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RINGKASAN 

Persilangan bangsa sapi Bos indicus (Peranakan 

Ongole) dengan bangsa sapi Bos taurus (Simmental) bertujuan 

untuk menghasilkan sapi potong yang memiliki reproduksi dan 

pertumbuhan yang bagus. Persilangan diantara kedua bangsa 

sapi tersebut diharapkan  dapat meningkatkan produktifitas 

sapi dengan menggabungkan sifat-sifat unggul dari kedua  

bangsa sapi. Peningkatan produksi sapi potong dapat 

dilakukan dengan dua cara yaitu pendekatan kuantitatif 

(peningkatan populasi) dan kualitatif  (produksi per unit 

ternak) sebagai salah satu alternatif dalam pemecahan masalah 

kekurangan pasokan daging sapi di Indonesia. maka dari itu 

penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pebedaan HTC dan 

Sweating rate antara bangsa sapi Peranakan Ongole (PO) dan 

Persilangan dengan Simmental (Simpo). HTC merupakan 

ketahanan ternak terhadap panas di sekitarnya sedangkan 

sweating rate merupakan tingkat keluarnya keringat atau laju 

perkeringatan pada ternak. 

Penelitian dilakukan di RPH Gadang, Kota Malang. 

Pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Mei - Juli 2018 

dengan metode survei lapang. Pengamatan sweating rate 

(kecepatan perkeringatan) dilakukan pada 20 ekor sapi, yaitu 

10 ekor (jantan) PO dan 10 ekor Simpo (jantan), sedang 

pengamatan HTC dilakukan pada 20 ekor sapi, yaitu 10 ekor 

sapi PO (jantan) dan 10 ekor sapi Simpo (jantan), dengan 



 
 

vi 
 

rataan umur masing masing kurang lebih 2 tahun dan bobot 

badan 300 kg.  Variabel yang diamati berupa, suhu tubuh sapi 

yang diukur melalui suhu rektal dengan menggunakan 

thermometer klinis, frekuensi pernafasan dihitung 

menggunakan hand tally counter dan  sweating rate  dengan 

mengamati waktu perubahan CCD 10 % (Cobalt Chloride 

Disc) dari warna biru berubah ke warna semula (merah muda). 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan uji 

student-t (uji t) tidak berpasangan. Berdasarkan hasil analisa 

statistik didapatkan bahwa  perbedaan bangsa sapi tidak 

menghasilkan perbedaan yang nyata (P>0,05) terhadap suhu 

rektal (38,7
o
C dan 38,9

o
C) dan frekuensi pernafasan (27,8 dan 

28,2 kali/menit), masing masing berurutan pada sapi PO dan 

Simpo. Perbedaan bangsa ternak tidak  menghasilkan 

perbedaan yang nyata (P>0,05) terhadap nilai HTC ternak.  

Berdasarkan penelitian ini dihasilkan nilai HTC pada kedua 

bangsa sapi yaitu (2,22±0,02 dan 2,24±0,05) diketahui bahwa 

kedua bangsa sapi sama-sama mengalami cekaman panas, 

dilihat dari nilai HTC yang berada di atas dua. Hasil analisa 

statistik menunjukkan bahwa ada perbedaan yang nyata 

(P<0,05) pada sweating rate antara sapi PO dan Simpo-. 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan 

bahawa Sapi PO memliki suhu tubuh dan HTC yang sama 

dengan Persilangan Simmental (Simpo) yang ditunjukan 

dengan nilai Rataan HTC masing-masing 2,22 dan 2,24. PO 

dan Persilangan dengan Simmental (Simpo) memiliki 

Sweating rate yang berbeda dengan rataan  masing - masing 

86,83±5,11 dan 79,03±4,57 g/m²h. dari hasil ini dapat 

diketahui bahwa daya adaptasi dan tingkat keluarnya keringat 

dari sapi PO lebih baik dibandingkan dengan sapi Peranakan 

Bos Taurus (Simpo) yang berasal dari daerah yang beriklim 

sedang. 
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ABSTRACT 

 The research was conducted at slaughther house Gadang, 

Malang, for 3 months starting from May to July 2018. Research 

method used was case study. Observation was done using 20 Head of 

cows, 10 Crossbred Ongole, 10 Crossbred Simmental - Ongole with 

an average age of approximately 2 years and body weight 300kg. 

Data analysis was done by using student-t test two sample not paired. 

In the statistical calculations obtained that Crossbred Ongole Cattle 

and crossbred Simmental - ongole showed that there was not 

significant differences on rectal temperature (38.7
o
C dan 38.9

o
C) and 

respiratory frequency (27.8 and 28.2 times/minute) respectively 

sequentially in Crossbred Ongole Cattle And Crossbred Simmental – 

Ongole (P>0.05). The results showed that both cattle breed were 

experiencing heat stress, this condition is seen from the value of 

HTC which each has a value above 2 (2.22±0.02 and 2.24±0.05) 

(P>0.05). The result showed that there was differences on sweating 

rate between Crosbreed Ongole which has higher sweating rate 

better than Crossbred Simmental – Ongole 86.83±5.11 and 

79.03±4.57 g/m²h, and the t-test result (P<0.05). Based on the results 

of the study, it can be concluded that PO cattle have body 

temperature and HTC which are not significantly different from  

Crossbred Simmental - Ongole but have significantly different 

Sweating rate results. From these results it can be seen that the 

adaptability and rate of discharge of Crossbred Ongole cattle are 

better than those of  Crossbred Simmental - Ongole originating from 

temperate regions. 

Keywords : Thermogulation, Sweating evaporation, Local Cattle. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Secara nasional, setiap tahun kebutuhan sapi potong untuk 

memenuhi konsumsi daging sapi di Indonesia selalu 

meningkat, sejalan dengan bertambahnya jumlah penduduk, 

peningkatan pendapatan dan kesejahteraan masyarakat serta 

semakin tingginya tingkat kesadaran masyarakat akan 

pentingnya protein hewani. Dipihak lain, kemampuan 

penyediaannya tumbuh lebih rendah dari pada pertumbuhan 

permintaannya, akibatnya impor bakalan dan daging terus 

menunjukkan jumlah yang makin meningkat. Untuk 

mengurangi kesenjangan ini, diperlukan berbagai upaya yang 

mampu meningkatkan produktivitas, 3 tahun terakhir ini yang 

menjadi kasus dalam masyarakat di Indoensia adalah dimana 

banyak sapi lokal yang mulai menurun populasinya dan 

banyak digantikan dengan sapi silangan khususnya pada 

peternakan sapi potong rakyat (Nuryadi dan Wahjuningsih, 

2011). Pada tahun 2015 konsumsi daging di Indonesia 

sebanyak 653.980 ton yang dipasok dari ternak lokal sebanyak 

64% dan 36% diimpor dari Negara lain (Anonimous, 2015). 

Populasi sapi potong di seluruh Indonesia pada tahun 2017 

sebanyak 16.599.247 ekor, kontribusi Provinsi Jawa Timur 

sebanyak 27,3% dari total populasi di Indonesia (BPS, 2017). 

Hal tersebut membuktikan bahwa masih kurang produksi 

daging di Indonesia. Sepanjang tahun 2017 mencapai 604,966 

ton berdasarkan asumsi rata-rata konsumsi nasional sebesar 

2,31 kg/kapita/tahun (BPS, 2016). Sementara itu, target 

produksi daging dalam negeri tahun 2017 sebesar 531,756 ton, 

sehingga terdapat kekurangan sebesar 73,240 ton. 
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Sapi-sapi lokal di Indonesia mempunyai keistimewaan 

yaitu bersifat adaptif, reproduktivitas tinggi, tahan terhadap 

penyakit tropis, serta kualitas kulit dan karkas yang baik, pada 

kondisi yang kurang pakan, sapi lokal akan kurus, tetapi masih 

mampu birahi, berovulasi dan bunting. Kelemahan sapi lokal 

yaitu kurang responsif terhadap pakan yang berkualitas, 

pertambahan bobot badan harian  (PBBH) rendah, bobot 

potong kecil, serta rendahnya produksi susu. Pada saat kurang 

pakan, sapi lokal akan melahirkan anak berukuran kecil 

(Ihsan, 2010). Permasalahan yang terjadi pada sapi potong di 

Indonesia yaitu tingkat stress akibat suhu lingkungan tinggi 

yang mengakibatkan konsumsi pakan rendah sehingga PBB 

rendah. Untuk mengetahui tingkat stress tersebut dapat 

dilakukan cara pengukuran sweating rate  (Bertipagli,et.al. 

2007). 

Sapi PO merupakan hasil pemuliaan melalui sistem 

persilangan dengan grading up sapi Jawa dan Sumba Ongole. 

Sejak pembentukannya hingga menjadi suatu bangsa sapi yang 

baik, sampai saat ini belum banyak usaha terarah yang 

dilakukan untuk meningkatkan potensi biologik dan 

genetiknya. Meskipun demikian seperti yang dapat diamati 

sapi Peranakan Ongole tetap berkembang secara alami sebagai 

bangsa sapi yang sudah mantap dengan baku karakteristik 

morfologi yang mudah dikenali keunggulan sapi tropis yaitu 

daya adaptasi iklim tropis yang tinggi, tahan terhadap panas, 

tahan terhadap gangguan parasit seperti gigitan nyamuk dan 

caplak, disamping itu juga menunjukkan toleransi yang baik 

terhadap pakan yang mengandung serat kasar tinggi (Astuti, 

2004). Sapi lokal yang berasal dari daerah tropis dan terbiasa 

hidup di daerah dengan temperatur udara yang panas, 

tergolong sapi tipe kecil sampai sedang serta mempunyai laju 
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pertumbuhan yang rendah bila di tempatkan di daerah tropis. 

Dalam mengatasi ini peternak cenderung memilih hasil 

persilangan sapi Simmental dengan Peranakan Ongole atau 

Simpo karena mempunyai pertumbuhan yang lebih cepat dan 

pedet yang dilahirkan memiliki berat badan yang besar serta 

memiliki daya jual yang tinggi (Dewi, 2005). Sapi Simmental 

ini terbiasa hidup pada daerah yang mempunyai temperatur 

udara yang dingin dan termasuk sapi tipe besar sehingga 

secara genetik mempunyai laju pertumbuhan yang cepat dan 

memiliki presentase karkas yang cukup bagus bila 

dibandingkan dengan  sapi lokal sendiri.  

Untuk mengetahui tingkat stress dan  mekanisme 

pelepasan panas dari tubuh ternak terdiri dari beberapa cara 

yaitu : konduksi, konveksi, radiasi dan evaporasi. Evaporasi 

merupakan salah satu perpindahan panas yang diakibatkan 

adanya perbedaan uap air. Air yang diuapkan oleh tubuh 

ternak akan menyerap panas dari udara sekelilingnya 

digantikan dengan udara yang lebih dingin, sehingga terjadi 

penurunan suhu tubuh. Evaporasi dipengaruhi oleh suhu 

permukaan kulit, kelembaban udara, kecepatan respirasi dan 

pengeluaran keringat. Evaporasi merupakan penyebab 

terpenting hilangnya panas dalam tubuh. Ternak yang banyak 

mengeluarkan keringat akan banyak merasakan penguapan 

(Mader – Brandl et al, 2006). 

Menurut Sukarsono (2012), untuk beradaptasi terhadap 

lingkungan yang dingin, maka kulit mengerut dan akan terasa 

dingin, ini dilakukan untuk mengurangi hilangnya panas.  

Proses mempertahankan suhu tubuh tersebut dikenal dengan 

proses termoregulasi atau pengaturan panas. Proses ini terjadi 

bila ternak mulai merasa tidak nyaman. Proses termoregulasi 

pada prinsipnya adalah keseimbangan panas antara produksi 
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panas dan pelepasan panas (Isnaeni, 2006). Menurut Brown-

Brandl et al. (2006) pelepasan panas hewan terjadi melalui 

mekanisme evaporative heat loss dengan jalan melakukan 

pertukaran panas melalui permukaan kulit (sweating). 

HTC adalah ketahanan ternak terhadap panas sekitarnya. 

Suhu tubuh dan frekuensi pernafasan merupakan respon dari 

ternak yang sedang mengalami cekaman panas (Amakri and 

Fusho, 2009). Ternak dapat dikatakan memiliki tingkat 

ketahanan terhadap panas yang baik jika memiliki nilai HTC = 

2 jika semakin tinggi nilai HTC, maka semakin rendah tingkat 

ketahanan ternak tersebut.  Tingginya nilai HTC disebabkan 

suhu tubuh yang semakin meningkat dan frekuensi yang 

banyak. Suhu tubuh dan frekuensi pernafasan ini yang dipakai 

untuk memperkirakan daya adaptasi ternak (Mashaly, 2004 ). 

Sweating rate adalah laju perkeringatan pada kulit yang 

ada di manusia atau ternak. Dalam hal ini ternak diukur untuk 

mengetahui tingkat keluarnya keringat dan tingkat stressnya. 

Dalam sweating rate diukur untuk mengetahui ternak nyaman 

apa tidak dengan lingkungan sekitar. Faktor- faktor yang 

mempengaruhi sweating rate (kecepatan perkeringatan) 

cekaman panas, suhu lingkungan, kelembaban lingkungan dan 

status fisiologi ternak (Bertipagli et al, 2007) .  

WangJian, (2014) Kelenjar keringat merupakan kelenjar 

simplek, bergelembung, tubulosa, duktusnya lebih tidak 

bercabang dan lebih kecil bagian tengahnya daripada bagian 

sekretoris. Bagian sekretoris kelenjar ini tertanam dalam 

dermis dan dikelilingi sel-sel mioepitel. Cairan yang 

disekresikan oleh kelenjar ini tidak kental dan sedikit 

mengandung protein. Unsur utamanya H2O, NaCl, urea, 

ammonia dan asam nitrat (Bertipagli et.al. 2007).     
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1.2 Rumusan masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

bagaimanakah perbedaan tingkat ketahanan panas sekitar 

antara Peranakan Ongole (PO) dan sapi Persilangan dengan  

Simmental (Simpo) yang meliputi kecepatan perkeringatan 

(Sweating rate) dan HTC di RPH Gadang. 

1.3 Tujuan penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbedaan 

tingkat ketahanan ternak terhadap panas sekitar antara sapi 

Peranakan Ongole (PO) dan Persilangan dengan Simmental 

(Simpo) di RPH Gadang meliputi: Sweating rate dan HTC. 

1.4 Manfaat penelitian 

 Penelitian tersebut diharapkan dapat digunakan sebagai 

sumber informasi untuk pihak yang membutuhkan  mengenai 

perbedaan tingkat ketahanan ternak terhadap panas sekitar 

antara sapi PO dan Simpo serta masyarakat dapat memilih sapi  

yang  tepat untuk diternakkan. 

1.5 Kerangka pikir 

     Persilangan bangsa sapi Bos indicus (Peranakan Ongole) 

dengan bangsa sapi Bos taurus (Simmental) bertujuan untuk 

menghasilkan sapi potong yang memiliki reproduksi dan 

pertumbuhan yang baik. Persilangan diantara kedua bangsa 

sapi tersebut diharapkan  dapat meningkatkan produktifitas 

sapi dengan menggabungkan sifat-sifat unggul dari kedua sapi 

tersebut. Peningkatan produksi sapi potong dapat dilakukan 

dengan dua cara yaitu pendekatan kuantitatif (peningkatan 

populasi) dan kualitatif  (produksi per unit ternak) sebagai 
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salah satu alternatif dalam pemecahan masalah kekurangan 

pasokan daging sapi di Indonesia.  

     Dibandingkan dengan sapi PO, secara genetik sapi 

silangan lebih peka terhadap peningkatan temperatur udara 

lingkungan. Hal ini karena sapi silangan mempunyai jumlah 

kelenjar keringat per luasan kulit yang lebih sedikit, kulit lebih 

tebal dengan luasan per kg bobot hidup yang lebih kecil, 

rambut badan lebih panjang dan lebat serta warna tubuh lebih 

gelap, sehingga kemampuan membuang panas dari tubuh ke 

lingkungan menjadi lebih terbatas (Amakri and Fusho, 2009). 

Pada kondisi lingkungan yang ideal dilaporkan bahwa 

frekuensi respirasi yang normal pada sapi potong adalah 

sekitar 20 kali/menit, sedangkan frekuensi denyut nadinya 

sekitar 70 kali/menit (Anonimous. 2015). Temperatur rektal 

semua sapi dalam pengamatan yang tidak berbeda nyata, 

menunjukkan bahwa upaya meningkatkan pembuangan panas 

dari tubuh ke lingkungan yang telah dilakukan ternak, cukup 

efektif mengatasi pengaruh temperatur udara panas tersebut, 

sehingga tidak terjadi peningkatan temperatur tubuh ternak. 

Phillips (2001) menyatakan bahwa pengaruh udara lingkungan 

yang panas baru akan menyebabkan terjadinya peningkatan 

temperatur tubuh apabila sapi sudah tidak mampu 

meningkatkan pembuangan panas tubuh ke lingkungan, 

sehingga di dalam tubuh sapi tersebut terjadi 

ketidakseimbangan fungsi fisiologis ternaknya 

   HTC adalah ketahanan ternak terhadap panas sekitarnya. 

Suhu tubuh dan frekuensi pernafasan merupakan respon dari 

ternak yang sedang mengalami cekaman panas (Amakri and 

Fusho, 2009). Ternak dapat dikatakan memiliki tingkat 

ketahanan terhadap panas yang baik jika memiliki nilai HTC = 

2 jika semakin tinggi nilai HTC, maka semakin rendah tingkat 
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ketahanan ternak tersebut. Tingginya nilai HTC disebabkan 

suhu tubuh yang semakin meningkat dan frekuensi pernafasan 

yang tinggi Suhu tubuh dan frekuensi pernafasan ini yang 

dipakai untuk memperkirakan daya adaptasi ternak (Mashaly, 

2004 ).  

  Sweating rate adalah laju perkeringatan pada kulit yang 

ada di manusia atau ternak. Dalam hal ini ternak diukur untuk 

mengetahui tingkat keluarnya keringat dan tingkat stressnya. 

Dalam kecepatan perkeringatan (sweating rate) diukur untuk 

mengetahui ternak nyaman atau tidak dengan lingkungan 

sekitar. Faktor- faktor yang mempengaruhi sweating rate 

adalah cekaman panas, suhu lingkungan, kelembaban 

lingkungan dan status fisiologi ternak (Bertipagli.et.al.2007). 
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Gambar.1 Kerangka Pikir Penelitian. 

 

1.6 Hipotesis 

Sapi PO memiliki nilai HTC dan Sweating Rate lebih 

tinggi di bandingkan dengan persilangan dengan Simmental 

(SIMPO) 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Hasil Penelitian Terdahulu 

  Nawaan (2006) melakukan penelitian dengan sapi 

Simpo, Peranakan Ongole, Sapi Pesisir  di derah dataran 

rendah Padang Pariaman dengan cara purposive random 

sampling. Materi yang digunakan adalah 14 ekor sapi Simpo, 

25 ekor sapi PO, 25 ekor Sapi Pesisir dengan total 64 ekor sapi 

betina dewasa. Hasil perhitungan menunjukan bahwa rata-rata 

frekuensi pernafasan pada sapi Simpo, 27,90, kali/menit, PO 

27,28  kali/menit Pesisir 53,08 kali/menit. Rata-rata nilai HTC 

pada ketiga bangsa sapi yang dihitung secara statistik. 

Terdapat perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) antara rata – 

rata HTC ketiga bangsa sapi berturut – turut antara bangsa sapi 

pesisir (95,86) lebih tinggi dibandingkan sapi Simpo (92,94) 

dan sapi PO (87,84), sedangkan HTC Simpo (92,94) lebih 

tinggi dari sapi PO (87,84). Kesimpulan HTC bangsa sapi 

pesisir (95,86) lebih tinggi dari HTC Simpo (92,94) dan PO 

(87,84) didaratan rendah/pesisir. Bangsa sapi yang telah 

berevolusi di daerah yang beriklim sedang memiliki 

keterbatasan beradaptasi secara penuh pada kondisi panas 

yang ekstrim. Adaptasi yang lebih baik terhadap bangsa sapi 

Bos indicus terutama berhubungan dengan sweating rate yang 

lebih tinggi, kepadatan dan perimeter kelenjar keringat yang 

lebih besar, transfer panas metabolik ke kulit yang lebih cepat 

disebabkan resistensi kulit yang lebih rendah dan restinsi hair 

coat (rambut penutup kulit) terhadap kehilangan panas yang 

lebih rendah.   

           Arifin (2013) hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

pada sapi PO betina dara sebelum dan sesudah pemberian 
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konsentrat didapatkan nilai rata-rata frekuensi pernafasan 27,4 

(kali/menit) dan 27,9 (kali/menit), nilai rata-rata suhu tubuh 

38,55
o
C dan 38,81

o
C dan nilai rata-rata HTC 2,20, dan 2,23 

secara berurutan. HTC untuk sapi Peranakan Ongole dengan 

pemberian konsentrat dapat mempengaruhi suhu tubuh sapi 

dibandingkan dengan frekuensi pernafasan. 

2.2   Sapi Peranakan Ongole (PO). 

  Sapi PO merupakan hasil pemuliaan melalui sistim 

persilangan dengan grading up sapi Jawa dan Sumba Ongole. 

Sejak pembentukannya hingga menjadi suatu bangsa sapi yang 

unggul, sampai saat ini belum banyak usaha terarah yang 

dilakukan untuk meningkatkan potensi biologik dan 

genetiknya. Meskipun demikian seperti yang dapat diamati 

sapi PO tetap berkembang secara alami sebagai bangsa sapi 

yang sudah unggul dengan baku karakteristik morfologi yang 

mudah dikenali. Sapi PO juga menunjukkan keunggulan sapi 

tropis yaitu daya adaptasi iklim tropis yang tinggi, tahan 

terhadap panas, tahan terhadap gangguan parasit seperti 

gigitan nyamuk dan caplak, disamping itu juga menunjukkan 

toleransi yang baik terhadap pakan yang mengandung serat 

kasar tinggi (Astuti, 2004).  

 Sapi PO memiliki ciri-ciri berpunuk, leher pendek, kaki 

panjang, warna putih, tetapi yang jantan pada leher dan punuk 

berwarna putih keabu-abuan. Ukuran kepala panjang dan 

telinga sedang agak menggantung. Tanduk pendek dan 

tumpul, tumbuh ke arah luar belakang, gelambir lebar, 

menggantung dan berlipat-lipat. Berat sapi jantan 550 kg dan 

betina 350 kg (Sugeng, 2003). 

       Sapi-sapi lokal di Indonesia mempunyai keistimewaan 

yaitu bersifat adaptif, reproduktivitas tinggi, tahan terhadap 
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penyakit tropis, serta kualitas kulit dan karkas yang baik, pada 

kondisi yang kurang pakan, sapi lokal akan kurus, tetapi masih 

mampu berahi, berovulusi dan bunting. kelemahan sapi lokal 

yaitu kurang responsif terhadap pakan yang berkualitas, 

pertambahan bobot badan harian rendah (PBBH), bobot 

potong kecil, serta rendahnya produksi susu. Pada saat kurang 

pakan, sapi lokal akan melahirkan anak berukuran kecil dan 

mempunyai resiko mati karena kekurangan susu (Ihsan, 2010). 

2.3  Sapi Persilangan dengan Simmental (Simpo) 

  Sapi Simpo merupakan sapi Persilangan antara sapi 

simmental (Bos taurus) yang berasal dari daerah Simme, 

Swiss dengan sapi lokal yaitu sapi PO (Bos indicus). Sapi 

simmental merupakan sapi bangsa Bos taurus. Sapi simmental 

merupakan tipe sapi pedaging yang dapat beradaptasi dan 

berkembang baik di Indonesia  dibandingkan sapi limousine.  

Simpo memiliki karakteristik perpaduan antara sapi PO dan 

Simmental berikut karakteristiknya; 1) warna bulu penutup 

badan bervariasi mulai dari putih sampai coklat kemerahan, 2) 

Warna kipas ekor, ujung hidung, lingkar mata, dan tanduk ada 

yang berwarna hitam dan coklat kemerahan, 3) profil kepala 

datar, panjang dan lebar, dahi berwarna putih, 4) tidak 

memiliki kalasa, 5) ada gambir kecil, 6) pertulangan besar, 

postur tubuh panjang dan besar, warna track bervariasi dari 

hitam dan coklat kemerahan (Triyono,2003). Sapi Peranakan 

simmental difavoritkan oleh peternak karena memiliki bobot 

lahir yang tinggi yaitu 31,1 kg dibandingkan dengan 

Peranakan limousine 25,6 kg (Thalib, et al, 1999) 

Sapi Simpo memilki pertumbuhan yang cepat 

dibandingkan sapi PO dan sapi lokal lainnya oleh karena itu 

banyak peternak yang menginginkan untuk mengawinkan sapi 



12 
 

lokal miliknya dengan sapi simmental. (Christoffor, 2004) 

Sapi peranakan simmental memiliki berat badan lebih besar 

dibandingkan sapi peranakan ongole yaitu 450 kg dibanding 

350 kg. 

Bos sondaicus (Bos bibos)  merupakan sumber asli 

bangsa-bangsa sapi di Indonesia. Sapi yang sekarang ada di 

Indonesia merupakan keturunan banteng (Bos bibos), yang 

sekarang dikenal dengan nama Sapi Bali, Sapi Madura, Sapi 

Jawa, Sapi Sumatera dan sapi lokal lainnya. Menurut Sugeng 

(2003), penyebaran sapi pedaging di Indonesia belum merata. 

Ada daerah yang sangat padat, ada yang sedang dan ada yang 

jarang atau terbatas populasinya. Ada beberapa faktor 

penyebab tingkat populasi sapi di Indonesia, yaitu faktor 

pertanian dan penyebaran penduduk, faktor iklim, adat istiadat 

dan agama. Hardjosubroto (1994) mengemukakan bahwa 

produktivitas dan reproduksi ternak dipengaruhi oleh faktor 

genetik 30% dan lingkungan 70%. Beberapa sapi potong yang 

saat ini banyak terdapat di Indonesia adalah: Bali, Madura, 

Ongole, Limousin, Simmental, Brangus dan Brahman. 

2.4. Populasi sapi    

Kebutuhan sapi potong nasional  untuk memenuhi 

konsumsi daging sapi di Indonesia setiap tahun terus 

meningkat, diikuti dengan bertambahnya jumlah penduduk, 

peningkatan pendapatan dan kesejahteraan masyarakat serta 

semakin tingginya tingkat kesadaran masyarakat akan 

pentingnya protein hewani. Disisi lain, kemampuan produksi 

lebih rendah dari pada permintaan, akibatnya impor bakalan 

dan daging terus menunjukkan jumlah yang makin 

meningkat. Dalam mengurangi kesenjangan ini, diperlukan 

berbagai upaya yang mampu meningkatkan produktivitas, 
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khususnya pada peternakan sapi potong rakyat (Nuryadi dan 

Wahjuningsih, 2011). Pada tahun 2015 konsumsi daging di 

Indonesia sebanyak 653.980 ton yang dipasok dari ternak 

lokal sebanyak 64% dan 36% diimpor dari Negara lain 

(Anonimous, 2015). Populasi sapi potong di seluruh 

Indonesia pada tahun 2015 sebanyak 11.168.943 ekor, 

kontribusi Provinsi Jawa Timur sebanyak 27,92% dari total 

populasi di Indonesia (BPS, 2015). Hal tersebut 

membuktikan bahwa masih kurangnya produksi daging di 

Indonesia. Sepanjang tahun 2017 mencapai 604.966 ton 

berdasarkan asumsi rata-rata konsumsi nasional sebesar 2,31 

kg/kapita/tahun (BPS, 2016). Sementara itu, target produksi 

daging dalam negeri tahun 2017 sebesar 354.770 ton, 

sehingga terdapat kekurangan sebesar 250.196 ton. 

 Malang merupakan salah satu tempat yang sangat 

baik untuk dijadikan sebagai pengembangan ternak sapi 

potong. Hal ini dikarenakan adanya daya dukung kesesuaian 

iklim dan akses ke berbagai daerah konsumen lebih mudah. 

Malang memiliki keunggulan dalam usaha peternakan sapi 

potong karena ketersediaan lahan yang luas sehingga 

ketersediaan pakan ternak dapat terpenuhi dan kemampuan 

penduduk dalam menanganai ternak ini. Perkembangan 

populasi ternak sapi potong di Kabupaten Malang dalam dua 

tahun terakhir mengalami peningkatan dari 212.289 ekor tahun 

2015 menjadi 223.717 ekor ditahun 2016 (Badan Pusat 

Statistik Kabupaten Malang, 2017) 

Hal ini menunjukkan adanya perkembangan usaha 

peternakan sapi potong yang merupakan akumulasi dari 

pengembangan sektor-sektor usaha peternakan yang dilakukan 

oleh masyarakat.  
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2.5. Termoregulasi 

Proses mempertahankan suhu tubuh dikenal dengan 

proses termoregulasi atau pengaturan panas. Proses ini akan 

aktif bila sapi mulai merasa tidak nyaman. Proses 

termoregulasi pada prinsipnya adalah proses keseimbangan 

panas antara produksi panas dan pelepasan panas. Pada 

kondisi produksi panas atau beban panas lebih besar, sapi 

berusaha melepas panas sebanyak-banyaknya (Frandson, 

1992). 

Esmay dan Dixon (2006)  Termoregulasi adalah 

pengaturan suhu tubuh yang bergantung pada produksi panas 

melalui metabolisme dan pelepasan panas tersebut ke 

lingkungan. Panas adalah bentuk energi yang ditransmisikan 

dari suatu tubuh ke yang lainnya karena adanya perbedaan 

suhu. Suhu mengacu pada kemampuan tubuh untuk menyerap 

panas. Energi didefinisikan sebagai kapasitas untuk melakukan 

kerja. 

 

Respons fisiologis ternak terhadap beban panas termal 

sangat dinamis dan kompleks, yang melibatkan unsur genotip, 

umur, kondisi tubuh, gizi, dan aspek status kesehatan (Isnaeni, 

Wiwi. 2006.). Ternak mengintegrasikan kondisi lingkungan 

dan kemudian merespons secara adaptif. Berbagai langkah 

dapat digunakan untuk mengindikasikan stres panas, antara 

lain: observasi perilaku, laju pertambahan bobot badan, 

konsumsi harian pakan, sifat karkas, fungsi kekebalan tubuh, 

suhu tubuh, dan laju respirasi. 
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2.6. Respon Ternak Terhadap Lingkungan Thermal 

Esmay dan Dixon (2006)  menyatakan ternak yang 

mempunyai temperatur tubuh lebih tinggi dari temperatur 

lingkungan akan berusaha menyeimbangkan temperatur 

tubuhnya dengan lingkungan melalui cara konduksi, konveksi, 

radiasi dan evaporasi. Menurut Brown-Brandl et al (2006), 

ternak menghasilkan sejumlah panas metabolisme tergantung 

dari kondisi lingkungan mikro. Panas yang dihasilkan 

kemudian dilepas oleh tubuh ternak. Panas yang dihasilkan 

oleh ternak dalam kandang merupakan komponen kritis 

keseimbangan panas untuk kondisi setimbang dalam struktur 

kandang. Perolehan dan penambahan panas tubuh ternak 

terjadi secara melalui mekanisme radiasi, konduksi dan 

konveksi.  

Menurut Virden and Kidd (2009), ketika ternak 

menderita stres, maka sistem neurogenik langsung diaktifkan, 

yang pada fase alarm ditandai dengan peningkatan tekanan 

darah, otot,  sensitivitas saraf, gula darah  dan respirasi. Bila 

upaya ini gagal untuk mengatasi stres, maka tubuh akan 

mengaktifkan  hypothalamic-pituitary-adrenal cortical system. 

HPA axis adalah sistem neuroendokrin (syaraf-hormon) tubuh 

yang melibatkan hypothalamus (bagian dari otak kecil), 

kelenjar hormon pituitary, dan kelenjar adrenal . Sistem 

komunikasi kompleks ini bertanggungjawab untuk menangani 

reaksi stress dengan mengatur produksi kortisol, sejenis 

hormon dan merupakan mediator rangsang syaraf. HPA-axis 

merupakan sebuah jalur kompleks interaksi antara tiga sistem 

yang terjadi dalam tubuh yang mengatur reaksi terhadap stress 

dan banyak proses dalam tubuh, termasuk didalamnya proses 

pencernaan, sistem ketahanan tubuh dan daya tingkat terhadap 

penyakit. 
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Menanggapi perubahan faktor-faktor lingkungan, 

hewan mempunyai tiga respon, diantaranya respon 

pengaturan, respon penyesuaian dan respon perkembangan. 

Respon pengaturan ini berlangsung cepat dan terjadinya 

melalui mekanisme fisiologi hewan yang menyangkut 

perubahan proses-proses metabolisme tubuhnya. Selanjutnya 

respon penyesuaian, respon ini terjadi dan memakan waktu 

lebih lama daripada respon pengaturan. Respon penyesuaian 

lebih lama karena respon ini melibatkan perubahan struktur 

dan morfologi hewan. Terakhir yaitu respon perkembangan, 

respon ini berlangsung lama karena terjadi perubahan struktur 

yang lebih banyak dan sifatnya relatif permanen.  Ketiga 

respon ini saling beroperasi menurut mekanisme sistem umpan 

balik negatif, seperti cara termostat (Sukarsono, 2012). 

2.7. Pelepasan Panas Tubuh 

           Respon ternak secara fisiologis ternak yang mengalami 

cekaman panas akan berakibat pada : 1) penurunan nafsu 

makan; 2) peningkatan konsumsi minum; 3) penurunan 

metabolisme peningkatan katabolisme; 4) peningkatan 

pelepasan panas melalui penguapan; 5) penurunan konsentrasi 

hormon dalam darah, 6) peningkatan temperatur tubuh, dan 7) 

denyut jantung (McNeily, 2001). Proses pelepasan tubuh 

terbagi 2 yaitu secara sensible dan insensible. 

1.  Pelepasan panas secara sensible 

a. Konduksi 

 Panas kemungkinan dilepaskan ternak dengan cara 

kontak dengan permukaan yang lebih dingin. Perpindahan 

panas dengan konduksi ini tergantung pada suhu antara dua 

benda yang melakukan kontak, daerah kontak dan kapasitas 

panas serta konduktivitas bahan yang melakukan kontak. 
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b. Konveksi 

 Konveksi merupakan pergerakan aliran panas melalui 

zat cair dan gas. Bila suhu udara meningkat udara bergerak 

keatas menjauhi ternak dan membawa panas dari suhu ternak. 

Jumlah energi panas melalui konveksi tergantung pada luas 

permukaan tubuh ternak, perbedaan antara suhu udara didekat 

ternak dan udara dalam ruangan serta rata-rata pergerakan 

udara.  

c.  Radiasi  

 Radiasi adalah transfer energi secara elektromagnetik, 

tidak memerlukan medium untuk merambat dengan kecepatan 

cahaya. Bila suhu tubuh lebih besar dari suhu lingkungan 

maka akan lebih besar panas yang dipancarkan dari tubuh ke 

lingkungan. Faktor-faktor yang mempengaruhi radiasi adalah 

1) luas permukaan 2) suhu kulit 3) suhu udara sekitar ternak 

dan 4) kemampuan menyerap dan memancarkan panas dari 

tubuh ternak. 

 

2. Pelepasan panas secara insensible 

Evaporasi 

 Evaporasi merupakan salah satu perpindahan panas 

yang diakibatkan adanya perbedaan uap air. Air yang diuapkan 

oleh tubuh ternak akan menyerap panas dari udara 

sekelilingnya digantikan dengan udara yang lebih dingin, 

sehingga terjadi penurunan suhu tubuh. Evaporasi dipengaruhi 

oleh suhu permukaan kulit, kelembaban udara, kecepatan 

respirasi dan pengeluaran keringat. Evaporasi merupakan 

penyebab terpenting hilangnya panas dalam tubuh. Ternak 

yang banyak mengeluarkan keringat akan banyak merasakan 

penguapan (Brown-Brandl, 2006). 
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  Menurut Sukarsono (2012), Beradaptasi terhadap 

lingkungan yang dingin, maka kulit mengerut dan akan terasa 

dingin, ini dilakukan untuk mengurangi hilangnya panas.  

Proses mempertahankan suhu tubuh tersebut dikenal dengan 

proses termoregulasi atau pengaturan panas. Proses ini terjadi 

bila ternak mulai merasa tidak nyaman. Proses termoregulasi 

pada prinsipnya adalah keseimbangan panas antara produksi 

panas dan pelepasan panas (Isnaeni dan Brown-Brandl 2006) 

menyatakan pelepasan panas hewan terjadi melalui 

mekanisme evaporative heat loss dengan jalan melakukan 

pertukaran panas melalui permukaan kulit (sweating). 

  Menurut Curtis (2003), reaksi biokimia dan fisiologis 

terjadi pada tingkat tertentu sebagian dipengaruhi oleh suhu 

lingkungan. Efek dari lingkungan baru terasa ketika suhu 

hewan meningkat 10
o
C. Homeotherma adalah kondisi dimana 

suhu tubuh relatif lebih konstan. Mamalia dan unggas adalah 

hewan homeotherm karena mereka dapat menjaga inti dari 

suhu tubuh dalam batas yang sempit meskipun dengan 

fluktuasi yang panjang pada suhu lingkungan. Suhu tubuh 

yang baik yaitu antara 30
o
C pada mamalia. 

2.8. Frekuensi Pernafasan  

Menurut Philips (2001), pernafasan merupakan proses 

pengambilan udara  yang masuk melalui hidung, kemudian 

keluar secara teratur. Oksigen dalam udara akan 

mempengaruhi jumlah frekuensi pernafasan. Konsumsi 

oksigen juga bermanfaat untuk menghasilkan energi tubuh dari 

pembakaran zat-zat makanan, sedangkan karbondioksida 

merupakan hasil sisa pembakaran tersebut. 

Duke’s (1995) Suhu rektal pada ternak dipengaruhi 

beberapa faktor yaitu temperatur lingkungan, aktifitas, pakan, 
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minuman, dan pencernaan. Produksi panas oleh tubuh secara 

tidak langsung tergantung pada pakan yang dikonsumsinya 

dan banyaknya persediaan pakan dalam saluran pencernaan. 

Peningkatan suhu tubuh bisa diketahui dengan mengukur suhu 

rektal dan suhu kulit. Sedangkan peningkatan frekuensi 

pernafasan dapat dilihat dari jumlah hembusan udara yang 

dikeluarkan tiap menit yang dilepaskan melalui saluran 

pernafasan (Willianson dan Payne, 1993). 

Swenson (1977) Frekuensi respirasi yang normal pada 

sapi potong adalah sekitar 20 kali/menit, sedangkan frekuensi 

denyut nadinya sekitar 70 kali/menit. Respirasi normal pada 

sapi dewasa adalah 15-35 kali/menit dan 20-40 kali/menit 

pada pedet (Jackson and Cockroft 2002). Ma’sum dan 

Mariyono (2003) menyatakan bahwa salah satu cara untuk 

mempertahankan panas tubuh pada saat suhu udara dalam 

kandang tinggi adalah dengan cara meningkatkan frekuensi 

pernafasan. Frekuensi pernafasan dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, diantaranya adalah ukuran tubuh, umur, aktifitas fisik, 

kegelisahan, suhu lingkungan, kebuntingan, adanya gangguan 

pada saluran pencernaan, kondisi kesehatan hewan, dan posisi 

hewan (Kelly, 1984). Frekuensi pernafasan merupakan upaya 

ternak untuk mengurangi panas tubuh yang disebabkan oleh 

lingkungan. 

Mariyono, Ma’sum, Umiyasih dan Yusran (2004) 

menyatakan bahwa suhu dan kelembaban udara yang tinggi 

akan menyebabkan kenaikan frekuensi pernafasan guna 

menyesuaikan diri dengan lingkungan. Tingginya frekuensi 

pernafasan dalam waktu lama dapat menyebabkan over 

ventilasi yang akan mempengaruhi konsumsi pakan, 

pemanfaatan energi dan pembangkitan panas sehingga dapat 

menurunkan total efisiensi penampilan ternak (Ma’sum dan 
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Mariyono 2003). Purwanto dkk (2004) menyatakan bahwa 

peningkatan suhu tubuh yang merupakan fungsi dari suhu 

rektal dan suhu kulit, akibat dari kenaikan suhu udara, akan 

meningkatkan aktivitas penguapan melalui keringat dan 

peningkatan jumlah panas yang dilepas persatuan luas 

permukaan tubuh. Demikian juga dengan naiknya frekuensi 

nafas akan meningkatkan jumlah panas persatuan waktu yang 

dilepaskan melalui saluran pernafasan. 

2.9. Suhu Tubuh 

Pada suhu lingkungan 28
o
C dengan kelembaban 40-

80% suhu tubuh dan frekuensi pernafasan yang terjadi masih 

normal, namun lebih dari itu akan berpengaruh terhadap 

konsumsi pakan, produksi dan pelepasan panas (Kurihara and 

Shioya, 2003).  

Untuk mengetahui suhu tubuh ternak, dapat dilakukan 

dengan memasukkan termometer tubuh ke dalam rektal selama 

satu menit. Suhu rektal dapat dijadikan petunjuk dari suhu 

tubuh ternak, karena suhu rektal relatif lebih konstan daripada 

bagian tubuh lain. Suhu rektal akan mengalami penurunan 

pada malam hari, sedangkan pada pagi hari suhu rektal akan 

berangsur mengalami kenaikan (Yachya, 2011). Respon ternak 

terhadap panas terdiri dari tiga fase, yaitu: 1) Alarm phase, 

fase saat ternak bereaksi terhadap cekaman yang terjadi, 2) 

Resistance phase, fase saat ternak dapat bertahan terhadap 

cekaman yang semakin bertambah besar dan 3) Exhaustion 

phase, fase saat kemampuan ternak untuk bertahan terhadap 

cekaman tubuh telah habis (Johnson, 2005). 

  Suhu tubuh merupakan proses dari penerimaan dan  

proses pelepasan panas. Mamalia memiliki suhu tubuh antara 

37-39
o
C. Untuk mempertahankan suhu tubuhnya, ternak akan 
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melakukan sesuatu untuk menyeimbangkan produksi panas 

dengan panas yang dilepaskan tubuhnya (Yani 2006). 

  Esmay and Dixon (2006) menjelaskan bahwa, pada 

peningkatan temperatur lingkungan yang lebih tinggi lagi 

melebihi zona termonetral, proses homeotermal mulai gagal 

dan pada tingkat selanjutnya merupakan suhu ambang batas 

yang tidak dapat kembali lagi, yaitu pada saat panas 

lingkungan yang melingkupi ternak telah menghabiskan 

tenaga sehingga suhu tubuh mulai naik. suhu tubuh yang 

normal pada sapi sekitar 37,9-39,0 °C, sapi muda sekitar 38,1-

39,5°C. Semua ternak domestik termasuk hewan berdarah 

panas (homeotherm) yang berarti ternak berusaha 

mempertahankan suhu tubuhnya pada kisaran yang paling 

cocok untuk terjadinya aktivitas biologis yang optimal 

(Williamson and Payne .2003). 

   Monstma (2004) menjelaskan bahwa suhu tubuh 

mamalia biasanya mengalami fluktuasi harian yaitu sekitar 1-2 

°C, mencapai minimum di pagi hari dan maksimum pada siang 

hari. Ma’sum dan Mariyono (2003) menyatakan bahwa 

perubahan unsur-unsur iklim diantaranya adalah suhu 

lingkungan tidak menyebabkan perubahan suhu tubuh. Hewan 

homeoterm mampu untuk mempertahankan dan mengeluarkan 

panas tubuh dalam upaya untuk menjaga agar suhu tubuh tetap 

pada kisaran normal. 

2.10. HTC (Heat Tolerance Coefficient) 

      Heat Tolerance Coefficient adalah ketahanan ternak 

terhadap panas disekitarnya. Ternak yang tercekam panas 

antara lain akan direfleksikan pada respon suhu tubuh dan 

frekuensi pernafasan. Ternak homeotherm memerlukan 

sejumlah panas yang diperoleh dari lingkungannya. 
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Homeostatis sebagai pengatur lingkungan dalam tubuh, 

sehingga tetap stabil dengan cara ternak akan mempertahankan 

konsentrasi zat-zat dalam tubuh, PH, suhu tubuh, dan 

frekuensi pernafasan agar konstan untuk menjaga stabilitas 

panas organ-organ vital dalam fungsi tubuh (Amakari dan 

Funsho, 2009). 

 Philips (2001) Ternak ruminansia cenderung 

mengalami cekaman panas disebabkan oleh aktifitas mikroba 

dalam rumen yang banyak menghasilkan panas dalam tubuh. 

Lebih lanjut Amakari dan Funsho, (2009) Heat stress pada 

ternak mengakibatkan ternak mengalami gangguan fungsi 

fisiologi dan penurunan imunitas.  

  Awal masuknya informasi berupa rangsangan, yaitu 

cekaman panas atau suhu, diterima organ sensori diteruskan 

oleh organ reseptor melalui neuron. Ternak dapat dikatakan 

memiliki tingkat ketahanan terhadap panas yang baik jika nilai 

HTC= 2 dan semakin tinggi nilai HTC, maka semakin rendah 

tingkat ketahanannya. Hal ini disebabkan oleh semakin besar 

kenaikan suhu tubuh dan frekuensi pernafasan, maka HTC 

semakin tinggi. Suhu tubuh dan kelembaban merupakan 

parameter dasar yang dipakai untuk menduga daya adaptasi 

ternak (Amakari dan Funsho, 2009). Benezra (1954) 

menjelaskan bahwa frekuensi pernafasan dan suhu sapi potong 

sebagai parameter untuk perhitungan HTC dengan 

menggunakan rumus Benezra (Benezra Coefficient). Proses 

homeostatis akan dimulai dari ternak yang mengalami 

cekaman panas maka akan menyeimbangkan suhu dari dalam 

tubuh dan lingkungan dengan melakukan sweating, painting 

dan yang memaksakan untuk mengeluarkan energi. Busono 

(2007), menyatakan bahwa produksi panas metabolisme basal 

berkaitan erat dengan ukuran tubuh. Suhu lingkungan sekitar 
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yang lebih tinggi dari suhu tubuh melalui permukaan tubuh 

ternak menerima panas lingkungan secara radiasi, konduksi 

dan konveksi. Oleh karena itu, semakin kecil ukuran tubuh 

ternak, semakin besar beban panas dan cekaman panas yang 

diderita oleh tubuh. 

  Ternak dapat dikatakan memiliki  tingkat ketahanan 

terhadap panas yang baik jika memiliki nilai HTC = 2 jika 

semakin tinggi nilai HTC, maka semakin rendah tingkat 

ketahanan ternak tersebut. Tingginya nilai HTC disebabkan 

suhu tubuh yang semakin meningkat dan frekuensi yang 

banyak. Suhu tubuh dan frekuensi pernafasan ini yang dipakai 

untuk memperkirakan daya adaptasi ternak (Monstma, 1984). 

  Menurut Benezra (1954), frekuensi pernafasan dan 

suhu tubuh ternak dapat dijadikan parameter untuk 

perhitungan HTC dengan menggunakan rumus Benezra 

(Benezra Coefficient), yaitu : 

    
  

  
 
  

  
 

Keterangan :  

HTC    : Heat Tolerance Coefficient 

Tb : Suhu tubuh ternak (
o
C) 

Fr : Frekuensi pernafasan ternak tiap menit 

Ti : Nilai standar suhu tubuh ternak (38,3
o
C)  

Fi : Nilai standar frekuensi pernafasan ternak tiap menit( 

23 kali/menit) 
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2.11. Sweating Rate  

      Sweating rate adalah laju perkeringatan pada kulit 

yang ada di manusia atau ternak yang  terjadi pada keadaan 

panas dan stress. faktor-faktor yang mempengaruhi sweating 

rate antara lain: cekaman panas, suhu lingkungan, kelembaban 

lingkungan dan status fisiologi ternak. Bagian kelenjar 

keringaat merupakan kelenjar sekretoris ini tertanam dalam 

dermis dan dikelilingi sel-sel mioepitel. Cairan yang 

disekresikan oleh kelenjar ini tidak kental dan sedikit 

mengandung protein. Unsur utamanya H2O, NaCl, urea, 

ammonia dan asam nitrat (Bertipagli (2007). 

  Salah satu cara untuk mempertahankan suhu tubuh 

adalah dengan evaporasi yaitu mengeluarkan energi ekstra dari 

dalam tubuh ternak untuk mengimbangi suhu udara luar tubuh 

atau panas dalam tubuhnya sendiri. Menurut Kadzerea (2002), 

pelepasan panas secara evaporasi terjadi bila pelepasan panas 

insensible (konduksi, konveksi, radiasi) dalam waktu lama 

tidak dapat mengimbangi cekaman panas tubuhnya. Pelepasan 

panas dengan evaporasi dapat ditingkatkan dengan sweating, 

licking permukaaan kulit dan panting. Keringat yang 

disekresikan tubuh pada permukaan kulit berasal darikelenjar 

keringat yang kemampuan sekresinya dirangsang dan 

dikontrol oleh aktivitas syaraf simpatico cholinergic efferent . 
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Gambar 2. Morfologi Kulit 

 

     Menurut Lee (2016), sapi adalah ternak homeotherm 

yang dapat menjaga temperatur tubuhnya dalam kisaran yang 

baik untuk aktivitas biologis optimal. Temperatur dalam tubuh 

sapi berkisar antara 38,0-39,3ºC. sapi potong dapat tumbuh 

optimum di daerah yang suhunya berkisar 10 – 28
o
C dengan 

kelembapan antara 60 – 85%. Cara pengeluaran panas oleh 

sapi dengan penguapan tergantung temperatur luar, 

ketersediaan air, luas permukaan penguapan dan derajat aliran 

udara. Perbedaan nilai sweating rate pada sapi dipengaruhi 

oleh beberapa faktor yaitu: lokasi pengukuran pada permukaan 

tubuh sapi, bangsa sapi, adaptasi ternak terhadap kondisi 

lingkungan (cekaman panas), kondisi klimat sebelum dan 

selama pengukuran, waktu pengukuran, keberadaan ternak di 

luar atau di dalam kandang, dan ketersediaan air untuk 

mencukupi kebutuhan ternak (Gebremedhin et al, 2008). 
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BAB III 

MATERI DAN METODE PENELITIAN 

3.1 Lokasi penelifian dan tempat penelitian 

Penelitian dilakukan di RPH Gadang Kota Malang, ( Jl. 

Kolonel Sugiono No. 176, Kel. Ciptomulyo, Kec Sukun), 

dilakukan selama  bulan Mei 2018 – Juli 2018 

3.2 Materi Penelitian 

10 ekor sapi Bos indicus (PO). 

10 ekor Persilangandengan Bos Taurus dan Bos Indicus 

(SIMPO). 

Keterangan: Rataan umur sapi +2 tahun dan sudah berganti 

dari gigi susu menjadi gigi tetap (poel), Bobot berkisar +300 

kg, Jenis Kelamin Jantan. 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian adalah: 

1. Thermohegrometer: Untuk mengukur suhu dan kelembaban 

lingkungan. 

2. Thermometer klinis : Untuk mengukur suhu rektal ternal. 

3. Hand tally counter: Untuk alat hitung frekuensi pemafasan. 

4. Stopwatch: Untuk menghitung waktu. Stopwatch: Alat 

untuk mengukur waktu berubahnya kertas dari biru sampai 

merah muda. 

5. Preparat Cobalt Chloride Disc (CCD) 10% : Untuk 

mengurkur laju perkeringatan dengan mengetahui lama 

terjadinya perubahan dari biru ke Merah muda. 

6. Object glass : Alat untuk tempat peletakan CCD (Cobalt 

Chloride Disc) sebelum ditempelkan ke ternak. 

7. Perforator : Alat untuk membuat bentuk bulat pada kertas 

Whatman. 

8. Oven: Untuk memanaskan alat sweating rate. 
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9. Silet ( pencukur bulu ) : Alat untuk mencukur bulu pada 

bagian kulit yang akan ditempatkan CCD. 

10. Kertas Whatman: Bahan pembuat CCD. 

11. Selotip bening : Alat untuk menempelkan CCD pada kulit 

sapi. 

12. Plastik Alumunium foil: Alat untuk membungkus CCD 

saat pengovenan. 

 

3.3 Tahap Penelitian 

3.3.1 Pembuatan CCD 

Cara Pembuatan Cobalt Chloride Dlsc (CCD) Kertas 

saring Whatman No.1 dicelupkan ke dalam larutan Cobalt 

Chloride 10% selama satu menit dan dikeringkan pada 

temperatur ruang diatas lembaran kaca selama dua jam. 

Setelah itu, kertas saring tersebut dikeringkan lagi kedalam 

oven dengan suhu 80
o
C selama dua jam. Selanjutnya, kertas 

dibuat bulatan dengan preforator dan diletakkan diatas object 

glass  tiga bulatan dan ditutup dengan selotip dengan jarak 5 

mm setiap disc. 

3.3.2 Prosedur pengambilan data  HTC 

a. Pengamatan HTC dilakukan pada waktu suhu  maksimum 

berkisar antara pukul 11.00 – 13.30. 

b. Suhu dan kelembaban dalam kandang diukur pada waktu 

suhu maksimum dengan cara diletakan Thermohegrometer 

di dalam kandang. 

c. Suhu tubuh sapi diukur melalui suhu yang masuk kedalam 

rektal selama 60 detik. 

d. Frekuensi pernafasan dihitung dengan mengunakan alat 

Hand tally counter dengan cara melihat kembang kempis 

flank sapi. Frekuensi pernafasan dan suhu tubuh sapi 
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sebagai parameter untuk perhitungan rumus benezra 

(Benezra, 1954): 

 

Keterangan :  

HTC    : Heat Tolerance Coefficient 

Tb : Suhu tubuh ternak (
o
C) 

Fr : Frekuensi pernafasan ternak tiap menit 

Ti : Nilai standar suhu tubuh ternak (38,3
o
C)  

Fi : Nilai standar frekuensi pernafasan ternak tiap menit( 

23 kali/menit). 

3.3.3 Prosedur pengambilan data Sweating rate.  

Pengamatan Sweating rate dilakukan pada waktu suhu 

maksimum berkisar pukul 11.00-13.30. 

a. Ternak di biarkan dalam keadaan nyaman sebelum 

dilakukan pencukuran rambut. 

b. Rambut ternak dicukur pada paha sapi tubuh seluas 5x3 cm  

 
Gambar 3. Luas ukuran pencukuran 

 

c. Kemudian Cobalt Chloride Disc (CCD) ditempelkan pada 

kulit yang telah dicukur rambutnya dan catat lama waktu 
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perubahan warna Cobalt Chloride Disc (CCD) (detik) 

dengan memakai stop watch.  

d. Perubahan wama yang akan terjadi adalah warna biru 

menjadi warna merah muda. 

e. Dicatat waktunya, kemudian dihitung dengan 

menggunakan rumus: 

              

 
        
        

 
    

 
 

t = waktu yang diperlukan untuk mengubah wama disc dari 

biru menjadi merah muda 

 

3.4 Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

menggunakan metode studi kasus. Penentuan lokasi dan 

sampel penelitian diambil secara purposive sampling yaitu 

proses pengambilan subyek sampel berdasarkan ciri-ciri 

tertentu yang sudah diketahui dan pengambilan sampel 

dilakukan dengan sengaja berdasarkan tujuan-tujuan tertentu. 

 

3.5 Variabel Pengamatan 

Variabel yang diukur meliputi: 

1. Suhu tubuh sapi diukur melalui suhu rektal dengan 

menggunakan thermometer klinis   (digital) yang 

dimasukkan ke dalam rektum selama satu menit. Kondisi 

thermometer klinis yang akan dipakai untuk mengukur suhu 

rektal harus dalam keadaan nol dan suhu tubuh diukur pada 

saat sapi tidak beraktifitas. 

2. Frekuensi pernafasan dihitung menggunakan hand tally 

counter dengan cara mengamati perut sapi saat bernafas 

selama satu menit. 
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3. Sweating rate . Mengamati perubahan CCD (Cobalt 

Chloride Disc) yang ditempel pada bagian tubuh sapi 

tertentu untuk perubahan warna dari warna biru sampai 

merah muda(warna semula). 

 

3.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisa secara deskriptif untuk 

mengetahui nilai HTC dan Sweating rate sapi. Analisis data 

dilakukan dengan menggunakan uji student-t (uji t) tidak 

berpasangan sebagai berikut (Yitnosumarto, 1999). 

   

  
|     |

√(  )(   )  (  )(   )
      (

 
   

 
  )

 

Keterangan : 

    : Rata-rata Bos indicus (PO). 

     : Rata-rata Persilangan dengan Bos Taurus dan Bos 

Indicus (SIMPO) 

      : Jumlah data sapi Bos indicus (PO) 

      : Jumlah data sapi Persilangan dengan Bos Taurus dan 

Bos Indicus (SIMPO) 

     : Ragam Bos indicus (PO) 

     : Ragam Persilangan dengan Bos Taurus dan Bos Indicus 

(SIMPO) 
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3.7 Bahasa Istilah 

Sapi PO : Sapi Peranakan Ongole 

Sapi Simpo  : Sapi Peranakan Simmental - Ongole 

Heat Tolerance Coeffiecient  : Ketahanan ternak terhadap 

panas sekitarnya 

Sweating Rate : Laju perkeringatan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian  

Penelitian ini dilakukan di RPH Gadang, jalan Kolonel 

Sugiono No. 176, Kel. Ciptomulyo. Kec Sukun, Kota Malang. 

Luas wilayah RPH Gadang adalah adalah 11.843 m
2 
atau sama 

dengan 1.1843 ha yang dibagi menjadi bagian-bagian seperti 

kandang permanen, kandang sementara, ruang pemotongan, 

ruang distribusi. PD RPH Kota Malang berada dibawah 

pengawasan Dinas Peternakan Kota Malang, yang kantornya 

berada dalam satu lingkungan dengan RPH. PD. RPH Kota 

Malang menyediakan fasilitas kandang dan peralatan untuk 

pemotongan untuk masyarakat umum dan juga dilengkapi 

dengan klinik pemeriksaan hewan. PD RPH Kota Malang 

memiliki fasilitas pemotongan sapi, kambing dan babi. 

Pemotongan sapi dan babi dilakukan di kandang pusat RPH 

Kota Malang, namun tempat pemotongan dan metode 

pemotongannya berbeda, sedangkan untuk kambing memiliki 

kandang sendiri di daerah sekitar Pasar Sukun. Skala 

pemotongan di RPH berkisar antara 30 – 50 ekor sapi/hari, 

dengan rata-rata pemotongan 40 ekor/hari. RPH Kota Malang 

memiliki 3 buah kandang permanen yang masing-masing dari 

kandang permanen memiliki kapasitas >70 ekor sapi. Sapi-

sapi yang berada di RPH Gadang ini berasal dari beberapa 

daerah di Malang Raya adapun tahap peneriman ternak yang 

akan di potong adalah sebagai berikut:  

1. Hewan ternak yang baru datang di RPH harus diturunkan 

dari alat angkut dengan hati-hati dan tidak membuat 

hewan stress. 
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2. Dilakukan pemeriksaan dokumen (surat kesehatan hewan, 

surat keterangan asal hewan, surat karantina, dsb). 

3. Hewan ternak harus diistirahatkan terlebih dahulu di 

kandang penampungan minimal 12 jam sebelum 

dipotong. 

4. Hewan ternak harus dipuasakan tetapi tetap diberi minum 

kurang lebih 12 jam sebelum dipotong. 

5. Hewan ternak harus diperiksa kesehatannya sebelum 

dipotong (pemeriksaan 

Pengiriman sapi ke RPH Gadang biasanya dilakukan 

pukul 14.00 wib, kemudian sapi – sapi di istirahatkan dalam 

kandang, bertujuan untuk mengurangi tingkat stress sapi 

selama diperjalanan. Sapi kemudian akan dipotong keesokan 

harinya. Pengambilan data dilaksanakan pada pukul 11.30 – 

13.30 wib, sapi yang digunakan adalah sapi yang sudah 

diistirahatkan, bermaksud agar data yang diperoleh 

diharapkan adalah data dimana sapi dalam keadaan tidak 

stress. Sehingga tidak mempengaruhi hasil data yang akan 

didapatkan. 

4.2. Suhu Tubuh Ternak 

Sapi merupakan ternak dengan mekanisme pengaturan 

suhu tubuh (termoregulasi) homoiterm yang mengandalkan 

produksi panas dalam tubuh, yang artinya sapi akan 

memperoleh suhu tubuhnya dari hasil metabolisme tubuh. 

Dalam upaya mengatur suhu tubuh yang masuk dan yang 

keluar disekitarnya, ternak akan melakukan mekanisme 

pengaturan suhu tubuh diantaranya: konduksi, konveksi, 

radiasi, dan evaporasi. (Brown-Brandl, 2006) 

Temperatur dalam tubuh sapi berkisar antara 38,0-

39,3ºC. Gebremedhin et al (2008), menyatakan bahwa sapi 
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potong dapat tumbuh optimum di daerah yangsuhunya 

berkisar 10 – 28
o
C dengan kelembapan antara 60 – 85%. Cara 

pengeluaran panas  oleh sapi dengan penguapan tergantung 

temperatur luar, ketersediaan air, luas permukaan penguapan 

dan derajat aliran udara 

Untuk mengukur suhu tubuh ternak dapat dilakukan 

dengan berbagai cara, diantaranya pengukuran suhu rektal, hal 

ini dikarenakan suhu pada rektal relative lebih konstan dari 

bagian tubuh ternak yang lain. Perhitungan suhu tubuh ada 

pada Lampiran 4. 

Tabel 1. Rataan Nilai Suhu, Fr. Pernafasan dan HTC Sapi 

4.3. Frekuensi Pernafasan 

Frekuensi pernafasan merupakan variable penting yang 

mempengaruhi HTC, karena frekuensi pernafasan berkaitan 

dengan suhu tubuh dan metabolisme ternak. Oksigen yang 

diambil dari bernafas nantinya akan menghasilkan energi 

tubuh dari pembakaran zat – zat makanan, sedangkan 

karbondioksida merupakan hasil dari pembakaran tersebut. 

Mikrolimat suatu wilayah seperti temparatur udara, 

kelembapan, tekanan udara, kecepatan angin, dan arah angin 

mempengaruhi parameter fisiologis ternak, terutama pada 

frequensi pernafasan, denyut jantung, dan suhu rektal. 

Bangsa 
Suhu tubuh 

(°C) 

Fr. 

Pernafasan 

(kali/menit) 

HTC 

PO 38,7±0,65 27,8±1,0 2.22±0,02 

Simpo 38,9±0,62 28,2±0,6 2.24±0,05 
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Hal inilah yang kemudian mempengaruhi nilai HTC 

dari kedua bangsa ternak yang diteliti, nilai uji-t dari HTC 

kedua bangsa tidak menunjukkan perbedaan yang nyata, hal 

ini dikarenakan lokasi pengujian dilaksanakan dilokasi yang 

sama, dengan waktu pengambilan yang sama pula, yakni siang 

hari dimana temperatur suhu paling tinggi. 

Kelembapan dan ketinggian juga mempengaruhi 

frequensi pernafasan ternak sapi, hal tersebut dikarenakan 

densitas udara yang berbeda, menyebabkan frekuensi 

pernafasan naik, disebabkan ternak akan mengambil oksigen 

yang cukup untuk tubuhnya. Frekuensi pernafasan sapi potong 

normal adalah sekitar 20 kali/menit (Swenson, 1977). 

Perhitungan frekuensi pernafasan ada pada Lampiran 5. 

 

4.2. Nilai HTC Sapi .  

Penelitian ini dilakukan di RPH Gadang Kota Malang di 

ambil 20 ekor sapi untuk sampel. Perbandingan Sweating rate 

diketahui dengan melakukan pengukuran pada bangsa sapi 

yang berbeda antara sapi dan 10 PO dan 10 Persilangan 

dengan Simmental (Simpo) untuk Respon ternak terhadap 

kondisi lingkungan berbeda-beda, salah satunya respon HTC 

terhadap lingkungan tempat ternak dipelihara. Heat Tolerance 

Coefficient merupakan ketahanan ternak terhadap panas 

sekitarnya. Ketinggian pada suatu tempat pemeliharaan ternak 

dapat memberikan pengaruh terhadap ternak. Selain panas 

yang berasal dari proses metabolisme pakan, suhu udara yang 

tinggi dapat juga meningkatkan beban panas pada ternak. 

Kondisi tersebut dapat mengakibatkan ternak mengalami 

kesulitan dalam pelepasan panas. Ketinggian tempat yang 

berbeda diatas permukaan air laut berpengaruh pada 
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lingkungan dan mempunyai korelasi positif dengan suhu tubuh 

dan frekuensi pernafasan sapi. Perhitungan nilai HTC 

diperlihatkan pada Lampiran 6. Rataan nilai HTC pada 

bangsa sapi yang berbeda diperlihatkan pada Tabel 1.  

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa sapi PO dan 

sapi Simpo sama-sama mengalami cekaman panas, karena 

dapat dilihat dari nilai HTC yang masing-masing memiliki 

nilai diatas dua. Rataan nilai HTC pada kedua bangsa sapi 

tidak berbeda nyata. Hal ini sesuai dengan Monstma (2004), 

menyatakan Ternak dapat dikatakan memiliki tingkat 

ketahanan terhadap panas yang baik dengan nilai HTC sama 

dengan dua, artinya ternak mengalami cekaman panas jika 

nilai HTC lebih dari dua dan ternak akan mengalami cekaman 

dingin jika nilai HTC kurang dari dua. Phillips (2001) 

menyatakan bahwa pengaruh udara lingkungan yang panas 

baru akan menyebabkan terjadinya peningkatan temperatur 

tubuh. Apabila sapi sudah tidak mampu meningkatkan 

pembuangan panas tubuh lingkungan, sehingga di dalam tubuh 

sapi tersebut terjadi ketidakseimbangan fungsi fisiologis 

ternaknya. 

Hasil perhitungan T-test tidak berpasangan nilai HTC 

pada jenis bangsa sapi yang tidak berbeda nyata pada 

Lampiran 6. Hasil perhitungan T-test tidak berpasangan 

menyatakan bahwa perbedaan bangsa ternak tidak 

menghasilkan perbedaan terhadap nilai HTC sapi (P>0,05). 

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa sapi  PO dan Simpo 

mengalami cekaman panas yang hampir sama (HTC>2). Dari 

Tabel 1 dapat dilihat frekuensi pernafasan pada sapi Simpo 

adalah 28,2 (kali/menit) hal ini sesuai dengan Aryogi et al. 

(2005) melaporkan bahwa frekuensi respirasi Sapi simpo pada 
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dataran rendah mempunyai frekuensi respirasi 27.09 

kali/menit dan memiliki suhu rektal 39.00
o
C. Arifin (2012) 

hasil perhitungan menunjukkan bahwa pada sapi PO betina 

dara sebelum dan sesudah pemberian konsentrat didapatkan 

nilai rata-rata frekuensi pernafasan 27,4 (kali/menit) dan 27,9 

(kali/menit), nilai rata-rata suhu tubuh 38,55
o
C dan 38,81

o
C 

dan nilai rata-rata HTC 2,20, dan 2,23 secara berurutan hal ini 

sesuai dengen Tabel 1 hasil rataan, suhu tubuh, frekuensi 

pernafasan HTC pada bangsa Sapi PO. Menurut Lee (2016) 

sapi adalah ternak homeotherm yang dapat menjaga 

temperatur tubuhnya dalam kisaran yang baik untuk aktivitas 

biologis optimal.  

4.3. Sweating Rate  

Hasil pengukuran sweating rate selama penelitian 

diperlihatkan pada Lampiran 7. Rataan pengukuran sweating 

rate selama penelitian diperlihatkan pada Tabel 2 berikut.  

Tabel 2. Rataan Waktu dan Sweating Rate semua kaki 

Bangsa Waktu (detik) 
Sweating Rate 

(g/m²h) 

PO 80,8±4,68 86,83±5,11 

Simpo 88,7±5,41 79,03±4,57 

Keterangan : Hasil perhitungan T- test tidak bepasangan 

Sweating rate antara sapi PO dan Simpo  berbeda nyata 

(P<0,05). 

Hasil penelitian yang didapat dari uji T-test tidak 

berpasangan pada Lampiran 7. Menunjukan hasil berbeda 

nyata pada Sweating rate antara bangsa sapi PO dan Simpo di 

lingkungan yang sama. Tabel. 2 menunjukan Sweating rate 
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sapi PO lebih baik dari pada sapi Simpo, Dibandingkan 

dengan sapi PO secara genetik sapi silangan lebih peka 

terhadap peningkatan temperatur udara lingkungan. Hal ini 

karena sapi silangan mempunyai jumlah kelenjar keringat per 

luasan kulit yang lebih sedikit. Amakri dan Mardi (1975). 

Kulit antara sapi Po dan Simpo  sangat berbeda hal ini sesuai 

yang di nyatakan oleh Robertshaw (1984) bahwa peranakan 

Bos Taurus memiliki Kulit lebih tebal dengan luasan per kg 

bobot hidup yang lebih kecil. Gebremedhin (1984) 

menyatakan bahwa Sapi Silangan memiliki Rambut badan 

lebih panjang dan lebat serta warna tubuh lebih gelap, 

sehingga kemampuan membuang panas dari tubuh ke 

lingkungan menjadi lebih terbatas. Gantner et al. (2011) 

menyatakan bahwa Bos taurus yang dipelihara di daerah 

bersuhu udara panas dan kelembaban udara tinggi akan cepat 

mengalami stress panas dan meningkat suhu tubuhnya, karena 

produksi panas hasil metabolisme sapi yang tinggi akan 

semakin sulit dilepas ke udara yang suhunya panas, sehingga 

untuk menyeimbangkan antara besarnya produksi panas tubuh 

dengan kemampuan pelepasan panas tubuh, sapi akan 

meningkatkan aktivitas fisiologisnya atau menurunkan 

produksi panas tubuhnya. 

Hasil penelitian di pada masing – masing bangsa ternak 

dilaksanakan dengan kondisi lingkungan yang hampir sama, 

dengan rataan suhu lingkungan berkisar 32,7 ⁰ C dan 

kelembapan (RH) sebesar 55%. Beberapa faktor- faktor yang 

mempengaruhi sweating rate (kecepatan perkeringatan) 

cekaman panas, suhu lingkungan, kelembapan lingkungan dan 

status fisiologi ternak.  Sweating rate adalah salah satu cara 

untuk mempertahankan keseimbangan panas tubuh 
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(homeostaisis). Keringat disekresikan melalui kulit untuk 

mengurangi panas tubuh. Sumber panas dapat berasal dari 

dalam tubuh (internal) dan lingkungan (eksternal). Panas 

internal dihasilkan dari proses pemecahan nutrisi untuk 

menghasilkan energi. Panas eksternal sangat dipengaruhi oleh 

intensitas matahari, ketinggian tempat dan ketersediaan air. 

Sekresi keringat dilakukan melalui kelenjar keringat yang 

tersebar luas dalam kulit. Kelenjar keringat merupakan 

kelenjar simplek, bergelembung, tubulosa, duktusnya lebih 

tidak bercabang dan lebih kecil bagian tengahnya daripada 

bagian sekretoris. Bagian sekretoris kelenjar ini tertanam 

dalam dermis dan dikelilingi sel-sel mioepitel. Cairan yang 

disekresikan oleh kelenjar ini tidak kental dan sedikit 

mengandung protein. Unsur utamanya H2O, NaCl, urea, 

ammonia dan asam nitrat (Bertipagli et.al. 2007).  

Hasil penelitian di kandang RPH gadang memiliki 

kondisi lingkungan yang sama dan kelembepan yang hampir 

sama juga. Beberapa faktor- faktor yang mempengaruhi 

sweating rate (kecepatan perkeringatan) cekaman panas, suhu 

lingkungan, kelembapan lingkungan dan status fisiologi ternak 

hal ini sesuai yang dinyatakan  Bertipagli et.al (2007) 

menyatakan Faktor- faktor yang mempengaruhi sweating rate 

(kecepatan perkeringatan) cekaman panas, suhu lingkungan, 

kelembapan lingkungan dan status fisiologi ternak. Perbedaan 

nilai sweating rate pada sapi dipengaruhi oleh beberapa faktor 

yaitu: lokasi pengukuran pada permukaan tubuh sapi, bangsa 

sapi, adaptasi ternak terhadap kondisi lingkungan (cekaman 

panas), kondisi klimat sebelum dan selama pengukuran, waktu 

pengukuran, keberadaan ternak di luar atau di dalam kandang, 
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dan ketersediaan air untuk mencukupi kebutuhan ternak 

(Gebremedhin et al, 2008). 

Menurut Kadzerea et al  (2002), menyatakan pelepasan 

panas secara evaporasi terjadi bila  pelepasan panas insensible 

(konduksi, konveksi, radiasi) dalam waktu lama tidak dapat 

mengimbangi cekaman panas tubuhnya. Pelepasan dengan 

evaporasi dapatditingkatkan dengan sweating, licking 

permukaaan kulit dan panting. Keringat yang disekresikan 

tubuh pada permukaan kulit berasal dari kelenjar keringat 

yang kemampuan sekresinya dirangsang dan dikontrol olehak 

tivitas syaraf simpatico cholinergic efferent. 

WangJian (2014). Kelenjar keringat merupakan kelenjar 

simplek, bergelembung, tubulosa, duktusnya lebih tidak 

bercabang dan lebih kecil bagian tengahnya daripada bagian 

sekretoris. Bagian sekretoris kelenjar ini tertanam dalam 

dermis dan dikelilingi sel-sel mioepitel. Cairan yang 

disekresikan oleh kelenjar ini tidak kental dan sedikit 

mengandung protein. Unsur utamanya H2O, NaCl, urea, 

ammonia dan asam nitrat (Bertipagli et.al. 2007). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahawa 

Sapi PO memliki suhu tubuh dan HTC yang tidak berbeda 

nyata dengan Persilangan Simmental (Simpo) tetapi memiliki 

hasil Sweating rate yang berbeda nyata. Dari hasil ini dapat 

diketahui bahwa daya adaptasi dan tingkat keluarnya keringat 

dari  sapi PO lebih baik dibandingkan dengan simpo yang 

berasal dari daerah yang beriklim sedang. 

5.2. SARAN  

  Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan pada suhu 

lingkungan yang tinggi atau pada ternak lokal yang lain dan 

silangannya dengan Bos taurus (Limousin dan Simmental). 

Pengukuran suhu dan kelembapan lingkungan harusnya 

dilakukan 2-3 kali ulangan yaitu Pagi, Siang dan Sore. 
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