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ABSTRAK

Setiap spesies ternak memiliki suatu zona nyaman fisiologis, yaitu keadaan dimana pelepasan energi
berada pada tingkat minimal, konstan dan bebas dari pengaruh suhu lingkungan. Bila suhu lingkungan
meningkat dan menyebabkan tambahan beban panas yang berlebihan bagi ternak maka ternak akan
berusaha mempertahankan keseimbangan panas tubuhnya dengan melakukan perubahan-perubahan tingkah
laku, pola konsumsi pakan dan air serta perubahan fisiologis tertentu. Cekaman panas secara konsisten
menyebabkan penurunan konsumsi pakan dan peningkatan konsumsi air. Di samping itu, cekaman panas
juga berdampak pada fisiologi ternak baik melalui pengaruh langsungnya maupun pengaruh tidak langsung
sebagai akibat penurunan konsumsi pakan. Perubahan-perubahan fisiologis akibat cekaman panas meliputi
perubahan kecernaan zat makanan dan metabolisme, peningkatan produksi radikal bebas, penurunan
konsentrasi Na+, K+ dan Cl-, peningkatan konsentrasi cortisol dan penurunan thyroxine, peningkatan
potensi terjadinya alkalosis dan, pada akhirnya, berpengaruh buruk terhadap tanggapan
kekebalantermediasi sel maupun tanggapan kekebalan humoral.

Kata kunci: cekaman panas, konsumsi, perubahan fisiologis

ABSTRACT

Each farm animal species has its own physiological comfort zone, in which energy expenditure was at
minimal level, constant and independent ofambient temperature. When ambient temperature increased and
resulted in excessive amount of head load, animal would try to maintain body thermal balance by modifying
behavior, feed and water intake pattern, and certain physiological processes. Heat stress consistently
resulted in decreased feed intake and increased water intake. Besides that, heat stress also has effects on
animal physiology both through its direct effect and indirect effect due to decreased feed intake.
Physiological changes due to heat stress included changing in nutrients digestibility and metabolism,
increased production of free radicals, decreased concentration of Na+, K+ and Cl-, increased concentration
of cortisol and decreased concentration of thyroxine, increased risk of alkalosis and, eventually, affected the
responses of cell mediated immunity and humoral immunity.

Keywords: heat stress, intake, physiological changes

PENDAHULUAN

Variabel iklim utama yang secara  variabel iklim tersebut menciptakan iklim yang
langsung mempengaruhi ternak adalah suhu, spesifik yang mempengaruhi produktivitas
kelembaban, kecepatan angin dan radiasi.Di  ternak.lklim bisa bervariasi berdasarkan pada
samping itu, fotoperiode juga penting pada  interaksi  antar  variabel  iklim  dan
beberapa spesies ternak sebab berpengaruh perubahannya bisa terjadi setiap saat, harian
pada berbagai aspek reproduksi dan fungsi maupun musiman.
biologis lainnya.Kombinasi dari variabel-
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Setiap spesies, bangsa atau kategori ternak
lainnya, memiliki zona nyaman (comfort zone),
yang berkaitan dengan fisiologisnya.Dalam
zona tersebut pelepasan energi berada
padatingkat minimal, konstan dan bebas dari
pengaruh suhu lingkungan. Di luar zona
tersebut, ternak akan mengalami kesulitan
untuk  memelihara keseimbangan  panas
tubuhnya.Pada keadaan ini, ternak memerlukan
energi untuk mengaktifkan thermoregulasi dan
akibatnya lebih sedikit energi yang tersedia
untuk proses produksi (Bianca, 1976).

Secara sederhana thermoregulasi
didefinisikan ~ sebagai  instrumen  yang
digunakan ternak untuk mempertahankan suhu
tubuhnya.Di dalamnya tercakup keseimbangan
antara pertambahan panas, baik panas
metabolis maupun panas dari lingkungan, dan
kehilangan panas.Panas metabolis mencakup
panas untuk pemeliharaan tubuh ditambah

panas dari gerakan, pertumbuhan, kebuntingan
dan mengkonsumsi pakan. Semakin tinggi
tingkat kegiatan ini akan semakin besar panas
yang dihasilkan dari metabolisme. Di samping
panas yang diperoleh dari metabolisme, tubuh
ternak juga bisa memperoleh panas dari
lingkungan.

Bila mengalami cekaman panas atau
berada di luar zona nyaman, ternak
memodifikasi tingkah lakunya, Kkhusushya
konsumsi, fungsi fisiologis dan metabolisme
serta kuantitas dan kualitas produksinya. Tetapi
bila keadaan ini berkepanjangan maka ternak
akan mengaktifkan mekanisme aklimatisasi.
Sedangkan populasi ternak yang mengalami
perubahan-perubahan iklim yang signifikan
selama beberapa generasi akan
mengadopsiperubahan  fitur  genetik  dan
fenotipik, melalui adaptasi genetik.

PENGERTIAN DAN PENGUKURAN CEKAMAN PANAS

Cekaman adalah suatu kondisi yang
muncul ketika secara mendadak ternak
menghadapi  perubahan-perubahan  dalam

lingkungannya.Cekaman bisa terjadi akibat
dari berbagai faktor dan suhu merupakan salah
satu diantaranya.Peningkatan suhu lingkungan
bisa menyebabkan peningkatan pertambahan
panas melebihi panas yang dilepas dari tubuh
dan bisa menyebabkan cekaman panaspada
ternak.

Secara lebih rinci, Lara dan Rostagno
(2003) menyatakan bahwa cekaman panas
merupakan hasil dari keseimbangan negatif
antara jumlah energi netto yang dilepaskan
tubuh ternak ke lingkungan dan jumlah energi
panas yang dihasilkan oleh
ternak.Ketidakseimbangan ini bisa disebabkan
olen wvariasi dari kombinasi faktor-faktor
lingkungan (seperti cahaya matahari, irradiasi
thermal, suhu, kelembaban dan kecepatan
angin) dan karakteristik ternak (seperti spesies,
tingkat  metabolisme  dan  mekanisme
thermoregulasi).

Rumus untuk menaksir tingkat cekaman
panas biasanya menggunakan suhu lingkungan
dan kelembaban relatif, dan disebut sebagai
indeks  suhu-kelembaban (Temperature-

94

Humidity Index=THI)(LPHSI, 1990; Marai
dkk., 2001). Bila suhu diukur dan dinyatakan
dalam®F (derajat Fahrenheit), maka rumus THI
adalah sebagai berikut (LPHSI, 1990):

THI =db °F — {(0.55 — 0.55 RH)(db °F

—-58)}
Dimana db °F adalah suhu bola kering dalam
°F dan RH adalah kelebaban relatif

(RH%)/100. Nilai yang diperolen dengan
rumus tersebut akan mengindikasikan hal
berikut ini: Nilai < 82 = tidak terjadi cekaman
panas; 82 sampai < 84 cekaman panas
tingkat sedang; 84 sampai <86 = cekaman
panas yang parah dan di atas 86 = cekaman
panas yang sangat parah (LPHSI, 1990).

Jika suhu dinyatakan dalam °C (derajat
Celcius) maka rumus di atas berubah sebagai
berikut

THI = db °C — {(0.31 — 0.31 RH)(db

°C —14.4)}
Dimana db °Cadalah suhu bola kering dalam
°C dan RH adalah kelebaban relatif

(RH%)/100. Nilai yang diperoleh dengan
menggunakan rumus terakhir ini menunjukkan
hal sebagai berikut: <22,2 = tidak terjadi
cekaman panas; 22,2 sampai <23.3 = cekaman
panas tingkat sedang; 23.3 sampai <25,6 =
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cekaman panas yang parah dan25.6 atau lebih
cekaman panas yang sangat parah(Marai
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dkk., 2001).

PERUBAHAN-PERUBAHAN FISIOLOGIS SELAMA CEKAMAN PANAS

Bila ternak mengalami cekaman panas
maka neuron-neuron yang sensitif terhadap
suhu, yang menempati seluruh badan ternak
akan mengirimkan informasi ke hipothalamus,
yang memicu sejumlah perubahan fisiologi,
anatomi atau tingkah laku dalam upaya untuk
mempertahankan keseimbangan panas (Curtis,
1983).

Sejumlah perubahan-perubahan fisiologis
terjadi dalam sistem pencernaan, kimia asam-
basa dan hormon dalam plasma darah selama
cuaca panas.Sebagian perubahan tersebut
merupakan tanggapan terhadap penurunan
asupan nutrisi, tetapi kebanyakan perubahan
terjadi sebagai akibat kesulitan yang dialami
ternak  untuk  mempertahankan  suhu
tubuhnya.Pada bagian ini akan dibahas secara
ringkas perubahan-perubahan fisiologis yang
terjadi selama ternak mengalami cekaman
panas.

Konsumsi dan pencernaan pakan

Banyak data hasil penelitian menunjukkan
bahwa cekaman panas  menyebabkan
perubahan tingkah laku, konsumsi air serta
konsumsi dan pencernaan pakan baik pada
ternak ruminansia maupun unggas.Ternak yang
terpapar pada suhu lingkungan yang tinggi
akan meningkatkan upaya untuk melepaskan
panas tubuh. Hal ini  mengakibatkan
peningkatan  respirasi, suhu tubuh dan
konsumsi air dan menurunkan konsumsi pakan.
Tambahan  beban panas yang lebih
tinggidiperoleh ternak akibat spesific dynamic
action, yang menyertai metabolisme makanan.
Tambahan panas ini akan lebih tinggi bila
kualitas pakan buruk dan berserat kasar tinggi
(Marai dkk., 2001). Faktor-faktor seperti
kehilangan air, ketidakseimbangan nutrisi dan
defisiensi nutrisi bisa memperburuk pengaruh
cekaman panas.

Pada kondisi suhu tinggi, unggas
mengubah tingkah laku dan mengaktifkan
thermoregulasi untuk menurunkan suhu tubuh
dalam rangka mempertahankan homeostasis
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fisiologi. Pada umumnya, jenis-jenis unggas
yang berbeda akan memberikan reaksi yang
sama terhadap cekaman panas, meskipun
terdapat variasi dalam intensitas dan lamanya
tanggapan antar individu unggas (Lara dan
Rostagno, 2013). Hasil penelitian Mack dkk.
(2013) menunjukkan bahwa unggas Yyang
mengalami cekaman panas menggunakan lebih
sedikit waktu untuk makan, lebih banyak
waktu untuk minum dan panting, lebih banyak
waktu untuk mengembangkan sayap, lebih
sedikit waktu untuk bergerak dan berjalan serta
lebih bayak waktu untuk beristirahat.

West (2003) melaporkan bahwa selama

cekaman panas ternak sapi menunjukkan
penurunan  konsumsi  pakan, penurunan
aktivitas, mencari naungan dan angin,

peningkatan respirasi, peningkatan aliran darah
tepi dan berkeringat. Tanggapan-tanggapan ini
berpengaruh negatif baik pada produksi
maupun pada status fisiologis sapi.

Penurunan konsumsi akibat cekaman
panas juga dilaporkan pada ternak domba.
Setelah terpapar pada cekaman panas,domba
Croix, Karakul, dan Rambouillet mengalami
penurunan  konsumsi bahan Kkering secara
signifikan (Monty dkk., 1991). Hal yang sama
juga terjadi pada domba Sardinian dan
Comisana.Di samping itu, Konsumsi bahan
kering per kg berat hidup lebih rendah dan
kebutuhan hidup pokok lebih tinggi (Nardon
dkk., 1991).Konsumsi pakan harian dan angka
konversi juga secara signifikan menurun pada
domba Suffolk pada kondisi suhu 30,5°C,
dibandingkan dengan kelompok domba yang
berada di bawah naungan (19,3°C) selama
musim semi (Padua dkk., 1997).

Marai dkk. (1997, 2000) melaporkan
bahwa waktu merumput domba dari jam 11.00
15.00 secara signifikan lebih rendah
dibandingkan dari jam 07.00 — 11.00 dan dari
jam 15.00 — 19.00 di musim dingin (11,4 —
20,1°C) daripada di musim panas (18,9 —
35,4°C). Hasil ini menyarankan sebaiknya
penggembalaan  kambing  atau  domba
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dilakukan selama periode cuaca yang sejuk
pada pagi atau sore hari.

Pencernaan merupakan proses penghancuran
dan pelarutan pakan agar dapat diserap oleh
ternak. Hasil penelitian menunjukkan daya
cerna bahan kering, protein kasar, ekstrak eter
serta energi dan energi metabolis ransum
menurun bila ternak terpapar suhu tinggi
(Marai dkk., 2001).

Namun demikian hasil penelitian lainnya
menunjukkan hasil yang tidak
konsisten.Conrad (1985) menemukan bahwa
kemampuan ruminansia untuk mencerna
hijauan meningkat pada suhu yang lebih hangat
dan menurun pada lingkungan yang lebih
dingin.Sedangkan Weginer dan Stein (1992)
melaporkan daya cerna dan degradasi nutrisi
dalam rumen domba jantan Merino secara
signifikan lebih tinggi pada suhu lingkungan
tinggi dan kelembaban relatif rendah (35°C dan
kelembaban 50%), daripada pada suhu
lingkungan lebih rendah tetapi kelebaban
relatif tinggi (30°C dan kelembaban 60%).
Demikian juga Shafie dkk.(1994) menemukan
bahwa daya cerna bahan kering, bahan organik,
protein kasar, dan bahan ekstrak tiada N sedikit
lebih tinggi pada domba jantan yang dipelihara
pada suhu 35°C.Akan tetapi Murad dkk. (1994)
melaporkan suatu peningkatan suhu
lingkungan dari 18 menjadi 35°C tidak
mempunyai pengaruh yang signifikan pada
daya cerna zat-zat makanan pada domba lokal
Mesir, kecuali untuk serat kasar dari rasum
dengan kadar hijauan tinggi.

Suhu lingkungan dapat mempengaruhi
daya cerna pakan dengan mengubah volume
saluran gastro-intestinal dan laju lewatnya
digesta melalui sistem pencernaan.Penurunan
laju lewatnya atau peningkatan waktu retensi
digesta dapat meningkatkan daya cerna
(Conrad, 1985).Shafie dkk. (1994)
menunjukkan bahwa domba jantan yang
terkena cekaman panas karena dipelihara pada
suhu 35°C memiliki volume rumen dan suhu
rumen secara signifikan lebih tinggi, tetapi
kapasitas buffering rumen, jumlah protozoa,
konsentrasi total asam lemak terbang dan
ammonia-N secara signifikan lebih rendah
sedangkan pH tidak terpengaruh.
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Secara ringkas, domba yang terpapar
cekaman panas mengalami  perubahan-
perubahan dalam fungsi biologi.Perubahan-
perubahan tersebut mencakup penurunan
dalam konsumsi dan pemanfaatan pakan,
gangguan dalam metabolisme protein, energi
dan keseimbangan mineral, reaksi-reaksi
enzim, sekresi hormon dan metabolit dalam
darah.Pengaruh yang merugikan seperti ini bisa
semakin buruk bila pakan yang diberikan
terutama mengandung hijauan berserat kasar
tinggi. Oleh sebab itu, pemberian pakan pada
domba di daerah yang beriklim panas
sebaiknya dilakukan pada saat cuaca sejuk
pada pagi atau sore hari dan pakan yang
diberikan berserat kasar rendah (Marai dkk.,
2006).

Metabolisme

Suhu lingkungan vyang tinggi dapat
berpengaruh buruk pada struktur dan fisiologi
sel-sel,  menyebabkan  gangguan  pada
transkripsi, pemrosesan asam ribosa nukleat,
metabolisme oksidatif, serta struktur dan fungsi
membran (lwagami, 1996). Sel-sel
menghasilkan sejumlah kecil radikal bebas
atau Spesies Oksigen Reaktif (SOR) selama
proses  metabolisme normal.  Meskipun
sejumlah kecil SOR dibutuhkan dalam banyak
proses biokimia, tetapi akumulasi SOR bisa
merusak molekul-molekul makro biologis
seperti lipida, protein, karbohidrat dan asam
deoksiribosa nukleat (Mates dkk., 1999).
Faktor-faktor eksternal seperti trauma panas,
infeksi, radiasi dan racun dapat menyebabkan

peningkatan  radikal bebas dan SOR
lainnya,yang pada akhirnya dapat
menyebabkan cekaman oksidatif (Halliwel
dkk., 1992).

Selanjutnya, Altan dkk.(2003)
menunjukkan ~ bahwa  cekaman  panas
meningkatkan  peroksidasi  lipida, yang
berasosiasi dengan produksi radikal bebas

dalam jumlah besar, yang dapat menginisiasi
peroksidasi asam lemak tak jenuh ganda
(polyunsaturated fatty acids).Cekaman panas
bisa menyebabkan peningkatan produksi ion-
ion dari logam transisi (transition metal ions),
yang akandapat menyumbangkan elektron-
elektron ke oksigen untuk membentuk
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superoksida atau H,O,. Selanjutnya H,0,
iniakan menghasilkan radikal OH yang sangat
reaktif ~ dan, pada gilirannya, dapat
menyebabkan cekaman oksidatif (Agarwal dan
Prabhakaran, 2005).

Cekaman panas pada ternak yang sedang
laktasi menyebabkan penurunan drastis dalam
konsumsi pakan berserat kasar tinggi, motilitas
usus dan ruminasi, yang pada gilirannya
menyebabkan penurunan produksi asam lemak
terbang. Disamping itu, cekaman panas bisa
menyebabkan  perubahan  dalam  nisbah
asetat:propionate dan penurunan pH rumen
(Collier dkk., 1982). Konsentrasi elektrolit,
khususnya Na+ dan K+, menurun dalam cairan
rumen dari sapi yang mengalami cekaman
panas. Penurunan Na+ dan K+ berkorelasi
dengan kehilangan Na+ dalam wurin dan
kehilangan K+ pada kulit dan penurunan
aldosterone serta peningkatan prolaktin plasma
(Collier dkk., 1982).

Peningkatan pelepasan panas selama
cekaman panas bisa menyebabkan kehilangan
elektrolit melalui keringat, saliva, polypnea
dan urin.Keadaan ini bisa menjurus pada
penurunan konsentrasi Na+, K+ dan ClI-
plasma (Coppock dkk., 1982).Schneider
dkk.(1984) melaporkan bahwa cekaman panas
pada sapi perah yang sedang laktasi
menyebabkan kehilangan serum Na+ dan K+
secara signifikan.West (1999) juga melaporkan
penurunan yang serupa dalam konsentrasi
elektrolit pada sapi perah yang terpapar
cekaman panas.

Ternak yang tercekam panas, khususnya
sapi yang sedang laktasi, bisa mengalami
ketosis metabolis karena input energi tidak
akan mencukupi kebutuhan energi dan, dengan
demikian, mempercepat katabolisme lemak
tubuh sehingga mengakumulasikan jasad-jasad
ketone (ketone bodies), jika jasad-jasad keton
tersebut tidak segera diekskresikan secara
cepat (Dale dan Brody, 1954). Jasad-jasad
ketone ini menghabiskan cadangan alkali
darah, dan berpotensi mengarah pada alkalosis
pernafasan. Cekaman panas mengubah
penggunaan protein ransum dan metabolisme
protein tubuh (Ames dkk., 1980).

Hormonal
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Beberapa hasil penelitian menyingkapkan
bahwa perubahan hormonal sering terjadi pada
ternak yang mengalami cekaman panas.
Namun demikian, kadang-kadang sangat sulit
untuk memisahkan pengaruh cekaman panas
dan pengaruh penurunan konsumsi bahan
kering ransum pada perubahan hormonal
tersebut. Di bawah ini dibahas secara ringkas
perubahan hormonal yang terjadi akibat
cekaman panas.

a) Glucokorticosteroid

Telah diketahui bahwa stressor(pemicu
cekaman) lingkungan tertentu memiliki potensi
untuk mengaktifkan poros Hipothalamus-
Pituitari-Adrenal bagian cortex (HPA) dan
poros Simpathetik-Adrenal bagian Medulla
(SAM).Minton(1994)  mengamati  adanya
peningkatan dalam konsentrasi cortisol dan
corticosteroneplasmadan kadang-kadang
peningkatan konsentrasi epinephrine dan
norepinephrine plasma pada ternak yang
mengalami cekaman panas.

Silanikove (2000) menyatakan bahwa
aktivasi  wilayah  pre-optik  menstimulasi
hipothalamus untuk melepaskan
corticotrophin-releasing factor, yang bekerja
pada pituitari anterior untuk melepaskan
hormon adrenocorticotropic.Ini akan
menstimulasi korteks adrenal untuk
menghasilkan glucocorticosteroids (terutama
cortisol). Aktivasi poros HPA dan konsekuensi
peningkatan  konsentrasi  cortisol  plasma
merupakan tanggapan yang paling menonjol
dari  ternak, yang terpapar cekaman
panas.Sekresi cortisol menstimulasi
penyesuaian fisiologi, yang memampukan
ternak untuk menyesuaikan diri terhadap
cekaman yang disebabkan oleh lingkungan
panas (Christison dan Johnson, 1972).Cortisol
plasma bisa meningkat dalam 20 menit setelah
terpapar cekaman panas yang akut, dan
mencapai puncak dalam 2 jam (Christison dan
Johnson, 1972).Cortisol plasma meningkat
secara mencolok ketika sapi terpapar secara
akut pada suhu lingkungan yang tinggi dan
menurun selama fase kronis (Habeeb dkk.,
1992). Namun Muller dkk. (1994) menemukan
bahwa sapi-sapi betina yang berada di tempat
teduh pada kondisi musim panas di daerah
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Afrika Selatan yang beriklim laut tengah
(mediterranean climate), mempertahankan
konsentrasi cortisol plasma yang rendah,
dengan suhu rektal dan tingkat respirasi yang
rendah, selama periode cekaman panas puncak.
Keadaan ini mengindikasikan bahwa sapi-sapi
betina sensitif terhadap cekaman panas bahkan
pada lingkungan beriklim sedang, dan bahwa
konsentrasi cortisol basal bisa meningkat pada
sapi-sapi betina yang mengalami cekaman
panas secara kronis jika cekaman panas
semakin intensif.

Collins dan Weiner (1968) menyatakan

bahwa reaksi awal dari ternak terhadap
cekaman panas akut lebih  merupakan
tanggapan emosional daripada tanggapan

pengaturan panas.Namun pada cekaman panas
akut yang parah, aksi hyperglisemia dari
cortisol sangat dibutuhkan untuk mencukupi
penggunaan glukosa yang meningkat.Oleh
sebab itu dapat disimpulkan bahwa penurunan
aktivitas cortisol plasma pada cekaman panas
kronis mengindikasikan adaptasi terhadap
cekaman, sedangkan peningkatan konsentrasi
cortisol di atas tingkat basal pada ternak yang
secara kronis terpapar pada beban panas

merupakan suatu indikasi bahwa
ternakmengalami cekaman.
b) Hormon thyroid

Lobus anterior dari kelenjar pituitari
menghasilkan  hormon  thyrotropin, yang

terutama bekerja pada kelenjar thyroid untuk

menghasilkan thyroxin (T4) dan
triiodothyronine  (T3).Kedua hormon ini
mempengaruhi  proses-proses seluler yang

berbeda, terutama aktivitas pengaturan panas,
yang mencakup sekitar 50% dari tingkat
metabolisme basal pada ternak normal (Habeeb
dkk., 1992). Faktor-faktor cekaman fisik
tertentu cenderung menghambat sekresi dari
kelenjar thyroid (Habeeb dkk., 1992).Cekaman
panas menyebabkan konsentrasi T4 dan T3
dalam plasma darah menurun hingga 25%
(Magdub dkk., 1982; Beede dan Collier,
1986).Tanggapan ini lebih lambat daripada
tanggapan untuk cortisol, dan membutuhkan
waktu beberapa hari bagi T4 dan T3 untuk
mencapai tingkat normal yang baru (Kamal
dan Ibraim, 1969).Penyesuaian kembali
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tanggapan thyroid adalah kronis dan, sebagai
akibatnya, aktivitas thyroid pada musim panas
lebih rendah daripada musim dingin (Habeeb
dkk., 1992). Perubahan-perubahan pada
aktivitas  thyroid ini  konsisten dengan
penurunan tingkat metabolisme, konsumsi
pakan, dan pertumbuhan serta produksi susu
pada ternak yang mengalami cekaman panas
(Beede dan Collier, 1986).

Dari fakta di atas tampak bahwa
penurunan aktivitas thyroid mencerminkan
ternak yang mengalami kesulitan untuk
beradaptasi dengan lingkungannya, sedangkan
peningkatan cortisol mencerminkan ternak
mengalami  cekaman.Konsekuensinya, bisa
disimpulkan bahwa kenyamanan ternak yang
konsentrasi cortisolnya meningkat jauh lebih
buruk daripada ternak dengan penurunan
aktivitas kelenjar thyroid.

Perubahan hormonal juga teramati pada
sapi perah yang terpapar suhu tinggi.Tetapi
seringkali sulit untuk memisahkan apakah
perubahan hormonal tersebut akibat pengaruh
konsumsi bahan kering yang menurun atau
akibat pengaruh langsung dari suhu yang
tinggi(West, 2003). McGuire dkk.(1991)
melaporkan bahwa somatotropin  plasma
cenderung menurun akibat cekaman panas
tetapi pembatasan konsumsi bahan kering tidak
menyebabkan perbedaan, sedangkan
konsentrasi triiodothyronine menurun akibat
cekaman panas dan pembatasan konsumsi.

Penurunan triiodothyronine dan thyroxine
juga terjadi pada sapi perah yang terpapar suhu
lingkungan yang tinggi (Johnson dkk., 1988;
Magdub dkk., 1982). Sapi perah yang
dikategorikan penghasil susu rendah, medium
dan tinggi memiliki suhu susu yang lebih
tinggi selaras dengan meningkatnya produksi
(Ilgono  dkk., 1988) dan konsentrasi
somatotropin susu menurun secara signifikan
ketika THInya melebihi 70. Diduga penurunan
ini diakibatkan oleh penurunan produksi
hormon untuk menurunkan produksi panas
metabolis.Penurunan  konsentrasi  hormon-
hormon metabolis utama selaras dengan
peningkatan cekaman panas adalah logis dan
barangkali mencerminkan upaya sapi perah
untuk menurunkan produksi panas metabolis.
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Perubahan hormonal pada unggas akibat
cekaman panas dilaporkan oleh Lara dan
Rostagno (2013) yang merangkum beberapa
hasil penelitian.Suhu lingkunganyang tinggi
mengubah aktivitas sistem neuroendokrin
unggas menyebabkan aktivasi poros HPA, dan
meningkatkan ~ konsentrasi  corticosterone
plasma.

Suhu tubuh dan aktivitas metabolis diatur
oleh hormon-hormon thyroid, yaitu
triiodothyronin (T3) dan thyroxin (T4), serta
keseimbangan antara  keduanya.  Hasil
penelitian ~ terbaru  melaporkan  bahwa
konsentrasi T3 secara konsisten berkurang
pada kondisi suhu tinggi (Mack dkk., 2013;
Elnagar dkk., 2010;Star dkk., 2008;Geraert
dkk., 1996; Yahav dan Hurwitz, 1996)
sedangkan perubahan konsentrasi T4 yang
disebabkan olen cekaman panas tidak
konsisten.Ada penelitian yang melaporkan
konsetrasi T4 menurun (Bobek dkk., 1980),
meningkat (Elnagar dkk., 2010; Cogburn dan
Freeman, 1987) atau tidak ada perubahan
(Mack dkk., 2013; Mitchell dkk., 1992).

Karena thyroid berpengaruh  pada
permulaan pubertas dan fungsi reproduksi pada
unggas, maka gangguan pada aktivitas thyroid
akibat cekaman panas bisa mempengaruhi
performa reproduksi ayam ((Elnagar dkk.,
2010). Apalagi, temuan yang dilaporkan oleh
Geraert dkk.(1996) mengindikasikan bahwa
perubahan endokrinologi akibat cekaman panas
kronis pada broiler menstimulasi akumulasi
lipida melalui peningkatan lipogenesis de novo,
penurunan  lipolisis, dan  peningkatan
katabolisme asam amino.

Kimia asam-basa darah

Umumnya cekaman panas menyebabkan
perubahan kimia asam-basa darah sebagai
akibat perubahan sistem penyejukan dari
konduksi, konveksi, dan radiasi ke evaporasi
(Kibler dan Brody, 1950). Panting dan keringat

meningkat akibat semakin meningkatnya
ketergantungan pada penyejukan
evaporasi.Panting secara mencolok
meningkatkan  kehilangan CO2  melalui

ventilasi paru-paru (pulmonary ventilation),
menurunkan konsentrasi asam karbonat darah
dan mengubah keseimbangan kritis dari asam
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karbonat dan bikarbonat yang penting untuk
mempertahankan pH darah, yang pada
akhirnya  bisa  menyebabkan  alkalosis
pernafasan  (Benjamin, 1981).Kompensasi
untuk  alkalosis  pernafasan ~ mencakup
peningkatan ekskresi bikarbonat dalam urin
(Benjamin, 1981), yang mengarah pada
penurunan konsentrasi bikarbonat darah.Sapi
perah yang tercekam panas mengalami
peningkatan suhu rektal dan pernafasan, yang
semakin diperburuk jika sapi perah tersebut
menerima bST (Cole dan Hansen, 1993).Sapi
perah yang menerima bST selama musim
panas di Georgia memiliki suhu susu lebih
tinggi, dan mengalami penurunan pCOZ2yang
signifikan, kelebihan bikarbonat dan basa
darah (West dkk., 1991).

Schneider dkk.(1988) melaporkan bahwa
sapi perah yang terpapar pada cekaman panas
menunjukkan variasi diurnal dalam pH darah
dan tingkat bikarbonat darah, yang berubah
selaras dengan perubahan suhu rektal dan
tingkat pernafasan sapi tersebut. Kimia asam-
basa sapi perah menunjukkan kisaran yang luas
dari alkalosis sampai asidosis terkompensasi
selama periode 24 jam ketika sapi tersebut
melakukan ~ kompensasi  untuk  kondisi
alkalosis, yang disebabkan oleh hyperventilasi,
mengekskresikan bikarbonat melalui urin
sehingga menyebabkan asidosis metabolis
selama periode malam hari ketika udara lebih
sejuk.Di samping itu, sapi kehilangan potasium
dalamjumlah yang cukup besar melalui
keringat dan jumlah kehilangan tersebut
meningkat selaras dengan peningkatan volume
keringat (Jenkinson dan Mabon, 1973).

Sistem kekebalan

Banyak penelitian yang telah dilakukan
untuk menyingkapkan bagaimana cekaman
panas mempengaruhi tanggapan kekebalan
pada ternak. Pengaturan tanggapan kekebalan
oleh sistem syaraf pusat dimediasi oleh
jaringan yang kompleks yang bekerja secara
dua arah antara syaraf, endokrin dan sistem
kekebalan. Poros HPA dan poros SAM
merupakan lintasan utama yang mengatur
perubahan  tanggapan  kekebalan.  Hasil
penelitian  menunjukkan bahwa limposit,
monosit atau makrofag, dan granulosit
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merupakan reseptor bagi banyak produk-
produk neuroendokrin dari poros HPA dan
SAM, seperti kortisol dan catecholamine, yang
dapat mempengaruhi transportasi seluler,
proliferasi, sekresi sitokinin, produksi antibodi
dan aktivitas sitolitik. Topik ini telah banyak
direviu. Namun pengetahuan terus berkembang
danmenyediakan penjelasan-penjelasan baru
tentang interaksi antara syaraf, endokrin dan
sistem kekebalan.

Tanggapan kekebalan termediasi sel

Karena stressor berasosiasi dengan
peningkatan sirkulasi konsentrasi
glucocorticoid, maka stressor juga berkorelasi
dengan penurunan fungsi sel-sel sistem
kekebalan.Blecha  dkk.(1984) menemukan
bahwa ketika sapi terpapar pada kondisi yang
menyebabkan cekaman, tanggapan proliferatif
limphosit terhadap concanavalin A (Con A)
menurun.Suhu  lingkungan  yang  tinggi
menyebabkan perubahan  fungsi dan
metabolisme sel dan jaringan termasuk sel-sel
sistem kekebalan.Pada kondisi seperti ini,
pemberian antioksidan terbukti bermanfaat
untuk meningkatkan fungsi kekebalan (Victor

dkk., 1999).

Fungsi sel kekebalan berasosiasi dengan
produksi SOR (Goldstone dan Hunt,
1997).Akan tetapi produksi SOR vyang
berlebihan akibat dari cekaman panas

memberikan pengaruh negatif pada sel-sel
sistem kekebalan. Ketika terpapar cekaman
oksidatif,  polymorphonuclear  leucocytes
(PMNs) mengubah pola konsumsi oksigennya
secara mencolok dan pada saat yang sama
melepaskan sejumlah besar anion superoksida
ke dalam lingkungan sel. PMNs berfungsi
sebagai mediator peristiwa penghancuran
jaringan pada penyakit-penyakit
inflamasiseperti  radang  sendi,myocardial
reperfusion injurydan respiratory distress
syndrome (Sharma dkk., 2002).

Ayam broiler yang tercekam panas
menunjukkan penurunan tanggapan antibodi,
penurunan  kemampuan  fagositosis  dari
makrofag (Bartlett dan Smith, 2003; Niu dkk.,
2009), penurunan makrofag fagosit, penurunan
makrofag basal dan terjadinya ledakan
oksidatif (oxidative burst) (Quinteiro-Filho
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dkk., 2010;Quinteiro-Filho dkk., 2012). Hasil
penelitianlainnya menunjukkan bahwa
cekaman panas dapat mengubah tingkat sel-sel
yang bersirkulasi. Telah pula teramati bahwa
cekaman panas menyebabkan peningkatan
dalam nisbah heterofil limposit, akibat
penurunan jumlah limposit yang bersirkulasi
dan lebih tingginya jumlah heterofil (Felver-
Gant dkk., 2012; Prieto dkk., 2010).
Tanggapan kekebalan humoral

Tanggapan kekebalan humoral ternyata
juga dipengaruhi  cekaman  panas.Stott
dkk.(1976) menemukan bahwa cekaman panas
menurunkan serum 1gG1l pada pedet, yang
berasosiasi dengan peningkatan konsentrasi
cortisol. Dengan demikian, lingkungan panas
yang ekstrem dapat mempengaruhi resistensi
pedet sapi perah terhadap penyakit (Kumar
dkk., 2011).

Hal serupa juga dilaporkan terjadi pada
ayam broiler.Bartlett dan Smith (2003)
menemukan bahwa broiler yang terkena
cekaman panas mempunyai kadar total
antibodi  yang bersirkulasi lebih rendah,
demikian juga kadar igM dan 1gG spesifik
lebih rendah, baik selama tanggapan humoral
pertama maupun tanggapan humoral kedua.
Lebih  jauh lagi, mereka menemukan
penurunan bobot thymus, bursa, limpa dan hati
yang signifikan.Aengwanich (2008) juga
menunjukkan kejadian penurunan bobot bursa
pada broiler yang tercekam panas, dan
penurunan jumlah limposit pada daerah korteks
dan medulla dari bursa.

Beberapa penelitian pada ayam pedaging
dan petelur, yang dilakukan untuk menyelidiki
pengaruh cekaman panas pada tanggapan
kekebalan, pada umumnya menunjukkan
bahwa cekaman panas berpengaruh negatif
terhadap kekebalan, meskipun penelitian-
penelitian tersebut menggunakan variabel
pengukuran yang berbeda(Lara dan Rastagno,
2013). Misalnya berat thymus dan limpayang
relatif lebih rendah ditemukan pada ayam
petelur yang mengalami cekaman panas (Ghazi
dkk., 2012); penurunan berat organ lymphoid
juga dilaporkan pada ayam pedaging yang
mengalami cekaman panas (Quinteiro-Filho,
2010; Bartlett dkk., 2003; Niu dkk., 2009). Di
samping  itu,  Felver-Gant  dkk.(2012)
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mengamati penurunan berat hati pada ayam
petelur yang tercekam panas kronis.

Ketika tubuh unggas berusaha
mempertahankan homeostasis thermalnya pada
kondisi  lingkungan yang  menyebabkan

cekaman makaakanterjadi peningkatan SOR.
Akibatnya, tubuh memasuki fase cekaman
oksidatif, dan mulai menghasilkan serta
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melepaskan heat shock proteins (HSP) untuk
mencoba melindungi dirinya dari pengaruh
seluler yang merugikan dari SOR (Droge,
2002).Kadar HSP70 yang lebih tinggi
ditemukan pada ayam broiler dan layer yang
mengalami cekaman panas (Felver-Gantdkk.,
2012; St-Pierre dkk., 2003).

SIMPULAN

Cekaman panas bisa berakibat pada
penurunan  waktu mengkonsumsi  pakan,
jumlah konsumsi pakan dan peningkatan
konsumsi air baik pada ternak ruminansia
maupun unggas. Pencernaan zat makanan juga
terpengaruh meskipun pengaruhnya bersifat
inkonsisten sebab sebagian hasil penelitian
menunjukkan  bahwa peningkatan  suhu
lingkungan menyebabkan peningkatan daya
cerna zat makanan sedangkan hasil penelitian
lainnya menunjukkan sebaliknya.Cekaman
panas ternyata juga menyebabkan perubahan
metabolisme.Produksi radikal bebas dan SOR
cenderung meningkat.Di samping itu, juga
terjadi penurunan konsentrasi elektrolit plasma,
terutama Na*, K" dan CI".

Perubahan hormonal yang tercatat adalah
peningkatan konsetrasi cortisol dan penurunan
thyroxine.Sedangkan pengaruh cekaman panas
terhadap konsentrasi triiodothyronin bersifat
tidak konsisten.Bekaitan dengan perubahan
kimia asam-basa darah, cekaman panas
menyebabkan peningkatan pembuangan CO2
dan penurunan konsentrasi asam karbonat
darah, yang bisa menyebabkan
alkalosis.Kompensasi alkalosis adalah
peningkatan ekskresi asam bikarbonat darah
sehingga ketika suhu lingkungan menurun,
seperti pada malam hari, ternak bisa
mengalami  asidosis.Selanjutnya, cekaman
panas juga berpengaruh buruk terhadap
tanggapan kekebalan termediasi sel maupun
tanggapan kekebalan humoral.
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