,6 cm dan

78



rentang FB diantara 8,0-10,3 cm dengan rata-rata 8,8 cm [15,16].
4. Nigeria

Pada penelitian populasi Nigeria, sampel yang digunakan sebanyak 222 individu
(115 laki-laki dan 107 perempuan) dengan rentang usia 18-65 tahun. Terdapat 7 parameter
antropometri yang dilakukan yaitu FL, FB, FHB, Bimalleolar Breadth (BB), Navicular
Height (NH), Medial malleolar height (MMH), dan Lateral malleolar height (LMH) [13].

Pada penelitian ini terdapat beberapa tambahan antropometri selain FL, FB, dan
FHB. Definisi bimalleolar breadth (BB) merupakan jarak maksimum antara tonjolan medial
dan lateral malleoli dari tumit, navicular height (NH) merupakan jarak tegak lurus (tinggi)
dari bagian yang paling inferior dari tulang navicular ke permukaan pendukung horizontal,
medial malleolar height (MMH) merupakan tinggi dari puncak malleolus medial (bagian
dalam) ke permukaan pendukung horizontal, lateral malleolar height (LMH) merupakan
tinggi dari maleolus lateral (bagian luar) ke permukaan pendukung horizontal. Gambaran
pengukuran BB dan NH dapat diamati pada Gambar 3.

Foot measurement
. D1: Foot length (FL)
Length. D2: Heel length (HL)
' D3: Bal length (BL)
. D4: Foot width (FW)
Width v DS: Ball width (BW)
| D6: Bimalleolar width (BMW)
| D7: Bal girth (BG)
' D8: Instep girth (IG)
Girth |
D9: Long heel diameter (LHD)
| D10: Short heel diameter (SHD)
. D11: Instep height (IH)

Height |
D12: Navicular height (NH)

Gambar 4. Pengukuran antropometri dengan 12 parameter.
Pada artikel tersebut yang dimaksud BB = D6, NH = D12 [17].

Ketujuh parameter antropometri tersebut dilakukan pada kedua kaki, hasil analisis
dengan statistik diketahui hanya terdapat bilateral asimetri yang signifikan (P<0,001) pada
NH, BB dan MMH. Model persamaan dibuat pada kedua sisi berdasarkan data tersebut, dan
semua parameter dapat menjadi parameter penentu jenis kelamin yang signifikan (P<0,005)
kecuali FB kiri. Akurasi dari klasifikasi hampir semua parameter dibawah 80%, hanya pada
FB kanan yang memiliki akurasi di atasnya yaitu 83,3% dengan sex bias -0,3% yang
menunjukkan persentase klasifikasi yang benar lebih banyak pada perempuan dibandingkan
laki-laki [13].

Pada penelitian di populasi Nigeria ini tidak spesifik dijelaskan apakah ada
perbedaan yang signifikan antara antropometri kaki laki-laki dan perempuan. Hasil akurasi
dari klasifikasi yang didapatkan kurang dari 90% sehingga model estimasi jenis kelamin
tidak dapat memberikan hasil yang akurat dan reliable, sehingga diperlukan kajian lebih
lanjut terkait populasi tersebut.

5. Reliabilitas dan akurasi dalam antropometri

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dikaji, diketahui antropometri kaki
memiliki dimorfisme seksual sehingga dapat menjadi penentu jenis kelamin yang
signifikan. Pada seluruh populasi diketahui bahwa kaki laki-laki lebih besar dibandingkan
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perempuan. Pada awalnya, perempuan diekspektasikan memiliki kaki yang lebih besar,
bukan lebih kecil, dari kaki laki-laki. Hal ini disebabkan karena perempuan dapat
mengalami proses kehamilan sehingga kaki yang lebih besar dapat menahan massa
tubuhnya yang bertambah. Seiring dengan waktu, terjadi perubahan biomekanik dan
hormon, sehingga pada proses kehamilan pun, panjang kaki perempuan semakin bertambah.
Selain itu, kaki perempuan yang lebih kecil juga dapat diakibatkan karena ketertarikan laki-
laki pada kaki perempuan yang lebih ramping dan kecil. Kaki yang ramping dan kecil
memberi sinyal awet muda dan nulipara karena diketahui kaki anak-anak lebih kecil
dibandingkan dewasa dan ukuran kaki akan bertambah berdasarkan usia. Preferensi ini
mungkin memberi tekanan morfologi pada kaki perempuan sehingga terjadi pengurangan
panjang kaki [18].

Parameter Foot Length (FL) dalam antropometri kaki diketahui lebih akurat
dibanding parameter lain bergantung pada populasinya. Perbedaan dimensi kaki antar
populasi kemungkinan akibat perbedaan nutrisi, kebiasaan tradisional dan derajat aktivitas
fisik individu dalam populasi tersebut (15,20]. Penelitian yang dibahas dalam artikel ini
banyak didasarkan pada keseluruhan antropometri kaki individu yang hidup dan kadaver,
sehingga pengukuran dilakukan bukan dari struktur rangka yang mendasari kaki tetapi
jaringan lunak yang mengelilinginya. Oleh karena itu, pengukuran dengan metode ini hanya
dapat diterapkan pada kasus dimana kaki individu masih memiliki jaringan lunak, sehingga
perlu penelitian lebih lanjut pada kasus individu yang sudah menjadi rangka.

Presisi dan akurasi sangat penting dalam antropometri, terutama jika berkaitan
dengan proses identifikasi. Hasil yang akurat diperlukan untuk menguatkan profil biologi
yang terbentuk sehingga individu dapat teridentifikasi dengan tepat. Reprodusibilitas
pengukuran harus dipertimbangkan dalam studi antropometri sehingga hasil pengukuran
dapat konsisten walaupun dilakukan pada waktu, tempat dan subjek yang berbeda. Pada saat
pengumpulan data untuk antropometri, instrumen yang digunakan seperti sliding caliper
harus dicek secara reguler untuk akurasi dan reabilitasnya [19].

Berdasarkan hasil kajian literatur ini, terdapat beberapa populasi seperti pada
Nigeria dan Thailand yang tidak dijelaskan secara signifikan perbedaan antara antropometri
kaki laki-laki dan perempuan, sehingga perlu dikaji lebih lanjut terkait penelitian tersebut.
Penggunaan antropometri kaki sebagai determinasi jenis kelamin tidak dapat berdiri sendiri
dan perlu tambahan parameter lain untuk menambahkan keakuratan hasil determinasi jenis
kelamin. Kesalahan paling umum dalam antropometri yaitu kesalahan posisi tubuh atau
tulang, pembacaan pengukuran yang salah, dan pencatatan yang kurang baik. Kesalahan
tersebut termasuk kesalahan pengukur (personal error) dan kesalahan teknis (technical error)
yang perlu diminimalisir dengan melakukan prosedur yang sudah diakui dan terstandarisasi
[19].

KESIMPULAN

Penggunaan antropometri kaki untuk determinasi jenis kelamin dapat diterapkan
pada kasus dimana bagian tubuh individu sudah terpisah atau terpotong dan masih
dilindungi oleh jaringan lunak, bukan dari struktur rangka. Parameter antropometri yang
dapat digunakan untuk determinasi jenis kelamin yaitu Foot Length (FL), Foot Breadth (FB)
dan Foot Heel Breadth (FHB), yang diukur pada beberapa populasi diantaranya Australia
Barat, Thailand, Mesir Hulu dan Nigeria. Food Length (FL) menunjukkan akurasi tertinggi
untuk determinasi jenis kelamin dibandingkan parameter lain dengan ukuran kaki laki-laki
lebih besar dibandingkan ukuran kaki perempuan. Namun penggunaan parameter lain (FB
dan FHB) tetap disarankan untuk digunakan untuk menambah keakuratan hasil determinasi
jenis kelamin. Nilai cut-off determinasi jenis kelamin berbeda-beda berdasarkan populasi
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yang diteliti sehingga dalam pemakaiannya untuk identifikasi perlu disesuaikan
populasinya.
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