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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the adaptive response of young sapera dairy goats on heat stress due to
changes in feed quantities.  Four young sapera dara dairy goats was kept in individual cages measuring 1.6
× 1.0 m2.  Feeding in the form of concentrate and silage, respectively 800 g/day (A), 500 g/day (B), 200 g/day
(C), and without feeding (D).  The study design used Latin squares 4x4 with observed parameters including
environmental conditions, physiological and haematological responses.  The results showed that the air
temperature, humidity, and wind speed in the cage were 20.94-31.59 °C, 47.19-99.20 %, and 1.81-2.02 m/
sec, respectively.  Physiological and haematological responses of the four groups indicated that skin
temperature, respiratory rate, and haematological parameters did not show significant differences (P>0.05),
while body and rectal temperature, and heart rate showed differences (P<0.05) only at several points of
observation, especially between groups A and D.  In general, the rectal temperature and heart rate of 38.5-
39.3 °C and 72.0-99.5 times per minute were still within the normal range.  The physiological and
haematological response values   of group D that were lower than another groups indicated that reducing
feed intake would reduce the metabolic heat generated in an effort to maintain the body’s thermal balance
and the adaptive response of goats.  This indicates that the young sapera dairy goat has the adaptive
ability to heat stress due to changes in feed quantity.

Keywords:  Sapera dairy goat; heat stress; restrictly feeding; adaptive ability

ABSTRAK

Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi respon adaptif kambing perah sapera dara terhadap stres
panas akibat perubahan kuantitas pakan.  Empat ekor kambing perah sapera dara dipelihara pada
kandang individu berukuran 1,6×1,0 m2.  Pemberian pakan berupa konsentrat dan silase masing-masing
800 g/hari (A), 500 g/hari (B), 200 g/hari (C), dan tanpa pemberian (D).  Rancangan penelitian menggunakan
Bujur Sangkar Latin 4 x 4 dengan parameter yang diamati meliputi kondisi lingkungan, respons fisiologis
dan hematologis.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa suhu udara, kelembapan, dan kecepatan angin di
dalam kandang berturut-turut sebesar 20,94-31,59 °C, 47,19-99,20%, dan 1,81-2,02 m/detik.  Respons
fisiologis dan hematologis dari keempat kelompok menunjukkan bahwa suhu kulit, frekuensi pernapasan,
dan parameter hematologis secara statistika tidak menunjukkan perbedaan (P>0,05), sedangkan suhu
tubuh, suhu rektal, dan denyut jantung menunjukkan perbedaan (P<0,05) hanya di beberapa titik
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PENDAHULUAN

Kambing perah pada saat ini mempunyai
prospek untuk dikembangkan dan bernilai
ekonomis tinggi, yang terlihat dari produk
susunya yang masih sangat eksklusif dengan
khasiatnya dalam meningkatkan kesehatan
tubuh, membantu dan mengatasi sejumlah
penyakit, serta untuk bidang kosmetik sebagai
bahan kecantikan.  Salah satu jenis kambing
perah yang mulai dikembangkan di Indonesia
adalah kambing persilangan saanen dengan
peranakan ettawah yang dinamakan kambing
sapera.  Di sisi lain, faktor penentu agar
kambing perah dapat berproduksi optimal sesuai
dengan kemampuan genetik yang dimilikinya
ialah daya tahan kambing terhadap panas,
terutama pada kambing dara yang akan
memasuki masa produksi.  Kambing perah dapat
mengalami stres karena kondisi iklim daerah
tropis yang terus mengalami perubahan serta
penurunan kualitas dan kuantitas sumber
pakan terutama di musim kemarau, hal ini
ditandai dengan kondisi tidak nyaman yang
dirasakan secara fisiologis oleh ternak (Sejian
et al., 2010; Gupta et al., 2013; Silanikove dan
Koluman, 2015).

Stres akibat peningkatan suhu atau
kelembapan dapat mempengaruhi reproduksi
ternak, seperti gangguan pada fungsi endo-
metrium, ukuran folikel, kualitas oosit, dan
perkembangan embrio (Wolfenson et al., 2000;
Gendelman dan Roth, 2012; Silva et al., 2013),
bahkan penurunan tingkat kebuntingan hingga
23% (García et al., 2007).  Begitu pula stres
akibat penurunan kualitas dan kuantitas pakan
mengakibatkan terjadinya ketidakseimbangan
antara produksi dan pelepasan panas dalam
tubuh sehingga berpengaruh terhadap fisiologis,
metabolisme, hormonal, maupun sistem
kekebalan tubuh (Gupta et al., 2013; Das et al.,
2016).  Lebih lanjut Naiddin et al., (2010)
melaporkan bahwa pemberian kuantitas pakan
dengan level yang berbeda menyebabkan adanya
aktivitas metabolik dalam tubuh ternak yang

berbeda pula, makin banyak jumlah pakan yang
dikonsumsi menyebabkan peningkatan respons
fisiologis ternak.

Respons fisiologis yang secara umum terjadi
akibat stres, yaitu dalam upaya mempertahan-
kan suhu tubuh dalam kisaran normal melalui
peningkatan frekuensi pernapasan, suhu tubuh,
keringat, dan konsumsi air, penurunan detak
jantung dan asupan pakan (Mortola dan
Frappell, 2000; Horowitz, 2002; Gupta et al.,
2013; Caulfield et al., 2014).  Selain itu,
indikator utama respons imunitas ialah sistem
hematologis, seperti sel darah putih, sel darah
merah, maupun haemoglobin dilaporkan juga
mengalami perubahan akibat stres (Das et al.,
2016).  Berdasarkan latar belakang tersebut,
penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
perubahan fisiologis dan hematologis darah
kambing perah sapera dara dalam kondisi iklim
tertentu yang mengalami stres panas akibat
pembatasan  jumlah pakan.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Tempat
Penelitian dilaksanakan pada Bulan

Oktober 2019 bertempat di Unit Penelitian
Kambing, Balai Penelitian Ternak Ciawi, Bogor
yang terletak pada ketinggian 450 sampai 500
m dpl dengan potensi curah hujan antara 3500
sampai 4000 mm tahun-1.  Penggunaan hewan
coba telah mendapatkan persetujuan dari
Komisi Kesejahteraan Hewan Coba Balitbangtan
(KKHB), Kementerian Pertanian Republik
Indonesia dengan nomor registrasi: Balit-
bangtan/Balitnak/Rm/04/2019.

Materi Penelitian
Materi yang digunakan dalam penelitian ini

adalah empat ekor kambing perah sapera
(saanen x peranakan ettawah) dara berumur 8-
10 bulan dengan kisaran bobot badan 26-28 kg
dalam kondisi sehat yang dipelihara pada
kandang individu berukuran 1,6×1,0 m2.

pengamatan terutama antara kelompok A dengan D.  Secara umum, suhu rektal dan detak jantung
berturut-turut sebesar 38,5-39,3°C dan 72,0-99,5 kali per menit masih berada dalam kisaran normal.
Nilai respons fisiologis dan hematologis kelompok D yang lebih rendah dari kelompok lainnya
menunjukkan dengan pengurangan asupan pakan akan mengurangi panas metabolik yang terbentuk
sebagai upaya untuk mempertahankan keseimbangan termal tubuh dan respons adaptif ternak.  Hal ini
menunjukkan bahwa kambing perah Sapera dara memiliki kemampuan adaptif terhadap stres panas
akibat perubahan kuantitas pakan.

Kata-kata kunci:  kambing sapera dara; stres panas; pembatasan pakan; kemampuan adaptasi
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Kandang berada dalam gedung yang beratapkan
asbes dengan kandang terbuat dari metal
berlantai kayu dan tempat pakan terbuat dari
kayu.

Pakan yang diberikan berupa konsentrat
(C-Prolac®, PT. Citra Ina Feedmill, Jakarta,
Indonesia) dan hijauan berupa rumput gajah
cacahan (dipotong-potong) yang sudah dijadikan
silase.  Pemberian pakan berupa konsentrat dan
silase masing-masing 800 g/hari (A), 500 g/hari
(B), 200 g/hari (C), dan tanpa pemberian (D).
Acuan jumlah pemberian pakan A berdasarkan
hasil pra-penelitian yang dilakukan pada
kambing sapera dara.

Pemeliharaan Ternak
Kambing dipelihara selama 12 hari dengan

jadwal pemberian pakan sebanyak dua kali
sehari, yaitu pukul 07.00 dan 15.00 WIB dengan
pengukuran tingkat konsumsi pakan di pagi
hari.  Pemberian air minum dilakukan selama
dua jam dari jadwal pemberian pakan dengan
memakai ember tempat minum yang disediakan
pada setiap kandang.  Jumlah pakan yang
diberikan dan waktu pengukuran parameter
penelitian disajikan pada Gambar 1.

Parameter Pengamatan
Parameter yang diamati pada penelitian

ialah kondisi lingkungan, respons fisiologis dan

hematologis kambing perah.  Data diperoleh
dengan mengukur parameter kondisi
lingkungan dengan selang waktu pengukuran
setiap 30 menit, parameter respons fisiologis
mulai pukul 06:00-18:00 WIB dengan selang
waktu pengukuran setiap dua jam, sedangkan
pengambilan sampel darah untuk pengukuran
parameter hematologis hanya dilakukan pada
awal dan akhir setiap hari pengukuran (pukul
06:00 dan 18:00 WIB).

Kondisi Lingkungan
Pengamatan kondisi lingkungan meliputi

kondisi mikroklimat yang terdiri atas suhu
udara, kelembapan relatif, dan kecepatan angin
di lokasi penelitian.  Suhu udara dan
kelembapan relatif diukur dengan temperature
and humidity datalogger ( Extech Tipe 42280®,
Extech FLIR Commercial Systems Inc, USA),
sedangkan  kecepatan angin diukur dalam
kandang dengan menggunakan anemometer
digital (Benetech GM816®, Benetech Inc, USA).

Respons Fisiologis
Parameter respons fisiologis yang diamati

meliputi suhu permukaan kulit (Ts), suhu rektal
(Tr), suhu tubuh (Tb), detak jantung (Hr), dan
frekuensi respirasi (Rr).  Suhu rektal (Tr) diukur
dengan memasukkan termometer rektal digital
(Omron model MC-245®, Omron healthcare Co.

Gambar 1. Jadwal pemberian pakan dan waktu pengukuran parameter selama kegiatan penelitian.
Pemberian pakan berupa konsentrat dan silase masing-masing 800 g/hari (A), 500 g/
hari (B), 200 g/hari (C), dan tanpa pemberian (D).
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Ltd., Kyoto, Jepang) ke dalam rektal sedalam ±
5 cm.  Suhu permukaan kulit (Ts) diukur
dengan termometer pengukur suhu kulit digital
(Omron model MC-720®, Omron Healthcare Co.
Ltd., Kyoto, Jepang) di empat titik lokasi
pengukuran, yaitu punggung (W), dada (X),
tungkai atas (Y), dan tungkai bawah (Z).
Rataan suhu permukaaan kulit dihitung
berdasarkan modifikasi rumus  (McLean et al.,
1983) sebagai berikut:

Ts = 0,25 (W + X) + 0,32 Y + 0,18 Z
Suhu tubuh (Tb) dihitung dari suhu

permukaan kulit (Ts) dan menjumlahkan
dengan suhu rektal (Tr) menurut (McLean et
al., 1983).  Suhu tubuh (Tb) dihitung dengan
rumus :

Tb = 0,86 Tr + 0,14 Ts
Detak jantung (Hr) diukur dengan

menempelkan stetoskop di belakang prosesus
olekranon tulang ulna pada dada sebelah kiri
selama satu menit.  Frekuensi respirasi (Rr)
diukur setelah pengukuran detak jantung
dengan cara menempelkan stetoskop di dada
untuk menghitung inspirasi dan ekspirasi
pernapasan selama satu menit.

Parameter Hematologis
Koleksi darah dilakukan pada posisi ternak

berdiri dan dalam keadaan tenang.  Darah
diambil sebanyak 0,5 mL melalui vena jugularis
dengan terlebih dahulu membersihkan daerah
leher dengan kapas beralkohol 70% supaya area
vena terlihat jelas, lalu membendung pembuluh
darah (vena jugularis) dengan ibu jari sehingga
terlihat vena menggelembung.  Jarum suntik
steril yang digunakan berukuran 20 G dengan
kedalaman jarum satu inchi dimasukkan ke
dalam vena jugularis, pada saat darah terlihat
keluar, kemudian jarum dihubungkan dengan
tabung vacutainer, posisi pengambilan darah
dengan sudut 45°C.  Setelah pengambilan darah,
kambing dikembalikan ke dalam kandang
individu, dengan memastikan terlebih dahulu
bahwa tidak terjadi pendarahan atau
pembengkakan yang berlebihan.

Setelah koleksi, tabung disimpan di dalam
kotak yang berisi es lalu dibawa ke laboratorium
untuk dianalisis.  Profil hematologi dianalisis
menggunakan alat (Vetscan® HM5 Hematology
Analyzer, Abaxis. Inc, USA) dengan parameter
yang diamati adalah: jumlah sel darah putih
(WBC), sel darah merah (RBC), limfosit (LYM),
monosit (MON), neutrofil (NEU), haemoglobin
(HGB), hematokrit (HCT), volume rata-rata sel
darah merah (MCV), rata-rata haemoglobin

dalam sel (MCH), konsentrasi rata-rata
haemoglobin dalam sel (MCHC), variasi ukuran
eritrosit (RDW), dan trombosit (PLT).

Analisis Data
Terdapat dua faktor dalam percobaan ini,

yaitu individu kambing dan perlakuan sehingga
digunakan Rancangan Bujur Sangkar Latin 4
x 4.  Data yang terkumpul dianalisis
menggunakan prosedur MIXED dari SAS (V. 9.1;
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) dengan
tingkat signifikansi ditetapkan sebesar 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Lingkungan
Kondisi lingkungan, baik suhu udara,

kelembapan, maupun kecepatan angin di dalam
kandang selama penelitian disajikan pada
Gambar 2.  Suhu udara terendah di dalam
kandang dicapai pada pukul 06.00 (20,94°C),
sedangkan suhu udara tertinggi dicapai pada
pukul 11.30 (31,59°C).  Berbeda halnya dari
kelembapan di dalam kandang yang mencapai
nilai tertinggi pada pukul 06.00 (99,20%),
namun mencapai nilai terendah pada pukul
12.00 (47,19%).  Hasil penelitian menunjukkan
bahwa suhu udara dan kelembapan di dalam
kandang mengalami fluktuasi di sepanjang hari
pengamatan. Fluktuasi suhu udara dan
kelembapan dipengaruhi oleh radiasi matahari,
produksi panas tubuh ternak, tinggi, luas, bahan
atap, serta bukaan ventilasi kandang yang
kurang tepat (Yani et al. 2007; Widyarti dan
Oktavia, 2011).

Kecepatan angin di lokasi penelitian
berkisar antara 1,81-2,02 m/detik.  Misra dan
Puneet (2009) melaporkan bahwa zona nyaman
untuk kambing berada pada lingkungan dengan
kecepatan angin 1,38-2,22 m/detik.  Begitupula
Lee dan Keala (2005) melaporkan bahwa
kecepatan angin dalam kandang sebesar 1,12-
1,30 m/detik dapat membantu ternak untuk
mengatasi cekaman panas.  Walaupun
demikian, untuk menurunkan suhu dan
kelembapan udara di dalam kandang agar tetap
berada pada zona nyaman dapat dilakukan
dengan menambah luas bukaan ventilasi yang
berperan dalam pola aliran dan distribusi udara
dalam kandang.  Yani et al. (2007) melaporkan
bahwa pengaturan sistem ventilasi dapat
dilakukan sebagai salah satu upaya untuk
menurunkan suhu dan kelembapan udara di
dalam kandang agar terjadi pertukaran udara
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di dalam dan luar kandang dengan baik sehing-
ga panas dalam kandang dapat diminimalisir.

Respons Fisiologis
Hasil pengukuran tingkat konsumsi pakan

menunjukkan bahwa konsumsi konsentrat dan
silase berturut-turut sebanyak 749,50±101 dan
619,25±121,76 g/hari untuk kelompok A,
483,75±32,50 dan 428,50±89,40 g/hari (B),
200±0,00 dan 187,50±25,00 g/hari (C), serta
tanpa pemberian pakan (D).  Hasil ini
menunjukkan bahwa kambing sapera dara
hampir mengkonsumsi seluruh konsentrat
maupun silase yang diberikan.  Hal ini sejalan
dengan yang dilaporkan Aryanto et al. (2013)
bahwa pakan yang selalu tersedia menyebabkan
aktivitas rumen bertambah sehingga ternak
akan menambah konsumsi pakannya.

Kondisi fisiologis kambing sapera dara
selama penelitian disajikan pada Tabel 1.  Suhu
kulit keempat kelompok secara statistika tidak
menunjukkan perbedaan yang nyata (P>0,05)
di sepanjang hari pengamatan.  Suhu kulit
menunjukkan grafik berbentuk kurva sejalan
dengan peningkatan atau penurunan suhu udara
di dalam kandang.  Suhu kulit pada pukul 06:00
diperoleh sebesar 27,1-27,9°C, lalu mengalami
peningkatan hingga pukul 14.00 (32,3-32,7 °C),
selanjutnya terjadi penurunan hingga pukul

18.00 (29,7-31,1 °C).  Hasil ini menunjukkan
bahwa penurunan jumlah pakan tidak
memberikan pengaruh pada suhu kulit, yang
menandakan bahwa kambing sapera dara dapat
menjaga suhu kulit tetap berada dalam kisaran
normal.  Menurut Mengistu et al. (2007),
kambing mempertahankan suhu tubuhnya
dalam kondisi normal melalui mekanisme
termoregulasi, yaitu proses menjaga
keseimbangan panas antara produksi dengan
pelepasan panas.  Hasil serupa dilaporkan oleh
Shilja et al. (2016) bahwa penurunan jumlah
pakan tidak menunjukkan perubahan suhu kulit
di beberapa bagian tubuh (kepala, skrotum,
maupun perut), peningkatan suhu kulit terjadi
karena ternak terpapar radiasi matahari dan
ketidakmampuannya untuk mempertahankan
homeostasis selama proses mekanisme
termoregulasi.  Hasil penelitian ini berbeda dari
yang dilaporkan oleh Darcan dan Güney (2008)
pada kambing perah persilangan (German Fawn
x kambing lokal) yang berada di Turki, diperoleh
bahwa suhu kulit pada pukul 06:00, 12:00,
18:00, dan 24:00 berturut-turut adalah sebesar
28,59, 32,68, 34,71, dan 29,48 °C, yaitu
penurunan suhu kulit baru terjadi setelah pukul
18.00.  Hal ini terjadi karena perbedaan iklim
di lokasi penelitian, di mana pada daerah yang
beriklim mediterania seperti Turki memiliki

Gambar 2. Kondisi lingkungan kandang selama penelitian respons adaptif kambing perah sapera
dara terhadap stres panas
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suhu udara yang lebih tinggi dengan durasi yang
lebih lama, berbeda dari daerah yang beriklim
tropis, seperti Indonesia.

Suhu tubuh keempat kelompok kambing
percobaan secara statistika menunjukkan
perbedaan nyata (P<0,05) yang terjadi pada
pengamatan pukul 10:00 dan 18:00 (setelah tiga
jam pemberian pakan).  Kelompok D memiliki
suhu tubuh yang lebih rendah dibandingkan
kelompok A.  Hasil ini sesuai dengan yang
dilaporkan oleh Sejian et al. (2018) dan Pragna
et al. (2018) bahwa pakan merupakan sumber
utama produksi panas sehingga dengan
pengurangan asupan pakan akan mengurangi
panas metabolik yang terbentuk dan penurunan
suhu tubuh sebagai respons adaptif ternak.
Lebih lanjut McManus et al. (2009) melaporkan
bahwa penurunan asupan pakan dapat
memperlambat metabolisme basal yang dapat
menyebabkan hipofungsi kelenjar tiroid
sehingga mencegah penambahan produksi panas
metabolik.  Hasil penelitian ini berbeda dari

yang dilaporkan oleh Montanholi et al. (2008)
pada sapi perah, yaitu proses produksi panas
tubuh terjadi dua jam setelah pemberian pakan.
Menurut Refinetti (2010), perbedaan waktu
produksi panas tubuh kemungkinan disebabkan
oleh kelembapan termal dan ukurun tubuh
ternak.

Suhu rektal merupakan parameter yang
sering digunakan untuk menggambarkan suhu
tubuh meskipun adanya variasi suhu yang
cukup besar di berbagai bagian tubuh pada
waktu yang berbeda (Otoikhian et al., 2009).
Suhu rektal juga telah terbukti digunakan
sebagai indikator yang baik akan kejadian stres
panas yang ditimbulkan oleh suhu lingkungan
(Daramola dan Adeloye, 2009).  Suhu rektal
keempat kelompok kambing percobaan di
sepanjang hari pengamatan berkisar antara
38,5-39,3°C.  Nilai suhu rektal yang diperoleh
dalam penelitian ini masih berada pada kisaran
normal, yaitu berkisar antara 38,5-40,0°C (Ayo,
1998).  Suhu rektal secara statistika

Tabel 1.  Kondisi fisiologis kambing sapera dara selama penelitian (rerata±SD, n=4)

Waktu pengamatan (pukul)
Parameter Kelompok

6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

suhu kulit  A 27,9±2,4a 32,5±0,4a 33,5±0,5a 32,5±1,3a 32,7±0,9a 31,5±0,97a 31,1±1,3a

(°C)  B 27,5±1,9a 31,8±1,8a 32,8±0,9a 32,1±0,8a 32,7±1,2a 31,4±1,0a 30,5±1,2a

 C 27,7±1,6a 31,0±1,6a 32,2±1,3a 32,3±1,2a 32,3±1,6a 31,2±2,0a 29,9±1,6a

 D 27,1±0,8a 30,9±1,2a 32,2±0,9a 32,6±1,5a 32,4±1,5a 31,0±1,1a 29,7±1,5a

suhu tubuh  A 37,1±0,6a 37,8±0,2a 38,1±0,2a 38,2±0,2a 38,3±0,2a 38,2±0,2a 38,1±0,2a

(°C) B 37,0±0,3a 37,8±0,2a 38,0±0,2ab 38,0±0,2a 38,2±0,2a 38,1±0,2a 37,8±0,2ab

C 37,0±0,3a 37,6±0,3a 37,8±0,2ab 37,8±0,4a 37,9±0,3a 38,0±0,5a 37,7±0,4b

D 36,9±0,1a 37,6±0,3a 37,7±0,3b 37,8±0,3a 37,9±0,2a 38,0±0,3a 37,6±0,2b

suhu rektal  A 38,6±0,3a 38,7±0,2a 38,8±0,2a 39,1±0,2a 39,2±0,1a 39,3±0,1a 39,3±0,1a

(°C)  B 38,6±0,2a 38,7±0,1a 38,9±0,1a 39,0±0,1a 39,1±0,1ab 39,3±0,2a 39,0±0,1ab

 C 38,6±0,2a 38,7±0,2a 38,7±0,1a 38,7±0,3b 38,9±0,2b 39,1±0,4a 38,9±0,3b

 D 38,5±0,1a 38,7±0,3a 38,6±0,3a 38,7±0,1b 38,8±0,2b 39,1±0,3a 38,9±0,1b

detak jantung A 88,5±3,4a 99,5±3,4a 97,0±5,0a 97,0±13,7a 92,5±7,5a 99,0±5,3a 95,0±6.2a

(kali/menit) B 87,5±1,9a 98,5±4,4a 96,5±5,7a 94,5±4,7a 89,0±6,8ab 96,0±5,2a 92,5±3,4a

C 85,5±12,6a 91,0±8,4a 85,5±7,7b 81,0±10,5ab 79,0±9,0bc 87,5±16,1a 74,0±9,4b

D 79,0±9,4a 76,5±6,6b 73,5±8,9c 75,5±13,1b 73,5±9,3c 82,0±24,5a 72,0±10,6b

frekuensi A 39,0± 9,3a 40,0± 8,2a 50,5±23,2a 66,0±27,9a 63,5±33,9a 63,0±33,2a 46,5±33,0a

pernapasan B 33,5±11,3a 39,5±14,1a 48,0±15,1a 63,5±25,1a 51,5±27,9a 65,0±38,7a 43,0±18,7a

(kali/menit) C 33,0±11,0a 39,0±12,8a 44,5±10,1a 53,5±28,2a 42,5±10,9a 49,5±16,5a 37,5±9,6a

D 29,0±9,6a 37,5±11,7a 42,5±9,6a 35,5±7,5a 31,5±7,7a 32,5±8,5a 29,5±7,7a

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda pada kolom yang sama untuk setiap parameter menunjukkan
perbedaan yang nyata (P<0,05)
Perlakuan pemberian pakan berupa konsentrat dan silase masing-masing 800 g/hari (A),
500 g/hari (B), 200 g/hari (C), dan tanpa pemberian (D).
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Tabel 2. Kondisi hematologis kambing sapera dara selama penelitian (rerata±SD, n=4)

Waktu                            Kelompok
Parameter pengamatan

(Pukul) A B C D

RBC (106/μL) 06:00 15,58±0,42a 14,03±0,56a 14,78±2,29a 15,23±0,29a

18:00 15,38±0,79a 14,39±1,42a 14,83±1,25a 14,90±0,80a

Hb (g/dL) 06:00 9,45±0,35a 8,90±0,53a 9,55±0,34a 9,28±0,46a

18:00 9,35±1,02a 8,73±0,45a 8,95±0,26a 9,03±0,34a

HCT (%) 06:00 24,94±0,87a 21,93±1,75a 23,42±3,46a 24,26±0,54a

18:00 24,63±1,99a 22,78±2,76a 23,61±1,55a 23,67±0,81a

MCV (fl) 06:00 16,25±0,50a 15,67±1,15a 15,75±0,50a 16,00±0,82a

18:00 16,00±0,82a 15,75±0,96a 16,00±0,00a 16,00±0,00a

MCH (pg) 06:00 6,05±0,17a 6,37±0,55a 6,58±1,06a 6,10±0,37a

18:00 6,08±0,40a 6,10±0,37a 6,05±0,37a 6,08±0,26a

MCHC (g/dL) 06:00 37,88±1,02a 40,70±4,33a 41,38±5,99a 38,30±1,75a

18:00 37,93±1,91a 38,50±2,84a 38,05±1,76a 38,08±1,40a

RDWC (%) 06:00 35,30±0,46a 34,13±0,46a 35,90±2,55a 35,98±1,75a

18:00 35,48±1,40a 35,20±2,17a 35,85±2,33a 35,35±1,91a

WBC (103/μL) 06:00 17,89±2,15a 15,81±1,87a 16,44±2,55a 15,95±2,58a

18:00 17,02±5,28a 15,97±0,80a 15,90±1,94a 16,06±2,01a

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda pada baris yang sama untuk setiap parameter menunjukkan
perbedaan yang nyata (P<0,05), RBC: sel darah merah; Hb: haemoglobin; HCT: hematocrit;
MCV: volume rata-rata sel darah merah; MCH: rata-rata sel haemoglobin; MCHC:
konsentrasi rata-rata sel haemoglobin; RDWC: konsentrasi variasi ukuran sel darah merah;
WBC: sel darah putih.  Perlakuan pemberian pakan berupa konsentrat dan silase masing-
masing 800 g/hari (A), 500 g/hari (B), 200 g/hari (C), dan tanpa pemberian (D).

Tabel 3. Jumlah differensial sel darah putih kambing sapera dara selama penelitian (rerata±SD,
n=4)

Waktu                           Kelompok
Parameter pengamatan

(Pukul) A B C D

LIM (103/μL) 06:00 8,39±0,18a 7,26±1,39a 7,41±1,83a 7,00±1,41a

18:00 7,62±2,17a 7,94±0,36a 7,34±1,23a 6,65±1,68a

MON (103/μL) 06:00 0,15±0,05a 0,18±0,04a 0,21±0,09a 0,13±0,04a

18:00 0,12±0,03a 0,21±0,17a 0,24±0,16a 0,15±0,03a

NEU (103/μL) 06:00 9,35±2,03a 8,37±0,75a 8,82±1,40a 8,82±2,25a

18:00 9,28±3,28a 7,83±1,17a 8,32±0,80a 9,27±2,71a

Keterangan:  Huruf superskrip yang berbeda pada baris yang sama untuk setiap parameter menunjukkan
perbedaan yang nyata (P<0,05), LIM: limfosit; MON: monosit; NEU: neutrofil.  Perlakuan
pemberian pakan berupa konsentrat dan silase masing-masing 800 g/hari (A), 500 g/hari
(B), 200 g/hari (C), dan tanpa pemberian (D).

menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05)
pada pengamatan pukul 12:00, 14:00, dan 18.00,
terutama antara kelompok A dan D.  Kelompok
D memiliki suhu rektal yang lebih rendah
dibandingkan kelompok A.  Sama halnya
dengan suhu tubuh, suhu rektal yang lebih

rendah pada kelompok D dibandingkan dengan
kelompok A mungkin disebabkan oleh
penurunan aktivitas konsumsi pakan yang
menunjukkan kemampuan adaptif kambing D
agar tetap dingin pada pagi hari untuk
mengatasi suhu lingkungan yang tinggi pada
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siang hari.  Hal ini juga kemungkinan karena
mekanisme termolabilitas yang mengarah ke
penurunan suhu rektal untuk mengatasi
keterbatasan air dan pakan (Wooden dan
Walsberg, 2002).

Detak jantung secara statistika
menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05)
terutama kambing sapera dara pada kelompok
A dan D di semua waktu pengamatan.  Detak
jantung kambing penelitian berkisar antara
72,0 dan 99,5 kali per menit dengan nilai detak
jantung tertinggi pada kelompok A sedangkan
terendah pada kelompok D.  Dawson et al. (2007)
melaporkan bahwa detak jantung kambing
masih dalam kisaran normal, yaitu sebesar 70-
90 kali per menit.  Hasil penelitian
menunjukkan masih ada kelompok ternak yang
memiliki detak jantung melebihi batas normal,
terutama pada kelompok A dan B pada
pengamatan pukul 08:00-16:00.  Peningkatan
detak jantung dalam penelitian ini mungkin
disebabkan oleh peningkatan aktivitas
konsumsi pakan.  Hasil ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya oleh McManus et al.
(2009) dan Sejian et al. (2010) pada domba.
Peningkatan detak jantung akan meningkatkan
aliran darah ke jantung sebagai respons
kehilangan panas karena konduksi, konveksi,
radiasi, dan difusi air dari kulit (Maurya et al.,
2004; Marai et al., 2007; Bernabucci et al., 2010;
Gupta et al., 2013; Hooda dan Upadhyay, 2014).
Begitu pula Mengistu et al. (2007) yang
melaporkan bahwa kambing mempertahankan
suhu tubuh normal melalui mekanisme
termoregulasi, salah satunya dapat
diindikasikan dengan adanya peningkatan detak
jantung.  Beberapa faktor yang memengaruhi
detak jantung adalah ukuran tubuh, spesies,
jenis kelamin, umur, kondisi fisik, masa
kebuntingan, masa laktasi, dan proses ruminasi
(Frandson, 1993).  Detak jantung yang rendah
pada kelompok D menunjukkan kemampuan
adaptif kambing kelompok D untuk tetap tenang
dengan mengurangi aktivitas metabolismenya
sebagai akibat dari kelompok ternak ini yang
tanpa pemberian pakan.  Hal ini sejalan dengan
beberapa penelitian yang telah melaporkan
bahwa adanya korelasi antara detak jantung
dengan produksi panas metabolik (Barkai et al.,
2002; Popoola et al., 2014).

Frekuensi pernapasan kambing percobaan
kelompok D lebih rendah dibandingkan dengan
kelompok lainnya sejak dari awal pengamatan
(pukul 06.00) sampai dengan akhir pengamatan
(pukul 18.00), namun tidak menunjukkan

perbedaan yang nyata (P>0,05).  Hasil ini
menunjukkan kemampuan adaptif kambing
kelompok D, seperti umumnya pada ternak yang
mengalami stres panas akibat cuaca ekstrem
cenderung menjaga tubuhnya agar tetap berada
dalam kondisi normal dengan mengubah
aktivitas metabolismenya (Alhaidary, 2004;
Marai et al., 2007).  Selanjutnya, peningkatan
frekuensi pernapasan, terutama pada kelompok
A lebih banyak relevansinya dengan proses
homeostatik untuk pembuangan panas yang
berlebihan serta pemeliharaan suhu tubuh
kembali pada kondisi normal, seperti yang
dilaporkan oleh Rahardja et al. (2011).  Lebih
lanjut, Kumar et al. (2011) melaporkan bahwa
peningkatan frekuensi pernapasan yang terjadi
dapat dikaitkan dengan upaya untuk
mempertahankan atau mengembalikan
keseimbangan termal.  Hal ini menunjukkan
kemampuan adaptif kambing sapera dara
dengan kondisi pakan dan lingkungan yang ada.

Parameter Hematologis
Evaluasi hematologi darah berperan dalam

memahami hubungan antara karakteristik
darah dengan lingkungan (Ovuru dan Ekweozor,
2004) dan dijadikan sebagai indikator untuk
mengetahui status fisiologis ternak (Šimpraga
et al., 2013).  Menurut Aderemi (2020),
perubahan dalam parameter hematologi darah
digunakan untuk menentukan berbagai status
tubuh dan stres akibat lingkungan, nutrisi,
maupun patologis.  Rataan nilai beberapa
parameter hematologis kambing sapera dara
selama penelitian disajikan pada Tabel 2.  Hasil
analisis statistika menunjukkan bahwa tidak
ada perbedaan yang nyata (P>0.05) antar
kelompok pada semua parameter hematologis
baik pada awal pengamatan (06:00) maupun
pada akhir pengamatan (18:00).  Hal ini sejalan
dengan respons fisiologis yang diperoleh dalam
penelitian ini, yaitu penurunan jumlah pakan
tidak terlalu memberikan pengaruh pada
parameter fisiologis.  Kambing sapera dara
dapat menjaga suhu tubuh dan suhu rektalnya
untuk tetap berada dalam kisaran normal, dan
peningkatan suhu tubuh, suhu rektal, dan detak
jantung pada waktu tertentu merupakan upaya
untuk mempertahankan keseimbangan termal
tubuh.  Kemampuan adaftif kambing sapera
dara terhadap penurunan jumlah pakan hingga
tanpa pemberian pakan dalam kondisi
lingkungan tertentu tidak menyebabkan
perubahan pada nilai hematologis.

Hampir semua nilai hematologis yang
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diperoleh dalam penelitian ini berada dalam
kisaran fisiologis kambing (Byers dan Kramer,
2011) dan sesuai dengan hasil penelitian yang
dilakukan pada kambing aspromontana,
girgentana, messinese, maltese, dan argentata
dell’Etna yang berasal dari Italia (Piccione et
al., 2014; Arfuso et al., 2016). Jumlah sel darah
merah (RBC) dalam penelitian ini adalah sebesar
14,03-15,58 x106/μL, yang hampir sama dengan
yang dilaporkan oleh Stevens et al. (1994) pada
kambing yang berasal dari pantai North
Carolina Amerika Serikat, yaitu sebesar 15,8
x106/μL dan Ribeiro et al. (2016) pada kambing
garfagnina dari Brazil, yaitu sebesar 15,5 x106/
μL.  Laporan sebelumnya pada kambing black
bengal asal Bangladesh (Alam et al., 2013),
kambing dwarf asal Nigeria (Okoruwa, 2014),
dan kambing baladi asal Mesir (El-Tarabany et
al., 2017) menunjukkan nilai RBC yang lebih
rendah masing-masing sebesar 11,2, 5,98, dan
10,02 x106/μL.

Kadar haemoglobin (Hb) dalam penelitian
ini adalah sebesar 8,73-9,55 g/dL, yang hampir
sama dengan yang dilaporkan oleh Opara et al.
(2010) pada kambing jantan west african dwarf
asal Nigeria, yaitu sebesar 9,5 g/dL dan (El-
Tarabany et al., 2017) pada kambing baladi asal
Mesir, yaitu sebesar 9,46 g/dL.  Hasil ini lebih
tinggi dari yang dilaporkan oleh Alam et al.
(2013) pada kambing black bengal asal
Bangladesh dan Okoruwa, (2014) pada kambing
dwarf asal Nigeria yang masing-masing sebesar
8,9 dan 6,99 g/dL.  Berbeda halnya dari yang
dilaporkan oleh Stevens et al. (1994) pada
kambing yang berasal dari pantai North
Carolina Amerika Serikat dengan nilai Hb yang
lebih tinggi, yaitu sebesar  10,3 g/dL.

Jumlah sel darah putih (WBC) dalam
penelitian ini adalah sebesar 15,90-17,89 x103/
μL, yang hampir sama dengan yang dilaporkan
Opara et al. (2010) pada kambing jantan west
african dwarf asal Nigeria, yaitu sebesar 17,3
x103/μL.  Laporan sebelumnya pada kambing
black bengal asal Bangladesh (Alam et al., 2013)
dan kambing dwarf asal Nigeria (Okoruwa,
2014) menunjukkan jumlah WBC yang lebih
rendah yang masing-masing sebesar 7,6 dan
12,6 x103/μL.

Jumlah RBC, WBC, dan kadar Hb yang
bervariasi berkaitan dengan jenis kambing
(Okonkwo et al., 2011; Zumbo et al., 2011), umur
(Piccione et al., 2014), status reproduksi,
kandang, pakan, faktor lingkungan, stres, dan
transportasi ternak (Watson et al., 1994; Waziri
et al., 2010).  Jumlah RBC dan kadar Hb yang

lebih tinggi merupakan mekanisme adaptif
untuk menyediakan air yang dibutuhkan
selama proses pendinginan evaporatif (Alhaidary,
2004).  Lebih lanjut Okonkwo et al. (2011)
melaporkan bahwa hewan dengan jumlah RBC
dan kadar Hb yang lebih tinggi memiliki
kemampuan adaptasi yang lebih baik karena
dapat mengangkut oksigen dalam jumlah besar.
Sementara itu, menurut Srikandakumar dan
Johnson (2004), penurunan kadar Hb sebagai
proses lisis dari RBC bias terjadi karena
peningkatan radikal bebas pada membran RBC
yang kaya akan lipid yang disebabkan oleh stres
panas atau karena keterbatasan pakan yang
tersedia di samping itu, umur ternak memiliki
efek yang signifikan pada jumlah WBC untuk
semua jenis kambing.  Jumlah WBC yang lebih
tinggi ditemukan pada kambing dara
dibandingkan dengan kambing yang lebih tua
(Daramola et al., 2005).  Menurut Byers dan
Kramer (2010) dan Piccione et al. (2014),
kambing dara memiliki sistem perlindungan
yang baik sehingga memberikan pertahanan
yang cepat dan kuat terhadap agen infeksi.

Jumlah differensial sel darah putih kambing
sapera dara selama penelitian disajikan pada
Tabel 3.  Diferensial sel darah putih, baik jumlah
LIM, MON, dan NEU, secara statistika tidak
berbeda nyata (P>0.05) antar kelompok kambing
percobaan, sejalan dengan respons fisiologis dan
jumlah WBC yang dihasilkan.  Hal tersebut
menunjukkan kemampuan adaptif kambing
sapera dara walaupun terjadi penurunan jumlah
pakan hingga tanpa pemberian pakan.  Alam et
al. (2013) melaporkan bahwa neutrofil (NEU)
berperan sebagai pelindung utama tubuh dari
infeksi dan antigen, dan jumlah NEU yang
tinggi mengindikasikan infeksi aktif, sedangkan
nilai yang rendah mengindikasikan sistem
kekebalan tubuh yang terganggu.  Limfosit
(LIM) berperan sebagai perlindung tubuh
terhadap infeksi virus, dan nilai limfosit yang
tinggi menunjukkan sistem kekebalan tubuh
yang sudah menurun.  Sementara itu, monosit
(MON) sangat membantu dalam melawan
infeksi tubuh yang akut dan dianggap sebagai
sistem pertahanan terakhir tubuh terhadap
infeksi sel pada aliran darah.

SIMPULAN

Kambing perah sapera dara memiliki
kemampuan adaptif terhadap stres panas akibat
pembatasan kuantitas pakan, terlihat dengan

Jurnal Veteriner Juni 2021 Vol. 22 No. 2 : 216 - 228



225

respons fisiologis dan hematologis dari keempat
kelompok yang menunjukkan perbedaan hanya
di beberapa titik pengamatan.  Kambing perah
sapera dara mampu mempertahankan atau
mengembalikan keseimbangan termal tubuhnya
melalui mekanisme termoregulasi dan
perbedaan tersebut hanya sebagai bentuk
respons adaptif untuk mengurangi aktivitas
metabolisme yang terjadi.

SARAN

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk
mengetahui jangka waktu kemampuan adaftif
kambing sapera dara terhadap stres akibat
pembatasan kuantitas pakan dan efeknya
terhadap produksi dan reproduksi kambing.
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