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Abstrak. Status fisiologi energi termal pada kambing Sapera yang diberi pakan penyangga dapat 
diidentifikasi dengan melihat berbagai aspek fisiologi dan metabolisme tubuh kambing. Pakan 
penyangga yang dimaksud biasanya berfungsi untuk menjaga kestabilan suhu tubuh dan 
menciptakan keseimbangan energi termal, yang sangat penting untuk kesehatan dan 
produktivitas kambing Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi fisiologis kambing 
Sapera yang diberi pakan penyangga menggunakan teknologi pengukuran thermal Infiray. Pakan 
penyangga dirancang untuk meningkatkan efisiensi metabolisme dan membantu kambing 
menghadapi tekanan panas lingkungan. Studi dilakukan dengan menggunakan 4 ekor kambing 
sapera laktasi sebagai sampel dalam penelitian ini dengan berat badan 38-42 kg. Pengukuran 
suhu tubuh dilakukan menggunakan kamera thermal Infiray setiap hari selama 30 hari dan hasil 
pengumpulan data diolah secara deskriptif. Hasil pengukuran termografi inframerah, khususnya 
perangkat Thermal InfiRay T2-Pro bahwa kondisi fisiologis suhu tubuh bagian vagina dan vulva 
memiliki suhu paling tinggi diantara bagian lainnya. Demikian intervensi pakan penyangga 
memperlihatkan suhu tubuh ternak tetap meningkat setelah waktu pemberian pakan. Hasil 
pengamatan pada suhu tubuh ternak sangat besar dipengaruhi oleh lingkungan dan kondisi 
kandang. Penelitian ini menyimpulkan bahwa dengan intervensi pakan penyangga belum efektif 
dalam mengurangi dampak negatif tekanan panas pada kambing Sapera melalui pengaturan 
energi thermal yang lebih efisien.  

Kata kunci: Energi Thermal, Kambing Sapera, Pakan Penyangga, Suhu 

Abstract. The physiological status of thermal energy in Sapera goats fed buffer feed can be 
identified by observing various aspects of the physiology and metabolism of the goat's body. The 
buffer feed in question usually functions to maintain body temperature stability and create a 
balance of thermal energy, which is very important for goat health and productivity. This study 
aims to provide the physiological conditions of Sapera goats fed buffer feed using Infiray thermal 
measurement technology. Buffer feed is designed to increase metabolic efficiency and help goats 
cope with environmental heat stress. The study was conducted using 4 lactating Sapera goats as 
samples in this study with a body weight of 38-42 kg. Body temperature measurements were 
carried out using an Infiray thermal camera every day for 30 days and the results of data 
collection were processed descriptively. The results of infrared thermography measurements, 
especially the Thermal InfiRay T2-Pro device, showed that the physiological conditions of the 
body temperature of the vagina and vulva had the highest temperature among other parts. Thus, 
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the intervention of feeding showed that the body temperature of livestock continued to increase 
after the feeding time. The results of observations on livestock body temperature were greatly 
influenced by the environment and cage conditions. This study concluded that the intervention 
of feed buffer was not effective in reducing the negative impact of heat stress on Sapera goats 
through more efficient thermal energy regulation. 

Keywords: Thermal Energy, Sapera Goats, Buffer Feed, Temperature 

1. Pendahuluan 

Dunia usaha pada bidang peternakan dalam hal ini pemeliharaan kambing perah, terutama jenis 
Sapera, menghadapi tantangan dalam menjaga kondisi fisiologis yang optimal, terutama di daerah 
dengan suhu tinggi. Stres panas menjadi salah satu faktor yang signifikan mempengaruhi produktivitas 
kambing perah, karena dapat menyebabkan perubahan fisiologis, hematologis, dan penurunan kualitas 
susu. Pemantauan kondisi fisiologis kambing melalui metode konvensional yang invasif seringkali tidak 
praktis dan dapat meningkatkan stres pada hewan. 

Kambing Sapera, hasil persilangan kambing Saanen dan Peranakan Etawa (PE), telah 
berkembang menjadi salah satu jenis kambing perah yang populer di Indonesia, termasuk di Sulawesi 
Selatan. Kambing ini dikenal dengan produksi susu yang baik dan adaptabilitas yang cukup terhadap 
iklim tropis Indonesia. Meskipun kambing Sapera memiliki adaptabilitas yang baik terhadap iklim 
tropis, perubahan iklim yang semakin ekstrem dan cuaca panas yang berkepanjangan dapat 
menyebabkan stres pada ternak ini, mengurangi produksi susu, dan memengaruhi kesehatan serta 
produktivitas kambing secara keseluruhan. Stres akibat panas berlebih dapat mengganggu metabolisme 
kambing, memicu penurunan nafsu makan, dan meningkatkan kerentanannya terhadap penyakit, 
sehingga membutuhkan perhatian lebih dalam manajemen pemeliharaan untuk memastikan 
kesejahteraan ternak tetap terjaga.  

Evaluasi kemampuan adaptasi ternak terhadap kondisi ini dapat ditentukan menggunakan metode 
invasif terutama melalui pengukuran parameter fisiologis ternak seperti suhu rektal, frekuensi 
pernapasan dan denyut jantung [1]. Teknologi termografi inframerah, khususnya perangkat Thermal 
InfiRay T2-Pro, memungkinkan pemantauan suhu tubuh secara non-invasif dengan hasil yang cepat dan 
akurat. Penggunaan teknologi ini diharapkan dapat mendeteksi perubahan fisiologis pada kambing, 
terutama ketika disertai dengan intervensi pakan penyangga yang bertujuan mengurangi stres panas. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektifitas intervensi pakan penyangga terhadap kondisi 
fisiologis dan hematologis kambing Sapera dengan bantuan pengukuran Thermal InfiRay T2-Pro. [2] 
Termografi inframerah (IRT) merupakan metode penginderaan jarak jauh non-invasif yang digunakan 
dalam mengukur perubahan perpindahan panas melalui deteksi perubahan suhu permukaan tubuh 
sehingga dapat dijadikan indikator umum suhu tubuh dan stres pada ternak. 

Pakan penyangga menjadi penting dalam kondisi ini, karena dapat membantu memenuhi 
kebutuhan nutrisi yang tidak tercukupi dari hijauan alami yang ketersediaannya menurun. Pakan 
penyangga biasanya diformulasikan dengan bahan-bahan berkualitas tinggi yang dapat membantu 
ternak mempertahankan energi dan daya tahan tubuh saat produksi hijauan terbatas. Selain itu, beberapa 
bahan dalam pakan penyangga dapat diformulasi untuk memiliki efek pendinginan atau untuk 
membantu metabolisme tubuh dalam mengatasi suhu lingkungan yang lebih tinggi. Dengan demikian, 
pakan penyangga tidak hanya membantu memenuhi kebutuhan nutrisi dasar, tetapi juga berperan dalam 
mendukung adaptasi fisiologis kambing terhadap lingkungan panas. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas intervensi pakan penyangga dalam 
menjaga kondisi fisiologis dan hematologis kambing Sapera selama musim kemarau. Evaluasi ini 
dilakukan menggunakan alat termografi inframerah Thermal InfiRay T2-Pro sebagai metode non-
invasif untuk pemantauan suhu tubuh dan kondisi fisiologis secara keseluruhan. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober sampai dengan November 2024 di Kabupaten 
Maros, terletak pada Peternakan Kambing PT. Baniaga Maros Farm yang dijadikan sebagai sampel 
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dalam penelitian ini. Sejalan dengan penelitian [3] maka dalam penelitian ini juga menggunakan 
sebanyak empat ekor kambing perah Sapera dengan berat badan rata-rata 38-42 kg dipelihara dalam 
kandang individu berukuran 2,0 m x 1,0 m. Kandang berada di dalam bangunan beratap seng dengan 
tinggi dari lantai kandang berukuran 4,0 m ujung luar dan 4,5 m ujung dalam serta setiap dinding 
kandang terbuat dari kayu dengan lantai slat plastik dan wadah makanan dari kayu.  
2.1 Kandungan Nutrisi Pakan Penyangga 

Tabel 1. Kandungan Nutrisi Pakan Penyangga 

Sampel 
Kandungan Nutrisi 

Kadar Air (%) Abu (% BK) Protein Kasar            
(% BK) 

Lemak Kasar 
(% BK) 

Serat Kasar     
(% BK) 

Pakan Wafer 11,89 12,08 14,03 6,44 33,50 

 
2.2 Tahapan Penelitian  

1. Persiapan Kambing Uji 
a. Empat ekor kambing perah dewasa jenis Sapera laktasi dengan bobot 40-48 kg akan 

digunakan dalam penelitian ini. 
b. Kambing ditempatkan dalam kandang individu untuk memastikan kontrol lingkungan dan 

pakan yang lebih baik. 
2. Adaptasi 

Kambing diberikan waktu adaptasi selama seminggu untuk memastikan mereka terbiasa 
dengan lingkungan baru dan tidak stres sebelum perlakuan dimulai. 

3. Pemberian Pakan Penyangga 
a. Kelompok perlakuan akan mendapatkan tambahan pakan penyangga yang telah 

disesuaikan dengan dosis optimal untuk mendukung kondisi fisiologis pada suhu tinggi. 
b. Pakan diberikan dua kali sehari pada pukul 07:00 dan 15:00 dengan air minum tersedia ad 

libitum. 
4. Pengambilan Data Termografi 

Data suhu tubuh diambil menggunakan perangkat Thermal InfiRay T2-Pro pada 
beberapa titik tubuh, termasuk mata, hidung, kaki, sisi tubuh, dan vulva. Pengukuran dilakukan 
setiap dua jam dari pukul 06:00 hingga 18:00 WITA selama 30 hari. 

Semua kambing diberi pakan wafer (pakan penyangga) sebanyak 1500 gram per hari. 
Jadwal pemberian pakan adalah dua kali sehari pada pukul 08:00 WITA dan 16:00 WITA. Air 
minum diberikan kepada ternak dua jam sebelum jadwal pemberian pakan dengan 
menggunakan ember air yang disediakan di setiap kandang.  

Metode pengukuran yang digunakan adalah termografi inframerah dan pada beberapa 
waktu tertentu untuk mengevaluasi parameter fisiologis kambing Sapera. 

2.3 Parameter yang Diukur 

Parameter fisiologis suhu tubuh yang terdiri dari beberapa bagian yaitu: 
a. Mulut dan hidung   g. Kaki depan (kiri) 
b. Mata (kanan)   h. Kaki belakang (kanan) 
c. Mata (kiri)   i. Kaki belakang (kiri) 
d. Badan (kanan)   j. Vagina 
e. Badan (kiri)   k. Vulva  
f. Kaki depan (kanan) 

2.4 Termografi inframerah (Thermal InfiRay T2 Pro) 

Termografi inframerah (IRT) dilakukan dengan menggunakan kamera Thermal InfiRay T2 Pro. 
IRT digunakan untuk tujuan penginderaan termografi dan dilakukan dalam interval 2 jam mulai dari 
jam 06:00 WITA sampai jam 18:00 WITA. Thermal InfiRay T2 Pro diambil pada beberapa titik 
pengamatan masing-masing kambing meliputi mata, mulut, hidung, kaki, sisi kiri tubuh, sisi kanan 
tubuh, vagina, dan vulva pada jarak sekitar 1meter dari titik berdiri kambing. Kemudian data hasil 
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pengamatan ditabulasi dan dianalisis menggunakan perangkat lunak statistic Microsoft excel untuk 
memperoleh nilai tengah, nilai minimum dan nilai maksimum. Selanjutnya data yang diperoleh 
dijelaskan secara deskriptif.  

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Kondisi fisiologis energi thermal kambing perah Sapera 

Berdasarkan hasil pengamatan termografi inframerah untuk mengukur kondisi fisiologi energi 
thermal pada ternak kambing Sapera laktasi dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Statistik deskriptif hasil penginderaan Termografi inframerah pada kambing Sapera laktasi 

Parameter 
Mean ± Standar 

Deviasi 

Minimum 

Xi (oC) 

Maksimum 

Xi (oC) 

Mulut dan Hidung 37,00±1,32 34,20 38,30 

Mata (kanan) 36,10±1,24 35,50 36,80 

Mata (kiri) 35,60±1,82 35,40 36,90 

Badan (kanan) 34,30±1,74 32,70 36,40 

Badan (kiri) 34,60±2,24 32,20 37,00 

Kaki depan (kanan) 34,50±2,32 31,80 36,50 

Kaki depan(kiri) 34,90±1,20 31,30 36,00 

Kaki belakang (kanan) 34,30±1,08 30,90 35,70 

Kaki belakang (kiri) 34,70±1,12 31,10 37,30 

Vagina 36,90±1,05 36,20 38,00 

Vulva 37,80±1,19 36,40 38,90 
Keterangan: Xi = Xinfrared 

Tabel 2, menunjukkan hasil pengamatan Xi dengan (nilai mean) yang dihasilkan dari seluruh titik 
pengamatan pada tubuh ternak tertinggi ditunjukkan pada bagian vulva sebesar 37,80oC diikuti pada 
bagian mulut dan hidung dengan nilai suhu panas sebesar 37,00oC. Hal ini menandakan bahwa bagian 
vulva memiliki indikator sebagai titik pengukuran perubahan suhu tubuh sebagai ciri umum pada ternak 
kambing. [2] dan [5] melaporkan bahwa suhu vulva merupakan indikator yang digunakan untuk 
mengidentifikasi perubahan suhu tubuh sebagai ciri umum fisiologi dan kesehatan hewan.  

Perbedaan suhu tubuh yang diukur disebabkan oleh perbedaan varietas kambing yang digunakan. 
[6] dan [7] melaporkan peningkatan suhu vulva selama periode estrus hingga mendekati ovulasi, dan 
kemudian suhu vulva menurun pada akhir periode estrus. Titik absolut suhu vulva dapat dipengaruhi 
oleh kondisi lingkungan seperti kelembaban relatif, kecepatan angin, dan radiasi matahari [5]. 
Penurunan suhu vulva pada akhir periode estrus dikaitkan dengan penurunan konsentrasi estrogen. 

Berdasarkan data pengukuran suhu tubuh pada berbagai bagian tubuh ternak, dapat 
diinterpretasikan bahwa suhu tubuh ternak mengalami variasi yang signifikan antar titik pengamatan. 
Suhu tubuh tertinggi tercatat pada bagian vulva, yakni 38,90°C, [8] yang kemungkinan besar 
mencerminkan aktivitas metabolik yang lebih tinggi pada bagian ini, mengingat organ reproduksi 
memiliki aliran darah yang lebih banyak dan mungkin lebih terpengaruh oleh perubahan suhu 
lingkungan serta proses fisiologis tubuh. Sementara itu, bagian kaki belakang kanan tercatat memiliki 
suhu terendah di antara titik pengamatan lainnya, yaitu 35,70°C. Hal ini bisa dijelaskan dengan teori 
bahwa ekstremitas tubuh, seperti kaki, memiliki suplai darah yang lebih sedikit dan jaraknya lebih jauh 
dari pusat tubuh yang mengatur suhu tubuh, yakni pusat pengatur suhu di otak (hipotalamus). Suhu 
tubuh pada bagian kaki depan kiri (36,00°C) dan kaki belakang kiri (37,30°C) menunjukkan bahwa suhu 
di bagian ekstremitas tubuh relatif lebih rendah jika dibandingkan dengan bagian tubuh lainnya, 
meskipun masih berada dalam kategori suhu maksimum. Suhu mulut dan hidung yang tercatat sebesar 
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38,30°C menunjukkan adanya mekanisme termoregulasi yang lebih aktif di area ini, yang berfungsi 
untuk mendinginkan tubuh melalui pernapasan.  

Secara keseluruhan, data ini menunjukkan bahwa tubuh ternak berusaha menyesuaikan suhu di 
berbagai bagian tubuhnya sesuai dengan kebutuhan fisiologis dan adaptasi terhadap kondisi lingkungan. 
Pengamatan suhu pada titik-titik tertentu ini memberikan gambaran yang penting mengenai distribusi 
suhu tubuh yang dapat membantu dalam mendiagnosis stres termal pada ternak [9]. Perbedaan suhu 
pada setiap bagian tubuh mencerminkan adanya peran berbeda dalam mekanisme termoregulasi dan 
pengaturan suhu tubuh, yang perlu dipertimbangkan dalam pengelolaan kesehatan ternak, terutama 
dalam kondisi cuaca ekstrem. Sebagai contoh, pemantauan suhu ekstremitas seperti kaki belakang yang 
lebih rendah dapat menjadi indikator awal bahwa bagian tubuh tersebut lebih rentan terhadap suhu 
ekstrem, sehingga perlu dilakukan intervensi untuk mencegah penurunan kesehatan ternak secara 
keseluruhan. 
3.2. Penginderaan Termografi Inframerah 

Berdasarkan hasil pengamatan termografi inframerah dengan menggunakan alat Xinfrared 
Thermal T2-Pro untuk melihat sebaran panas pada seluruh tubuh ternak dapat dilihat pada (Gambar  1) 
dan perubahan suhu tubuh pada kondisi fisiologis ternak kambing perah Sapera (Gambar 2). 

 
Gambar 1. Dokumentasi Xinfrared Thermal 

 

 

Gambar 2. Grafik perubahan suhu tubuh pada kondisi fisiologis ternak kambing perah Sapera 
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Gambar 2, menunjukkan perubahan suhu tubuh ternak sepanjang hari dengan interval pengamatan 
selama 2 jam, sehingga nilai suhu tertinggi berada pada pukul 12:00 WITA dan terendah terdapat pada 
pukul 06:00 WITA. Hal ini menandakan bahwa di pagi hari hingga siang hari kondisi lingkungan sangat 
mempengaruhi suhu tubuh ternak. Selain itu pada pada pukul 08:00 WITA merupakan waktu pemberian 
pakan sehingga proses metabolisme dari pakan yang dikonsumsi memberik efek terhadap kondisi 
fisiologis tubuh ternak terutama pada suhu tubuh, maka demikian peningkatan suhu tubuh tertinggi 
ditunjukkan pada pukul 12:00 WITA.  

Gambar 2, menunjukkan suatu grafik yang mengamati fluktuasi suhu tubuh hewan di berbagai 
interval waktu, dengan puncak yang signifikan di titik-titik tertentu. Suhu mulut dan hidung (garis biru) 
tetap relatif stabil sepanjang hari, dengan sedikit peningkatan di sore hari, yang menunjukkan bahwa 
sistem pernapasan mungkin terlibat dalam mengatur panas tubuh. Suhu tubuh (garis abu-abu) dan suhu 
vagina (garis oranye) keduanya menunjukkan tren naik, terutama di sore hari, yang kemungkinan 
merupakan respons terhadap stres panas eksternal, dan ini mungkin menunjukkan korelasi dengan 
perubahan metabolisme atau siklus hormonal. Suhu terendah tercatat di kaki (garis kuning), yang sejalan 
dengan pemahaman bahwa ekstremitas umumnya memiliki suhu yang lebih rendah dibandingkan 
dengan bagian tubuh lainnya, karena lebih jauh dari inti tubuh dan memiliki aliran darah yang lebih 
sedikit. 

Suhu tertinggi pada penelitian ini yaitu terdapat pada hasil pengamatan pada pukul 12:00 WITA 
yang ditunjukkan pada bagian vulva sebesar 38,90oC, temuan ini sesuai dengan temuan yang dilaporkan 
[10] dalam penelitiannya mengenai hubungan antara suhu rektal dan respons fisiologis dan seluler 
terhadap stres panas pada kambing Saanen di lingkungan tropis yang juga mengevaluasi respons 
fisiologis di mana mereka menemukan nilai tertinggi (38,29°C) pada vulva menggunakan IRT 
dibandingkan dengan bagian tubuh lainnya dan peningkatan suhu terendah (0,66oC) ditemukan pada 
waktu pengamatan dari pukul 06:00 pagi hingga 18:00 sore. Suhu yang lebih rendah pada badan dan 
kaki dibandingkan pada vagina dan vulva mungkin dipengaruhi oleh isolasi termal yang tinggi karena 
perbedaan ketebalan kulit dan kekompakan bulu [11]. Selain itu, [12] dan [13] menyatakan bahwa kulit 
dan bulu dapat mempengaruhi perpindahan panas tergantung pada warna, kekompakan, diameter, dan 
kedalamannya, serta pada transmisivitas dan penyerapan panas. 

Ekstremitas tubuh sebagai faktor utama dalam mengatur penyimpanan atau kehilangan panas. 
Lebih lanjut [14], melaporkan bahwa kaki kambing memainkan peran penting dalam mekanisme yang 
berhubungan dengan kehilangan panas dimana tubuh ini memiliki bagian-bagian jaringan vena yang 
kaya akan cabang-cabang yang memungkinkan perpindahan panas diperantarai oleh peningkatan aliran 
darah. Perbedaan pada bagian tubuh yang diukur relevan dengan penyimpanan dan pelepasan panas 
[15]. Beberapa penelitian [16]; [2]; [17] melaporkan bahwa suhu terendah terjadi pada pagi hari dan 
mencapai puncaknya pada siang hari. Pengukuran suhu pada beberapa bagian tubuh penting untuk 
mengidentifikasi kapasitas adaptasi fisiologis ternak terhadap stres panas pada lingkungan [18].  

Seperti yang terlihat pada (Gambar 2) panah yang menunjukkan pakan penyangga yang telah di 
formulasi memiliki asupan bertepatan dengan perubahan suhu, yang menunjukkan bahwa konsumsi 
pakan dapat memengaruhi proses metabolisme dan, akibatnya, pengaturan suhu tubuh. Pengamatan ini 
menyoroti pentingnya menyediakan pakan penyangga selama masa stres suhu. Pakan penyangga, seperti 
yang mengandung senyawa yang membantu menjaga keseimbangan pH dalam rumen, dapat 
meningkatkan kemampuan hewan untuk mengelola stres panas dengan mendukung pencernaan dan 
penyerapan nutrisi yang lebih stabil. Pakan ini dapat membantu mengurangi kenaikan suhu yang terlihat 
di tubuh dan area vagina dengan meningkatkan efisiensi metabolisme dan mendorong termoregulasi. 
Peningkatan suhu tubuh dan vagina setelah asupan pakan dapat menunjukkan bahwa pencernaan 
menghasilkan panas, yang dapat dikelola secara lebih efektif dengan komposisi pakan yang tepat. 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai pengukuran kondisi fisiologis energi 
thermal pada ternak kambing perah sapera menggunakan alat Thermal InfiRay T2 Pro dapat 
disimpulkan bahwa Pengukuran suhu tubuh ternak menunjukkan variasi suhu antar bagian tubuh, 
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dengan suhu tertinggi tercatat pada vulva 38,90oC dan terendah 30,90oC pada kaki belakang kanan. Data 
ini dapat membantu mendeteksi stres termal dan mengidentifikasi bagian tubuh yang lebih rentan 
terhadap suhu ekstrem, sehingga pemantauan dan intervensi yang tepat sangat diperlukan untuk menjaga 
kesehatan ternak, terutama dalam cuaca ekstrem. 

Meskipun suhu tubuh ternak, terutama pada bagian vulva dan vagina, yang disebabkan oleh 
lingkungan serta kondisi kandang, hasil termografi inframerah menegaskan pentingnya pengaruh 
metabolisme pakan terhadap suhu tubuh. Suhu lingkungan yang tercatat sekitar 30-35°C dan suhu dalam 
kandang yang bisa mencapai 35-40°C berperan signifikan dalam mempengaruhi suhu tubuh ternak, di 
mana suhu tinggi dalam kandang yang tidak cukup ventilasinya dapat memperburuk stres panas. Oleh 
karena itu, diperlukan evaluasi lebih lanjut terkait formulasi pakan dan strategi manajemen kandang, 
termasuk pengaturan ventilasi dan suhu dalam kandang, untuk meningkatkan adaptasi kambing terhadap 
tekanan panas di daerah tropis. Pengelolaan yang tepat dapat membantu menjaga keseimbangan suhu 
tubuh ternak dan meningkatkan produktivitasnya di lingkungan yang panas. 
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