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ABSTRACT 

The infrared thermal camera is a device that was used to check for surface 

temperatures in a contactless and non-invasive way. This study aimed to determine 

the normal values of surface temperature in various regions on 15 dairy cows in 

Ciomas, Bogor using thermal imaging at temperature-humidity index of 71 and to 

determine the region to estimate rectal temperature. Body surface temperatures were 

taken by a thermal camera FLIR One Pro LT, whilst, the core temperature was 

measured using a thermometer through the rectum. Data analysis used ANOVA. 

Surface temperatures were measured on the nasal, cheek, eyes, thorax, abdomen, left 

front quarter, right front quarter, left hind quarter and right hind quarter, and vulva 

regions with averages of 34.81C, 32.64C, 37.59C, 32.46C, 32.81C, 37.41C, 37.16C, 

36.33C, 36.04C, and 37.30C respectively, including a rectal temperature of 37.88C. 

With statistical analysis, surface temperatures of the eye, left front quarter, right front 

quarter, and vulva regions, showed no significant differences (P>0.05) with rectal 

temperature. Surface temperatures were affected by core temperature, environmental 

temperature, and blood vessel regulation. Increased surface temperature indicated the 

presence of inflammation. The best region for estimating rectal temperature was the 

eye region. 

Key words:  Core temperature, Friesian Holstein, infrared thermal camera, regions, 

surface temperature 

ABSTRAK 

Kamera termal inframerah adalah perangkat yang digunakan untuk memeriksa 

suhu permukaan dengan cara non-kontak dan non-invasif. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui nilai normal suhu permukaan di berbagai wilayah pada 15 ekor 

sapi perah betina di Ciomas, Bogor menggunakan pencitraan termal pada indeks 

suhu-kelembapan 71 dan menentukan wilayah yang akan diduga suhu rektal. Suhu 
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permukaan tubuh diambil dengan kamera termal FLIR One Pro LT, sedangkan suhu 

inti diukur menggunakan termometer melalui rektum. Uji statistik dengan metode 

ANOVA. Temperatur permukaan diukur pada bagian hidung, pipi, mata, dada, perut, 

bagian kiri depan, bagian kanan depan, bagian kiri belakang dan bagian belakang 

kanan, dan daerah vulva dengan rata-rata 34,81C; 32,64C; 37,59C; 32,46C; 32,81C; 

37,41C; 37,16C; 36,33C; 36,04C; dan 37,30C, termasuk suhu rektal 37,88°C. Dengan 

analisis statistik, suhu permukaan mata, kuarter kiri depan, kuarter kanan depan, dan 

area vulva, tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan (P>0,05) dengan suhu 

rektal. Suhu permukaan dipengaruhi oleh suhu inti, suhu lingkungan, dan regulasi 

pembuluh darah. Peningkatan suhu permukaan menunjukkan adanya peradangan. 

Daerah terbaik untuk memperkirakan suhu rektal adalah daerah mata. 

Kata kunci: Friesian Holstein, kamera termal inframerah, suhu permukaan, suhu 

tubuh, wilayah 

PENDAHULUAN 

Suhu tubuh, denyut jantung, pulsus nadi, dan laju pernapasan merupakan 

empat tanda vital yang sangat penting untuk diketahui saat melakukan physical 

examination (PE) karena dapat menggambarkan kondisi pasien secara umum. 

Menurut Sellier et al. (2014) suhu tubuh merupakan tanda vital pada tubuh yang 

erat hubungannya dengan fungsi fisiologis hewan, diantaranya adalah 

reproduksi, aktivitas, respons stres, dan juga kesehatan hewan. Kenaikan suhu 

tubuh dapat menjadi indikator terjadinya infeksi penyakit (Johnson et al. 2011) 

dan juga bisa disebabkan oleh paparan suhu yang tinggi sehingga hewan 

mengalami cekaman panas (Peng et al. 2019). Menurut Maia et al. (2005), saat suhu 

lingkungan mencapai lebih dari 30°C, maka panas yang dikeluarkan oleh tubuh 

melalui kulit mencapai 85% dari total panas yang dikeluarkan.  

Pengukuran suhu pada tubuh seekor hewan dapat dilakukan dengan 

mengukur suhu inti dan suhu permukaan. Suhu inti merupakan panas yang 

diproduksi oleh aktivitas organ seperti otak, jantung, hati, ginjal, sistem 

pencernaan, dan organ viscera lainnya (Sellier et al. 2014). Pengukuran suhu 

rektum merupakan salah satu metode yang sering digunakan untuk mengukur 

suhu inti. Cara tersebut dapat menghabiskan banyak waktu apabila dilakukan 

pada hewan dengan jumlah populasi yang besar. Mengukur suhu inti 

menggunakan metode suhu rektum juga dapat mengganggu hewan sehingga 

hewan mengalami cekaman akibat adanya interaksi antara manusia dan hewan 

(Hoffmann et al. 2013). Metode lain yang dikembangkan untuk mengukur suhu 

inti adalah dengan menggunakan bolus untuk mengukur suhu ternak ruminansia 

pada daerah rutikulo-rumen, namun alat ini tidak dapat mengukur secara akurat 

karena ada pengaruh dari fermentasi rumen dan juga ingesti pakan serta minum 

sehingga hasilnya kurang akurat (Timsit et al. 2011). 
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Pengukuran suhu permukaan dapat dilakukan dengan berbagai metode 

seperti kontak langsung dengan tubuh hewan dengan thermocouples serta metode 

non-kontak seperti kamera termal inframerah dan pyrometer. Kamera termal 

inframerah dapat digunakan untuk mengukur suhu permukaan secara non-

kontak, non-invasif, aman, dan cepat (Švejdová et al. 2013). Termografi 

merupakan metode untuk mengukur suhu permukaan suatu benda 

menggunakan kamera termal inframerah dan hasil dari termografi disebut 

dengan termogram (Head et al. 2001). Menurut Usamentiaga et al. (2014), 

keunggulan kamera termal inframerah untuk mengukur suhu permukaan yaitu 

tidak diperlukan adanya kontak antara alat dengan tubuh hewan karena alat ini 

merupakan teknologi non-kontak sehingga dapat meminimalisir cekaman pada 

hewan. Selain itu, perbandingan suhu pada setiap area tubuh lebih mudah 

dilakukan karena termogram berupa gambaran dua dimensi sehingga mudah 

untuk melihat daerah yang terdapat kelainan dengan adanya perbedaan warna 

pada termogram. 

Penggunaan kamera termal inframerah dalam kedokteran hewan dapat 

dilakukan untuk mengukur suhu permukaan pada hewan ternak, satwa liar, dan 

hewan lainnya yang tidak mungkin dilakukannya pengukuran suhu rektum 

(Lavers et al. 2005). Selain itu kegunaan kamera termal inframerah diantaranya 

adalah sebagai screening test untuk melihat adanya infeksi oleh mikroorganisme 

yang menginduksi pireksia dan peradangan lokal seperti bovine viral diarrhea 

virus, penyakit mulut dan kuku, bluetongue, rabies, tuberkulosis, dan mastitis. 

Selain itu, kamera termal inframerah juga dapat digunakan untuk melihat adanya 

perfusi jaringan, efesiensi pakan, kebuntingan, deteksi estrus, kesejahteraan 

hewan, dan kualitas daging (Berry et al. 2003; Rekant et al. 2016). 

Bansi (2018) menyatakan bahwa penggunaan dan penelitian tentang kamera 

termal inframerah dalam bidang kedokteran hewan di Indonesia masih sangat 

jarang dilakukan. Padahal, isu kesejahteraan hewan, efisiensi pakan yang rendah, 

serta penyakit seperti mastitis, antraks, brucellosis, dan jembrana masih menjadi 

masalah di peternakan sapi Indonesia yang keberadaannya bisa dideteksi secara 

dini menggunakan kamera termal inframerah karena akan terjadi perubahan suhu 

pada hewan. 

Penelitian ini bertujuan mengetahui nilai suhu permukaan normal berbagai 

regio tubuh sapi perah menggunakan citra termal pada indeks suhu-kelembapan 

sebesar 70,82 RH dan mengetahui regio terbaik untuk memperkirakan suhu 

rektum. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi tentang pola 

termogram permukaan sapi perah agar dapat digunakan sebagai informasi medis 

untuk membantu menentukan diagnosis pada sapi perah Friesian Holstein. 
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MATERI DAN METODE 

Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 8 hingga 18 Maret 2020. 

Pengambilan data dilakukan pada pukul 05.00-08.00 WIB bertempat di salah satu 

peternakan rakyat di Kabupaten Bogor. 

Bahan dan alat 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah 15 ekor sapi betina Friesian 

Holstein. Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah kamera termal FLIR One 

Pro LT, perangkat lunak FLIR One, dan smartphone untuk mengukur suhu 

permukaan serta termometer digital untuk mengukur suhu rektal.  

Prosedur penelitian 

Pengambilan gambar menggunakan kamera termal FLIR One Pro LT 

dilakukan pada pagi hari. Sapi dibersihkan terlebih dahulu kemudian ditunggu 

±15 menit sebelum dilakukan pengambilan gambar. Pengambilan gambar 

dilakukan sebelum dilakukan pemerahan. Pengambilan gambar termogram 

dilakukan pada sepuluh regio, yaitu hidung, pipi, mata, toraks, abdomen, 

keempat kwartir, dan vulva pada 15 individu sapi betina dengan masing-masing 

regio diambil empat kali pengulangan serta suhu rektum diambil sebagai kontrol.  

Kamera termal FLIR One Pro LT dihubungkan dengan Smartphone, kemudian 

aplikasi FLIR One dibuka. Pengambilan gambar dilakukan dengan jarak sekitar 1 

meter dari permukaan tubuh sapi. Bidikan kursor dapat diatur dalam layar 

smartphone untuk menampilkan daerah yang diambil. Nilai rentang suhu yang 

dideteksi kamera termal FLIR One Pro LT tercantum di dalam aplikasi, selain itu 

suhu pada regio tersebut juga tercantum pada kursor bidikan kamera. Mode foto 

dapat dipilih dengan cara mengetuk thumbnail pada bagian kanan bawah. 

Perpaduan warna pada hasil foto dapat diatur pada opsi palettes. Tombol putih 

diketuk pada bagian bawah layar untuk menyimpan foto ke galeri. Foto terbaru 

dapat dilihat dengan mengetuk thumbnail pada bagian kiri bawah. Foto hasil 

termal kamera FLIR One Pro LT di galeri dapat dilihat kembali tanpa terhubung 

dengan kamera termal FLIR One Pro LT. 
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Gambar 1. Pengambilan gambar menggunakan kamera termal inframerah 

Analisis data 

Analisis data dilakukan dengan bantuan software Statistical Product and Service 

Solutions (SPSS). Pengujian perbedaan rerata nilai tiap regio dilakukan 

menggunakan uji statistik dengan metode one way analyze of variant (ANOVA) dan 

dilanjutkan dengan uji Duncan pada tingkat kepercayaan 95%.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari pengukuran suhu permukaan 

pada sapi perah Friesian Holstein (FH) dengan aplikasi kamera termal inframerah. 

Menurut Yani et al. (2007) sapi FH memiliki sifat yang sensitif terhadap kenaikan 

suhu lingkungan. Kenaikan suhu lingkungan dapat membuat sapi FH mengalami 

cekaman panas, sehingga perlu dilakukan pengambilan data pada pagi hari saat 

sapi FH tidak mengalami cekaman panas yang mampu membuat data menjadi 

bias. Pengambilan gambar dilakukan pada pagi hari dengan nilai indeks suhu-

kelembapan (THI) sebesar 70,82, suhu lingkungan sebesar ±23°C, dan kelembapan 

relatif sebesar 70%.  

Termogram yang dihasilkan dari pengambilan gambar menggunakan 

kamera termal inframerah digambarkan dengan beberapa gradasi warna yang 

disebut palettes. Setiap warna yang berbeda pada gambar menunjukkan besaran 

suhu dari benda yang diambil gambarnya. Beberapa palettes yang sering 

digunakan dalam bidang medis, yaitu iron palettes dan rainbow palettes karena 

dinilai lebih mudah dalam melakukan interpretasi termogram (Cruz-Albarran et 

al. 2019). 

Hasil pengambilan gambar termogram menggunakan kamera termal 

inframerah dapat dilihat pada Gambar 2. Pada gambar tersebut dapat dilihat 
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bahwa kursor berada pada regio kuartir kanan depan dengan nilai suhu 

permukaan sebesar 37,9°C. Warna oranye terang menunjukkan daerah yang 

memiliki suhu lebih tinggi dibandingkan dengan daerah berwarna oranye gelap 

dan warna keunguan. Hubungan suhu dan warna pada termogram dapat dilihat 

pada skala yang berada disebelah kiri gambar. 

 

Gambar 2. Termogram permukaan regio kuartir kanan depan sapi menggunakan 

iron palletes 

Data hasil pengamatan suhu permukaan sapi FH yang diukur menggunakan 

kamera termal inframerah terdapat pada Tabel 1. Suhu pada regio hidung, mata, 

keempat kuartir, dan vulva menunjukkan hasil yang cenderung lebih tinggi 

dibandingkan dengan suhu pada regio pipi, toraks, dan abdomen. Nilai rata-rata 

suhu pada berbagai regio anatomis tersebut sesuai dengan pernyataan Sellier et 

al. (2014) yang menyebutkan bahwa mata, hidung, ambing, dan vulva merupakan 

bagian dari thermal windows, sehingga suhu permukaan pada daerah tersebut 

merupakan jendela terhadap suhu inti tubuh yang memiliki nilai lebih tinggi 

dibandingkan dengan suhu permukaan pada bagian non-thermal windows. 

Nilai rata-rata suhu permukaan pada regio pipi, toraks, dan abdomen 

memiliki hasil yang berbeda nyata (P<0,05) dengan rektum. Regio tersebut 

cenderung memiliki lapisan kulit dan lemak yang tebal, sehingga panas yang 

dikeluarkan cenderung lebih sedikit. Menurut Soerensen & Pedersen (2015), 

bagian tubuh permukaan hewan yang memiliki lapisan lemak yang tebal akan 

masuk dalam bagian non-thermal windows, sehingga akan menunjukkan nilai suhu 

permukaan yang lebih rendah daripada suhu inti tubuh. Hal tersebut juga 

didukung juga oleh pernyataan Hall (2011), kulit dan jaringan subkutan terutama 

lemak merupakan sistem isolator yang ada pada tubuh. Lemak merupakan sistem 

isolator tubuh yang sangat baik karena hanya menghantarkan panas sebanyak 1/3 

kali dibandingkan organ lain. Hal tersebut menyebabkan panas yang ditangkap 
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oleh kamera termal inframerah pada regio dengan kulit dan jaringan subkutan 

yang tebal akan menunjukkan nilai yang lebih rendah. 

Tabel 1. Data suhu permukaan pada sapi FH berdasarkan regio anatomis pada 

tingkat kepercayaan 95% 

Regio Rata-rata suhu (°C) 

Hidung 34,81b±1,21 

Pipi 32,64a±1,34 

Mata 37,59e±0,33 

Toraks 32,46a±1,48 

Abdomen 32,81a±1,86 

K1 37,41e±0,76 

K2 37,16de±1,23 

K3 36,33cd±1,45 

K4 36,04c±1,43 

Vulva 37,30e±0,54 

Rektum 37,88e±0,18 

Data disajikan dalam bentuk rerata dengan standar deviasi (x ± SD); a, b, c, d, e Superskrip 

yang berbeda dalam kolom yang sama menunjukkan nilai yang berbeda nyata 

(P˂0,05); K1: kuartir kiri depan, K2: kuartir kanan depan, K3: kuartir kiri belakang, K4: 

kuartir kanan belakang 

Nilai rata-rata suhu permukaan pada regio hidung menunjukkan adanya 

perbedaan yang nyata (P<0,05) dengan rektum. Hal ini tidak sesuai dengan 

pendapat Sellier et al. (2014) yang menyatakan bahwa hidung merupakan bagian 

dari thermal windows, sehingga memiliki suhu yang mendekati suhu inti. Menurut 

Knížková et al. (2012), penurunan suhu permukaan pada termogram dapat 

disebabkan karena basah dan adanya kotoran pada bagian tubuh tersebut. Air 

yang menempel pada permukaan tubuh sangat mempengaruhi suhu permukaan 

karena air mampu menyerap panas yang dikeluarkan oleh tubuh (Adhianto et al. 

2015). Penurunan panas akibat adanya air terjadi secara konduksi (Hall 2011).  

Regio mata, vulva, serta kuartir bagian depan pada sapi menunjukkan hasil 

yang tidak berbeda nyata (P>0,05) dengan suhu rektum. Regio mata, vulva, dan 

ambing merupakan regio yang baik untuk memperkirakan suhu rektum karena 

termasuk ke dalam bagian thermal windows (Hoffmann et al. 2013; Sellier et al.  

2014). Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Švejdová et al. 

(2013) yang menyatakan bahwa suhu pada mata memiliki nilai terdekat dengan 

suhu rektum. Hasil ini juga didukung oleh Schaefer et al. (2004) yang menyatakan 

bahwa kenaikan suhu inti sejalan dengan kenaikan suhu pada regio mata. Suhu 
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permukaan pada daerah sekitar mata tidak terlalu dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan, sehingga mampu menjadi indikator stres yang baik dan juga sebagai 

regio terbaik untuk memperikarakan suhu inti (Stewart et al. 2008; Gloster et al. 

2011).  

Hasil pengukuran suhu permukaan pada regio vulva menunjukkan nilai rata-

rata sebesar 37,30°C. Hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Chacur et al. (2016), yang menyatakan bahwa suhu permukaan pada regio vulva 

berkisar antara 33,00-38,36°C. Pernyataan tersebut diperkuat oleh Hoffmann et al. 

(2013) yang menyatakan bahwa vulva memiliki suhu permukaan sekitar 37,20°C. 

Menurut Talukder et al. (2014), perubahan suhu permukaan pada vulva 

dipengaruhi oleh siklus estrus. Suhu tertinggi pada vulva sapi diperoleh pada saat 

72 dan 24 jam sebelum ovulasi. Suhu permukaan pada vulva memiliki nilai yang 

tinggi pada 72 jam sebelum ovulasi disebabkan karena konsentrasi hormon 

progesterone dalam darah tinggi. Kenaikan suhu saat 24 jam sebelum ovulasi atau 

saat sapi sedang dalam fase estrus disebabkan oleh terjadinya kenaikan aktivitas 

hipotalamus bagian LH surge yang menginduksi ovulasi 24 jam setelahnya. 

Keberadaan hormon estradiol dalam konsentrasi yang tinggi juga diduga sebagai 

penyebab kenaikan suhu vulva pada sapi estrus. 

Nilai rata-rata suhu kuartir kiri depan cenderung lebih besar dibandingkan 

dengan kuartir kanan depan, begitu juga dengan suhu kuartir kiri belakang 

memiliki nilai cenderung lebih besar dibandingkan dengan kuartir kanan 

belakang. Menurut Nakagawa et al. (2016), nilai suhu kuartir bagian kiri 

cenderung lebih besar dibandingkan dengan kuartir bagian kanan. Hal tersebut 

diduga karena lokasi anatomi dari organ pencernaan pada ruminansia yang 

asimetris. Ruminansia memiliki rumen pada daerah sebelah kiri abdomen yang 

dapat memproduksi panas lebih banyak, sehingga akan mempengaruhi nilai suhu 

permukaan pada kuartir bagian kiri. 

Nilai rata-rata suhu permukaan kuartir kiri depan dan kuartir kanan 

belakang menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05). Menurut Peng et al. 

(2019), kuartir bagian depan memiliki nilai suhu yang lebih tinggi dibandingkan 

kuartir bagian belakang. Perbedaan tersebut diduga karena kuartir bagian 

belakang berada di antara kaki belakang, sehingga panas pada regio tersebut 

sebagian berpindah menuju kaki belakang. Namun hal tersebut bertolak belakang 

dengan hasil pengamatan pada kuartir kanan depan dan kuartir kiri belakang 

yang menunjukkan tidak adanya perbedaan yang nyata (P>0,05). Hal tersebut 

dapat terjadi karena kuartir kiri belakang mengalami kenaikan suhu yang dapat 

disebabkan oleh beberapa faktor. Menurut Yang et al. (2018), kuartir yang 

memiliki produksi susu lebih tinggi akan mempunyai suhu permukaan yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan kuartir yang kemampuan produksi susu lebih 

rendah. Kenaikan nilai suhu permukaan pada ambing juga dapat disebabkan oleh 

penyakit seperti mastitis subklinis dan mastitis klinis (Sathiyabarathi et al. 2018).  
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Brzozoswki et al. (2017) menyatakan mastitis dapat menyebabkan pembuluh 

darah disekitar daerah peradangan menjadi vasodilatasi yang menurut Hall (2011) 

mampu menaikkan nilai suhu permukaan. Penelitian tentang perubahan suhu 

permukaan pada ambing menunjukkan adanya perbedaan kenaikan suhu pada 

kasus mastitis subklinis dan mastitis klinis. Menurut Sathiyabarathi et al. (2018), 

kenaikan suhu pada kasus mastitis subklinis adalah sebesar 0,8°C, sedangkan 

pada kasus mastitis klinis kenaikan suhu mencapai 1,1°C. 

Regio mata merupakan regio terbaik untuk memperkirakan suhu rektum. Hal 

tersebut dikarenakan regio mata memiliki nilai suhu permukaan tertinggi 

dibandingkan nilai suhu permukaan pada regio lainnya. Selain itu, pengukuran 

suhu permukaan pada regio mata cenderung lebih baik karena regio tersebut tidak 

terhalang oleh bagian tubuh lain dan tidak mudah kotor, sehingga dapat 

mempersulit dan mempengaruhi pengukuran suhu permukaan menggunakan 

kamera termal inframerah. 

KESIMPULAN 

Hasil pengukuran suhu permukaan sapi perah menggunakan kamera termal 

inframerah pada regio hidung, pipi, mata, toraks, abdomen, kwartir kiri depan, 

kwartir kanan depan, kwartir kiri belakang, kwartir kanan belakang, dan vulva 

menunjukkan bahwa regio terbaik untuk memperkirakan nilai suhu rektum 

adalah regio mata. 
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