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Abstrak 

Seratus empat puluh ekor ternak domba ekor gemuk berjenis kelamin campuran 
(jantan dan betina), dengan kisaran umur  18 – 24 bulan telah digunakan dalam 
penelitian ini. Untuk mengkaji respon thermoregulasi domba ekor gemuk yang 
dipelihara pada berbagai ketinggina tempat (altitude). Tujuh lokasi penelitian 
tersebar dari Kabupaten Tegal (Jawa Tengah) hingga Kabupaten Sukabumi 
(Jawa Barat), dengan  topografi ketinggian tempat mulai <350 dpl  di Kabupaten 
Tegal Jawa Tengah,  sampai dengan  ketinggian tempat > 1350 dpl di  Kabupaten 
Bandung Barat, Jawa Barat. Setiap lokasi penelitian terdiri dari 20 ekor sampel 
domba ekor gemuk. Pengukuran terhadap respon fisiologik (thermoregulasi) 
telah dilakukan sekali dalam dua minggu  selama dua bulan penelitian. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi altitude maka respon 
thermoregulasi ternak, nyata (P<0,05) lebih rendah. Disimpulkan bahwa 
temperatur lingkungan yang rendah dengan meningkatnya altitude 
menyebabkan radiasi panas lingkungan menurun sehingga beban panas tubuh 
domba semakin rendah. 

Kata kunci:  Altitude, Domba, Thermoregulasi 

Abstract 

One hundred and forty fatty tailed sheep (included ram and ewe). Animal 
samples were obtained at 18 to 24 month of age, were used in this study to 
investigated the thermoregulation responses of fatty tailed sheep which located 
in different altitude. In this experiment were assigned to 7 group or location 
trearment, from low altitude (<350 dpl) to high altitude (>1350 dpl), its 
distibuted from Kabupaten Tegal, Central Java to Sukabumi, West Java. Each 
location treatment involved 20 sheeps. Physiologic responses (thermoregulation) 
in sheep were measured. Stetoscope, infra red thermometer, clinic thermometer 
were used to determination of heart and respiration rate, body surface 
temperature, rectal temperature, respectively. Based on the result in this research 
showed that thermoregulation responses in sheep significantly decrease (P<0.05). 
It conclusion that low ambient temperature and humidity contibutes to 
environment heat radiatioan decreases, its allow the animal to maintain a 
constant heart and respiration rate and body temperature.     
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PENDAHULUAN 

Ketinggian tempat (altitude) berpengaruh terhadap pengaliran dan penyesuaian panas 

terhadap ternak. Ketinggian tempat yang rendah memiliki temperatur lingkungan yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan lokasi pada ketinggian tempat yang lebih tinggi dari 

permukaan laut. 

Temperatur lingkungan secara langsung  secara langsung mempengaruhi fisilogi 

ternak domba. Daerah dengan temperatur yang tinggi menyebabkan radiasi panas kepada 

tubuh ternak semakin tinggi. Kondisi ini mendikte ternak untuk melakukan proses 

pengaturan panas untuk mampu menyeimbangkan antara panas tubuhnya dengan panas 

lingkungan (Nguyen dkk., 2016).  Temperatur diatas kondisi nyaman (upper thermoneutral 

zone) bagi ternak menyebabkan penurunan secara keseluruhan produktivitas ternak. Fakta 

ini adalah bentuk konpensasi penggunaan makro dan mikromolekul sebagai prekursor 

energi untuk produksi, beralih menjadi prekursor energi untuk homeostasis. Proses 

homeostasis yang berlangsung dalam jangka panjang menyebabkan terjadinya stres selular.  

Stres selular menstimulasi penurunan laju metabolisme di seluruh organ.  Penurunan 

metabolisme menyebabkan reaksi-reaksi eksorgenik dan endorgenik terhambat. Fenomena 

ini secara keseluruhan menyebabkan penurunan fungsi immunitas, fungsi fisiologik serta 

penurunan performa ternak. Akhirnya menyebabkan penurunan atau bahkan kehilangan 

nilai ekonomi dari ternak tersebut.  

Di Indonesia, domba ekor gemuk banyak dibudidayakan dan dikembangkan di daerah 

dengan ketinggian tempat yang rendah. Meskipun demikian, tidak berarti bahwa domba-

domba ekor gemuk mampu mengekspresikan secara totalitas kemampuan genetiknya dalam 

pertumbuhan. Sebagai ternak yang termasuk dalam katagori homotermis, maka temperatur 

yang tinggi di daerah dataran rendah, menjadi masalah dalam pengaturan panas tubuhnya 

(Bova dkk., 2014; Roland dkk., 2016). Dibutuhkan energi yang lebih besar dalam pangaturan 

panas (thermoregulasi) tersebut. Pencocokan secara fisiologik yang tinggi dalam hal ini, 

menyebabkan performa ternak domba ekor gemuk tidak mampu menghsilkan performa 

yang optimal. 

Untuk megetahui dampak variasi ketinggian tempat terkait dengan temperatur 

lingkungan serta hubungannya dengan kemampuan domba ekor gemuk dalam melakukan 
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thermoregulasi, maka dibutuhkan kajian yang mendalam guna mengekspolasi kondisi 

fisiologiknya.  

BAHAN DAN METODE 

Ternak dan Lokasi Percobaan  

Seratus empat puluh ekor ternak domba ekor gemuk berjenis kelamin campuran 

(jantan dan betina), dengan kisaran umur  18 – 24 bulan telah digunakan dalam penelitian 

ini. Lokasi penelitian tersebar dari Kabupaten Tegal (Jawa Tengah) hingga Kabupaten 

Sukabumi (Jawa Barat), dengan rincian lokasi sebagai berikut : 

1. Lokasi dengan topografi  <350 dpl    : Kabupaten Tegal, Jawa Tengah 

2. Lokasi dengan topografi 350-550 dpl  : Kabupaten Cirebon, Jawa Barat 

3. Lokasi dengan topografi 550-750 dpl : Kabupaten Indramayu, Jawa Barat 

4. Lokasi dengan topografi 750-950 dpl : Kabupaten Karawang, Jawa Barat 

5. Lokasi dengan topografi 950-1150 dpl : Kabupaten Subang, Jawa Barat 

6. Lokasi dengan topografi 1150-1350 dpl : Kabupaten Sukabumi, Jawa Barat 

7. Lokasi dengan topografi > 1350 dpl  : Kabupaten Bandung Barat, Jawa Barat 

Pengukuran terhadap ketinggian tempat, dilakukan dengan menggunakan altimeter 

tipe EK-Fan dengan kemampuan pengukuran -700 sampai dengan 9000 meter (-2300 ~ 2950 

ft), dengan penyimpanan akurasi pengukuruan 1 sampai dengan 3 meter.  

Ternak percobaan terdiri dari 20 ekor (masing-masing 10 ekor jantan dan betina), pada 

tiap-tiap lokasi penelitian. Ternak percobaan dipelihara secara semi intensif. Ternak 

digembalakan pada pukul 07.00 sampai sore hari dan dikandangkan pada malam hari. 

Pakan yang dikonsumsi adalah hijauan lapangan, terdiri dari rumput dan legum. 

Pengukuran Thermoregulasi 

Pengamatan terhadap ternak percobaan telah dilakukan selama 2 bulan pada saat 

musim kering. Pengukuran terhadap parameter-parameter thermoregulasi tiap-tiap ternak 

dilakukan setiap dua minggu, terdiri dari denyut jantung, laju respirasi, temperatur 

permukaan tubuh dan temperatur rektal. Setiap periode pengukuran dilakukan tiga kali 

pada pukul 09.00, pukul 14.00 dan pukul 20.00. Pengukuran pada masing-masing jam 

tersebut, diulang tiga kali dengan selang waktu 5 menit. 
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Pengukuran dan koleksi sampel respon thermoregulasi dilakukan dengan prosedur 

sebagai berikut : 

a. Denyut jantung diukur dengan menggunakan stetoskop, pada bagian tulang rusuk 

ketiga sebelah kiri. Jumlah denyut direkam dan dihitung selama 1 menit. 

b. Laju respirasi diukur dengan menghitung kontrasi otot perut dan hembusan nafas 

menggunakan punggung tangan, dihtung selama 1 menit. 

c. Temperatur permukaan tubuh diukur dengan menggunakan thermometer infra red 

dengan cara menembakkan sinar infra red pada bagian perut, paha luar dan kepala. 

Rekor temperatur dihentikan setelah display temperatur pada monitor thermometer 

tidak menunjukkan lagi perubahan. Temperatur permukaan perut, paha dan kepala 

kemudian dirata-ratakan sebagai nilai temperatur permukaan tubuh.  

d. Temperatur rektal diukur dengan menggunakan thermometer klinik digital, dengan 

cara memasukkan ujung thermometer ke dalam lubang anus. Rekor temperatur 

dihentinkan setelah terdengar bunyi indikator dari thermometer. 

Temperatur dan kelembaban lingkungan juga telah direkor dan dicatat selama 

penelitian setiap pagi, siang dan malam. Temperatur dan kelambaban lingkungan diukur 

menggunakan temperatur bola kering (dry ball) dan temperatur bola basah (wet ball). Nilai 

temperatur bola kering menunjukkan temperatur lingkungan. Kelembaban ditentukan 

berdasarkan selisih nilai temperatur bola kering dengan bola basah. 

Analisis Data 

 Data yang telah dikoleksi selama penelitian, kemudian dianalisis dengan teknik 

statistika menggunakan Uji Perbandingan Kruskal Wallis. Analisis dan interpretasi data 

telah dilakukan dengan menggunakan software SPSS IBM 21. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Respon thermoregulasi domba ekor gemuk pada lokasi pemelihaaan diberbagai 

ketinggian tempat (altitude), ditampilkan pada Tabel 1.  Pada Tabel 1, tampak bahwa secara 

umum kondisi fisiologik domba ekor gemuk yang dipelihara pada ketinggian tempat yang 

rendah yaitu <550 dpl, menunjukkan regulasi pengaturan panas tubuhnya lebih berat 

dibandingkan dengan domba yang dipelihara pada altitude yang lebih tinggi. 
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 Ketinggian tempat (altitude) sangat terkait dengan temperatur lingkungan, semakin 

rendah altitude  maka semakin tinggi temperatur lingkungannya. Demikian pula sebaliknya, 

temperatur lingkungan yan rendah berada pada altitude yang tinggi. Temperatur lingkungan 

sangat berpengaruh terhadap kondisi fisiologik ternak. Ternak domba, sebagai ternak yang 

homotermik harus mampu melakukan penyesuaian temperatur tubuhnya dengan 

temperatur lingkungan. Regulasi tubuh dalam penyesuaian (thermoregulasi) ini, melibatkan 

seluruh organ tubuh (Mushawwir dan Latifudin, 2012).   

Organ terkait thermoregulasi yang lebih intensif, seperti denyut jantung dan laju pernafasan 

yang lebih tinggi (Tian dkk., 2015), disertai temperatur permukaan tubuh dan temperatur 

rektal yang lebih tinggi (Mushawwir dkk., 2010), menunjukkan bahwa interaksi organ dalam 

pengaturan panas dan mempertahankan milio internal tubuh domba lebih berat. 

Konsekuensinya adalah kebutuhan energi yang lebih banyak (Mushawwir dan Latifudin, 

2012) dan peningkatan laju glukoneogenesis (Mushawwir, 2015) dan perubahan profil 

metabolisme karbohidrat (Adriani dan Mushawwir, 2008) serta peningkatan radikal bebas 

(Addabbo dkk., 2009). 

 Mekanisme simultan yang ditempuh oleh ternak domba melibatkan hampir seluruh 

organ-organ tubuh. Penyesuain panas tubuh dengan radiasi panas yang datang dari 

lingkungan membutuhkan energi yang tinggi (Mushawwi dkk., 2010; Won dkk., 2012; 

Pearce dkk. 2013). Energi ini terutama diperoleh dari perombakan kraatin fosfat menjadi 

kreatinin (Latipudin dan Mushawwir, 2011), serta perombakan prekursor-prekursor non 

karbohidrat melalui jalur gluconeogenesis (Tan dkk., 2010; Mushawwir dan Latipudin, 2013; 

Rhoads dkk., 2013).   

Sistem kardiovaskuler (jantung), pembuluh darah dan sistem respirasi menjadi 

organ-organ yang sangat vital perannya untuk mengevaporasikan panas bagi domba yang 

terekspos panas. Aktivitas atau laju denyut jantung dan laju respirasi meningkat dengan 

signifikan (P<0,05) pada domba dengan lokasi pemeliharaan pada dataran rendah <550 dpl,  

dibandingkan domba yang tidak mengalami cekaman panas  (Tabel 1). 
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Tabel 1. Respon Thermoregulasi Domba Ekor Gemuk pada Berbagai Ketinggian  
Tempat (Altitude) 

 

Altitude 

Tempe-
ratur 

(0C); 
RH(%) 

Respon Organ 

DJ 
(x.menit-1) 

LR 
(x.menit-1) 

TPT 
(0C) 

TR 
(0C) 

< 350 dpl 31; 83 78.22±2,42a 69,41±2,14a 38,15±0,17a 40,22±0,18a 

350-550 dpl 31; 83 77,60±2,56ab 68,83±1,92ab 38,53±0,18a 39,67±0,58ab 

550-750 dpl 28; 78 75,42±2,18b 67,50±1,84bc 38,99±0,12a 39,99±0,15ab 

750-950 dpl 27; 76 75,62±2,42b 66,40±2,61c 37,83±0,12a 38,88±0,15bc 

950-1150 dpl 26;75 69,64±2,25c 63,81±1,80d 37,18±0,43ab 38,74±0,23bc 

1150-1350 dpl 25;70 66,71±2,12d 64,52±2,39d 37,15±0,64b 38,94±0,34bc 

>1350 dpl 24;68 66,56±1,81d 65,50±1,26d 37,08±0,38b 38,60±0,58c 

Keterangan : nilai rata-rata pada kolom yang sama, yang diikuti abjad yang berbeda menunjukkan 
perbedaan yang nyata (P<0,05), RH = Relative humidity; DJ = denyut jantung; LR = laju respirasi; 
TPT = temperatur permukaan tubuh; TR = temperatur rektal  

 

Mekanisme pengeluaran panas melalui pernafasan dan non-evaporasi melalui 

konveksi panas pada kulit dan kelenjar keringat bagi ternak domba merupakan mekanisme 

utama. Ini sebabnya terjadi peningkatan laju pernafasan dan temperatur permukaan tubuh 

bagi kelompok domba yang mendapatkan ekspos panas atau pada ketinggian tempat 

(altitude) yang rendah (Tabel 1).  

Mekanisme thermoregulasi yang berat terjadi pada domba di dataran rendah atau 

ketinggian tempat <550, sebagai dampak kombinasi temperatur dan kelembaban yang tinggi 

yaitu 310C dan 83% (Tabel 1). Kelembaban yang tinggi dengan temperatur yang tinggi 

menyebabkan udara di lingkungan tersebut menjadi lebih panas, karena uap air udara juga 

membawa panas. Kondisi ini memjadi masalah krusial bagi proses fisiologik ternak untuk 

dapat mengeluarkan panas tubuhnya baik melalui evaporasi maupun non-evaporasi. Hasil 

penelitian Slimen dkk. (2016) menunjukkan bahwa beban panas bagi ternak pada 

lingkungan dengan temperatur dan kelembaban tinggi menjadi masalah yang sangat serius. 

Evoporasi sangat sulit dilakukan karena uap air dengan kandungan panas yang tinggi 

menyebabkan pergeseran panas dari permukaan tubuh ke lingkungan menjadi sangat 
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lambat. Sebagai konsekuensinya adalah peningkatan denyut jantung dan laju pernafasan 

yang meningkat sangat signifikan.  

Peningkatan laju pernafasan ini merupakan mekanisme panting (meskipun tidak 

terlalu efektif pada domba). Panas yang dikeluarkan terutama berasal dari panas yang 

dievaporasikan oleh darah ke lumen-lumen usus dan pembuluh-pembuluh di di bawah 

permukaan kulit, tanduk dan kaki. Kecepatan daya alir darah sangat dibutuhkan untuk 

meningkatkan volume panas yang dievaporasikan, oleh sebab itu dalam kasus ini, laju 

denyut jantung ditingkatkan (Allen dkk., 2015), serta ditandai dengan meningkatnya 

temperatur rektal dan temperatur permukaan tubuh. 

Sebaliknya, domba ekor gemuk yang dipelihara pada lokasi dengan altitude yang 

tinggi, tampak tidak memiliki respon organ yang lebih intensif dalam menanggapi 

temperatur lingkungan. Fenomena ini disebabkan oleh temperatur lingkungan pada lokasi 

dengan ketinggian tempat > 1150 dpl (Tabel 1), lebih rendah dibadingkan lokasi dengan 

altitude <550 dpl. 

Radiasi panas yang rendah dari lingkungan tidak menyebabkan regulasi pengaturan 

panas menjadi tinggi. Hal ini disebabkan oleh pergeseran panas dari lingkungan ke tubuh 

ternak dan sebaliknya dari tubuh ternak ke lingkungan tidak ekstrim dan terhambat. 

Pengaturan panas yang tidak ekstrim, menyebabkan denyut jantung dan laju pernafasan 

(Tabel 1) tidak meningkat, atau berbeda lebih rendah (P<0,05) dibandingkan pada domba 

ekor gemuk di dataran rendah.  

Temperatur lingkungan yang lebih rendah pada dataran tinggi (altitude > 1150 dpl) 

yaitu, 250C merupakan temperatur yang nyaman bagi umumnya ternak domba tropis atau 

zona nyaman (thermoneutral zone). Hasil-hasil penelitian terdahulu menunjukkan 

pertumbuhan domba yang optimal pada temperatur 20-250C (Kannan dkk., 2000), dan 

respon thermoregulasi yang normal (Slimen dkk., 2016), denyut jantung dan laju respirasi 

yang tidak tinggi (Burdick dkk., 2011). 

Temperatur yang nyaman menyebabkan tidak terjadinya sekresi hormon epinefrin 

(Aziz dkk., 2012) yang dipicu oleh neurotransmitter karena stimulasi reseptor syaraf (Hebly 

dkk., 2014; Ippolito dkk, 2014). Diketahui bahwa epinefrin merupakan signal bagi reseptor 

alfa-epenifrin di dinding-dinding sistem pembuluh darah (Puvadolpirod dkk. 2000;  

Bohmanova dkk., 2007; Shinder dkk., 2007) yang menyebabkan terjadinya vasodilatasi atau 
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pelebaran pembuluh darah (Mujahid dkk, 2007) dan juga sekaligus memacu pompa jantung 

(Wang dkk., 2007).   

Fenomena fisiologik khususnya dalam pengaturan panas (thermoregulasi) menjadi 

lebih ringan pada domba-domba ekor gemuk yang tidak mengalami cekaman panas. Beban 

panas yang lebih ringan atau cenderung tidak menyebabkan metabolisme hormon amin 

terutama epinefrin meningkat secara signifikan.  Laju metabolisme hormon stress seperti 

epenefrin dan ACTH dapat dipastikan lebih rendah pada domba ekor gemuk pada lokasi 

pemeliharaan di datara tinggi (altitude > 1150 dpl), karena dampak fisiologiknya tidak 

tampak seperti peningkatan denyut jantung, laju respirasi dan temperatur permukaan 

tubuh. Fakta ini dapat disebabkan karena kombinasi temperatur lingkungan dengan 

kelembaban yang rendah (Tabel 1) menyebabkan beban panas menjadi sangat ringan. 

Pergesaran panas dari panas metabolik dari tubuh ke lingkungan juga dapat berlangsung 

dengan baik.  

Hasil-hasil penelitian terdahulu seperti dilaporkan Mushawwir dkk. (2010) dan Rhods 

dkk. (2013) menunjukkan pengaturan panas yang lebih baik pada ternak tanpa cekaman 

panas dan metabolit plasma darah tidak menunjukkan perubahan profil yang signifikan. 

Keadaan ini disebabkan oleh tidak adanya stimulasi terhadap reseptor panas maupun 

osmotik pada hipotalamus.  

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa respon organ terhadap thermoregulasi 

domba ekor gemuk lebih tinggi pada lokasi pemeliharaan dengan ketinggian temapt 

(altitude) yang rendah, dibandingkan dengan respon thermoregulasi domba ekor gemuk 

pada lokasi pemeliharaan dengan altitude yang tinggi. Domba ekor gemuk pada lokasi 

pemeliharan dengan ketinggian tempat yang tinggi tidak memerlukan mekanisme regulasi 

yang lebih intensif karena radiasi temperatur lingkungan yang lebih rendah sehingga beban 

panas tubuh domba lebih rendah. Ini berarti secara fisiologik, domba yang dipelihara dalam 

zona nyaman (thermoneutral zone) lebih potensial untuk menciptkan performa produksi 

yang optimal. 
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