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ABSTRAK 

Kajian literatur ini bertujuan untuk (1) mendeskripsikan kadar mioglobin pada 

beberapa spesies ikan air tawar, (2) menjelaskan hubungan antara kadar 

mioglobin otot dengan kemampuan menyelam atau bertahan pada kondisi 

hipoksia, serta (3) mengidentifikasi spesies yang memiliki kadar mioglobin 

tinggi dan ketahanan menyelam paling lama. Hasil analisis literatur 

menunjukkan adanya perbedaan karakter struktural mioglobin antarspesies, 

yang memengaruhi kapasitas penyimpanan oksigen. Ikan gabus dan lele 

memiliki kadar mioglobin tinggi serta struktur mioglobin dengan afinitas 

oksigen kuat, memungkinkan keduanya menyimpan oksigen lebih banyak di 

jaringan otot dan bertahan lama saat hipoksia. Sebaliknya, ikan nila, gurame, 

dan ikan mas memiliki kadar mioglobin rendah–sedang sehingga daya tahan 

menyelam lebih rendah. Temuan ini memperkuat konsep bahwa mioglobin 

berperan penting dalam adaptasi fisiologis ikan air tawar terhadap kondisi 

oksigen rendah, dipengaruhi habitat, kebutuhan metabolik, dan struktur 

respirasi. 

Kata kunci: Mioglobin, Hipoksia, Adaptasi ikan 

 

ABSTRACT 
This literature review aims to (1) describe myoglobin levels in several freshwater fish 

species, (2) explain the relationship between muscle myoglobin concentration and diving 
or hypoxia tolerance, and (3) identify species with high myoglobin levels and prolonged 
diving endurance. Analysis of scientific sources reveals structural and quantitative 

differences in myoglobin across species, affecting their oxygen storage capacity. 
Snakehead and catfish possess high myoglobin concentrations and structural features 
that enhance oxygen affinity, enabling extended survival under hypoxic conditions. In 

contrast, tilapia, gourami, and carp exhibit lower myoglobin levels and reduced diving 
endurance. These findings confirm that myoglobin plays a crucial role in physiological 
adaptation to low-oxygen environments, influenced by habitat characteristics, metabolic 

demands, and respiratory specializations. 
Keywords: Myoglobin, Hypoxia, Fish adaptation 
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I.  PENDAHULUAN 

Ikan merupakan kelompok vertebrata 

yang hidup di lingkungan perairan dan 

melakukan pertukaran gas terutama 

melalui insang. Meskipun demikian, 

tingkat ketahanan ikan terhadap kondisi 

kekurangan oksigen (hipoksia) tidak 

bersifat seragam antarspesies. Perbedaan 

tersebut dipengaruhi oleh variasi adaptasi 

fisiologis, pola aktivitas, serta kondisi 

ekologis habitat tempat ikan hidup (Lobato 

et al., 2013; Wardaya et al., 2023). 

Ketahanan ikan terhadap kondisi hipoksia 

sangat dipengaruhi oleh keberadaan 

mioglobin dalam jaringan otot. Mioglobin 

berperan sebagai protein pengikat oksigen 

yang tidak hanya menyimpan oksigen, 

tetapi juga meningkatkan efisiensi difusi 

dan ketersediaan oksigen di tingkat seluler, 

sehingga memungkinkan otot tetap 

berfungsi ketika pasokan oksigen dari 

lingkungan perairan menurun (Helbo et al., 

2012; Helbo & Fago, 2012). Organisme 

dengan kadar mioglobin tinggi cenderung 

memiliki kapasitas menyelam lebih lama 

dan lebih tahan terhadap hipoksia, 

sebagaimana dijelaskan oleh (Brill & 

Bushnell, 2001) 

Studi pada mamalia akuatik 

penyelam menunjukkan bahwa akumulasi 

mioglobin dalam jumlah besar pada 

jaringan otot merupakan adaptasi kunci 

yang memungkinkan paus dan anjing laut 

mempertahankan fungsi otot selama 

periode penyelaman yang berkepanjangan 

tanpa melakukan respirasi udara (De 

Miranda et al., 2012). Pola adaptasi yang 

sebanding, meskipun dengan tingkat yang 

lebih rendah, juga ditemukan pada ikan air 

tawar. Sejumlah penelitian melaporkan 

adanya variasi kandungan mioglobin 

antarspesies ikan yang berkaitan dengan 

perbedaan laju metabolisme, intensitas 

aktivitas berenang, serta karakteristik 

habitatnya (Kanatous et al., 2009). Ikan 

gabus (Channa striata), misalnya, 

dilaporkan memiliki kadar mioglobin lebih 

tinggi dibandingkan ikan nila (Oreochromis 

niloticus), karena hidup pada lingkungan 

berlumpur dan miskin oksigen sehingga 

memerlukan sistem cadangan oksigen 

internal yang lebih besar (Suryanti et al., 

2018). 

Selain mekanisme penyimpanan 

oksigen melalui mioglobin, kemampuan 

ikan bertahan pada kondisi hipoksia juga 

dipengaruhi oleh adaptasi sistem 

pernapasannya. Sebagian besar ikan 

memperoleh oksigen melalui insang, 

namun spesies tertentu, seperti gurame 

(Osphronemus goramy) dan lele (Clarias sp.), 

memiliki struktur pernapasan tambahan 

berupa organ labirin yang memungkinkan 

pemanfaatan oksigen atmosfer secara 

langsung, sehingga meningkatkan toleransi 

terhadap lingkungan dengan kadar 

oksigen terlarut rendah (Febrianti et al., 

2017; Mudjihartini et al., 2023). Menurut 

Liem (1980) organ tambahan ini menjadi 

keunggulan adaptif pada lingkungan 

dangkal dan berlumpur. Namun, adaptasi 

struktural saja tidak selalu cukup. 

Kandungan mioglobin tetap menjadi 

penentu kapasitas oksigen internal yang 

membantu kelangsungan hidup ketika 

pasokan oksigen eksternal turun drastis. 

Penelitian lebih lanjut menunjukkan 

bahwa variasi kadar mioglobin pada ikan 

memiliki hubungan yang erat dengan 

intensitas aktivitas renang serta besarnya 
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kebutuhan metabolik. Ikan dengan tingkat 

aktivitas berenang yang tinggi membutuh-

kan suplai oksigen yang lebih besar untuk 

mendukung kontraksi otot secara 

berkelanjutan, sehingga cenderung 

memiliki kandungan mioglobin yang lebih 

tinggi sebagai cadangan oksigen internal 

(Peters et al., 2017). Selain itu, studi 

Puspitaningrum et al. (2010), melaporkan 

bahwa jaringan otot dan organ dengan 

aktivitas metabolik tinggi menunjukkan 

ekspresi mioglobin yang lebih besar, yang 

berperan dalam menjaga kestabilan 

metabolisme aerobik ketika pasokan 

oksigen dari lingkungan berfluktuasi. 

Temuan ini mengindikasikan bahwa 

mioglobin berfungsi sebagai komponen 

penting dalam menyesuaikan kebutuhan 

energi otot terhadap tuntutan aktivitas dan 

kondisi lingkungan yang berbeda. Oleh 

karena itu, kan yang memiliki kemampuan 

berenang kuat atau hidup di perairan 

dengan fluktuasi oksigen ekstrem 

cenderung memiliki kadar mioglobin lebih 

tinggi (Ikhwan et al., 2020)  

Kondisi tersebut paling menonjol 

pada ikan gabus dan lele yang, selain 

memiliki kemampuan respirasi udara, juga 

didukung oleh kandungan mioglobin otot 

yang tinggi. Kombinasi adaptasi ini 

menjadikan kedua spesies tersebut 

memiliki daya tahan yang sangat baik 

terhadap lingkungan dengan kadar 

oksigen rendah. Sebaliknya, ikan nila, 

gurame, dan ikan mas menunjukkan 

tingkat mioglobin yang lebih rendah 

hingga sedang, sehingga kemampuan 

bertahan hidupnya pada kondisi hipoksia 

tergolong menengah. Hal tersebut 

diperkuat dengan Studi klasik tentang 

peran mioglobin dalam konsumsi oksigen 

jantung ikan di bawah kondisi hipoksia 

(Bailey & Driedzic, 1986). 

Kajian ini mengintegrasikan 

berbagai temuan literatur terkait kadar 

mioglobin pada beberapa spesies ikan air 

tawar—yaitu ikan mas (Cyprinus carpio), 

gurame, nila, gabus, dan lele—untuk 

memahami mekanisme adaptasi fisiologis 

yang terkait dengan toleransi hipoksia. 

Pemahaman mengenai variasi mioglobin 

antarspesies sangat penting, tidak hanya 

untuk memperkaya kajian fisiologi hewan 

air, tetapi juga untuk kepentingan praktis 

dalam pengelolaan perikanan, khususnya 

di lingkungan dengan kadar oksigen 

rendah. Selain itu, kajian ini dapat 

berkontribusi pada penyusunan bahan ajar 

biologi terkait adaptasi fisiologi makhluk 

hidup. 

Penelitian terdahulu telah banyak 

mengkaji adaptasi fisiologis ikan terhadap 

lingkungan hipoksia, namun sebagian 

besar disajikan secara terpisah berdasarkan 

spesies atau jenis adaptasi tertentu.  

Penelitian mengenai toleransi hipoksia 

pada ikan air tawar sejalan dengan 

penelitian (Brill & Bushnell, 2001; Evans, 

2005; Liem, 1980) mengenai aspek sistem 

pernapasan dan habitat, tanpa mengkaji 

peran mioglobin secara komparatif lintas 

spesies. Hubungan antara variasi kadar 

mioglobin otot dan kemampuan bertahan 

pada kondisi hipoksia belum dianalisis 

secara terpadu, sehingga pemahaman 

mekanisme adaptasi fisiologis ikan air 

tawar masih terbatas. Oleh karena itu, 

peneliti ingin mengkaji hubungan kadar 

mioglobin otot dengan kemampuan 

menyelam pada beberapa jenis ikan air 
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tawar sebagai pendekatan komparatif 

lintas spesies guna melengkapi kajian 

adaptasi fisiologis ikan terhadap kondisi 

hipoksia yang selama ini lebih 

menitikberatkan pada sistem pernapasan 

dan habitat. 

Kajian literatur ini bertujuan untuk 

(1) mendeskripsikan kadar mioglobin pada 

beberapa spesies ikan air tawar, (2) 

menjelaskan hubungan antara kadar 

mioglobin otot dengan kemampuan 

menyelam atau bertahan pada kondisi 

hipoksia, serta (3) mengidentifikasi spesies 

yang memiliki kadar mioglobin tinggi dan 

ketahanan menyelam paling lama. 

II. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan 

dalam kajian ini merujuk pada prinsip 

dasar studi literatur yang dijelaskan oleh 

Creswell (2014) dengan pendekatan 

deskriptif-komparatif. Analisis dilakukan 

berdasarkan hasil penelitian terdahulu 

yang relevan dengan topik hubungan 

kadar mioglobin dan kemampuan bertahan 

ikan terhadap hipoksia. Pendekatan 

deskriptif-komparatif dipilih karena 

memungkinkan peneliti membandingkan 

karakter fisiologis antarspesies ikan 

berdasarkan data empiris terdahulu, 

sebagaimana direkomendasikan dalam 

analisis komparatif biologi hewan oleh 

(Prosser & Brown, 1981). Pemilihan spesies 

ikan yang dikaji didasarkan pada 

ketersediaan data terkait kadar mioglobin 

dan kemampuan adaptasi terhadap 

hipoksia (Evans, 2005) 

Kajian ini dibatasi pada analisis 

literatur mengenai perbedaan kadar 

mioglobin pada beberapa spesies ikan air 

tawar dan hubungannya dengan 

kemampuan toleransi terhadap hipoksia. 

Pembahasan hanya berfokus pada aspek 

fisiologis yang berkaitan dengan fungsi 

mioglobin, sistem pernapasan ikan, serta 

adaptasi metabolik terhadap lingkungan 

dengan kadar oksigen rendah. Kajian tidak 

mencakup pengukuran eksperimen secara 

langsung, analisis biokimia laboratorium, 

ataupun perhitungan kuantitatif kadar 

mioglobin. Spesies yang ditinjau dibatasi 

pada lima jenis ikan air tawar, yaitu ikan 

mas (Cyprinus carpio), gurame 

(Osphronemus goramy), nila (Oreochromis 

niloticus), gabus (Channa striata), dan lele 

(Clarias sp.), sesuai data literatur yang 

tersedia. 

Sumber data diperoleh dari jurnal 

ilmiah nasional dan internasional, buku 

teks fisiologi hewan, dan laporan penelitian 

terkait, yang diterbitkan antara tahun 2010–

2025. Pencarian literatur dilakukan melalui 

Google Scholar, ScienceDirect, dan DOAJ 

dengan kata kunci: “fish myoglobin,” 

“hypoxia tolerance in freshwater fish,” dan 

“oxygen storage in fish muscles” yang sejalan 

dengan pedoman penelusuran literatur 

ilmiah (Hart, 2018).  

Data dari berbagai literatur 

dianalisis secara kualitatif dengan langkah-

langkah: a). mengidentifikasi perbedaan 

kadar mioglobin antarspesies ikan dari 

hasil penelitian; b). mengkaji hubungan 

antara kadar mioglobin dan kemampuan 

bertahan di kondisi hipoksia; dan 3) 

membandingkan hasil antarspesies ikan 

untuk menarik kesimpulan umum. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan kajian literatur, 

didapatkan hasil Tabel 1. 
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Tabel 1. Kadar Mioglobin dan Ketahanan 

Hipoksia pada Ikan Air Tawar 

Spesies  

Ikan 

Kadar 

Mioglobi

n (mg/g 

otot) 

Ketahanan 

Hipoksia / 

Menyelam 

(menit) 

Referensi 

Gabus 

(Channa 

striata) 

4,6 mg/g 135 menit (Suryanti et 

al., 2018) 

Lele 

(Clarias 

sp.) 

3,4 mg/g 115 menit (Ikhwan et 

al., 2020; 

Liem, 1980) 

Nila 

(Oreochro

mis 

niloticus) 

1,5 mg/g 40 menit (Ikhwan et 

al., 2020) 

Ikan Mas 

(Cyprinus 

carpio) 

2,1 mg/g 55 menit (Brill & 

Bushnell, 

2001) 

Gurame 

(Osphrone

mus 

goramy) 

1,8 mg/g 65 menit (Liem, 

1980) 

 

Hasil kajian literatur menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan kadar 

mioglobin otot yang cukup signifikan pada 

lima spesies ikan air tawar, yaitu gabus, 

lele, gurame, ikan mas, dan nila. Variasi ini 

disertai perbedaan khas struktur mioglobin 

yang memengaruhi kapasitas penyimpa-

nan oksigen dalam jaringan otot. Ikan 

gabus memiliki kadar mioglobin tertinggi 

yaitu 4,6 mg/g otot dengan ketahanan 

hipoksia hingga 135 menit. Berdasarkan 

laporan Suryanti et al. (2018), lele memiliki 

kadar mioglobin sebesar 3,4 mg/g dan 

mampu bertahan dalam hipoksia selama 

115 menit (Ikhwan et al., 2020; Liem, 1980). 

Kedua spesies ini hidup di habitat yang 

sering mengalami kondisi kadar oksigen 

rendah sehingga beradaptasi dengan 

meningkatkan cadangan oksigen internal. 

Sebaliknya, ikan nila merupakan 

spesies dengan kadar mioglobin paling 

rendah yaitu 1,5 mg/g, dengan toleransi 

hipoksia sekitar 40 menit. Studi (Ikhwan et 

al., 2020) menunjukkan bahwa nila 

cenderung mengalami stres respirasi ketika 

oksigen terlarut turun drastis. Ikan mas 

memiliki kadar mioglobin yang sedang 

yaitu 2,1 mg/g dengan ketahanan hipoksia 

sekitar 55 menit (Brill & Bushnell, 2001). 

Sementara itu, gurame memiliki kadar 

mioglobin 1,8 mg/g dan toleransi hipoksia 

65 menit yang sedikit lebih tinggi 

dibandingkan ikan nila dan mas, meskipun 

tetap lebih rendah dibandingkan gabus dan 

lele. Kemampuan gurame ini dipengaruhi 

oleh adanya organ labirin yang 

memungkinkan pengambilan oksigen 

atmosfer meskipun kadar mioglobinnya 

tidak terlalu tinggi (Liem, 1980). 

Selain perbedaan kuantitatif, 

struktur mioglobin juga memengaruhi 

kemampuan ikan menyimpan oksigen. 

Gabus dan lele menunjukkan struktur 

molekul mioglobin yang lebih stabil dan 

berafinitas tinggi terhadap oksigen, 

ditandai dengan interaksi kuat antara 

gugus heme dan residu histidin penting. 

Karakter struktural ini memperkuat 

kemampuan protein untuk menyimpan 

oksigen dalam jumlah besar dan 

melepaskannya secara bertahap selama 

hipoksia. Sebaliknya, mioglobin pada nila 

memiliki afinitas oksigen lebih rendah dan 

struktur yang kurang kompleks, sejalan 

dengan habitatnya yang tidak selalu 

menuntut adaptasi hipoksia ekstrem. 

Hasil kajian literatur menunjukkan 

bahwa kadar mioglobin berperan langsung 

dalam menentukan kemampuan ikan 
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bertahan pada kondisi hipoksia. Mioglobin 

berfungsi sebagai penyimpan oksigen di 

jaringan otot, sehingga spesies dengan 

kadar mioglobin tinggi mampu 

mempertahankan respirasi aerobik lebih 

lama meski pasokan oksigen dari insang 

menurun. Hal ini terlihat jelas pada ikan 

gabus dan lele yang memiliki kadar 

mioglobin tinggi dan toleransi hipoksia 

jauh lebih besar dibandingkan tiga spesies 

lainnya. Perbedaan kadar ini tidak hanya 

bersifat numerik, tetapi juga terkait dengan 

kekhasan struktur molekul mioglobin. 

Struktur mioglobin gabus dan lele memiliki 

afinitas oksigen lebih kuat dan lipatan 

protein yang lebih stabil, yang 

memungkinkan penyimpanan oksigen 

dalam jumlah besar sebagai cadangan 

energi selama aktivitas menyelam atau saat 

menghadapi kekurangan oksigen. 

Kondisi ini berbeda dengan nila dan 

ikan mas yang memiliki mioglobin lebih 

rendah dan struktur protein yang kurang 

efisien dalam mengikat oksigen. Oleh 

karena itu, kedua spesies ini lebih cepat 

mengalami hipoksia dan menunjukkan 

kemampuan menyelam yang lebih 

terbatas. Gurame, meskipun kadar 

mioglobinnya rendah–sedang, tetap 

memiliki toleransi hipoksia yang cukup 

baik berkat adanya organ labirin yang 

berfungsi dalam pengambilan oksigen 

langsung dari udara. Hal ini menunjukkan 

bahwa ketahanan hipoksia ikan tidak 

hanya dipengaruhi oleh mioglobin tetapi 

juga oleh adaptasi struktural sistem 

pernapasan. Namun, kapasitas mioglobin 

yang rendah menjadikan cadangan oksigen 

gurame secara intrinsik tetap terbatas 

dibandingkan gabus dan lele. 

Selain dipengaruhi oleh faktor 

fisiologis internal, karakteristik habitat juga 

berperan sebagai tekanan seleksi yang 

membentuk adaptasi evolusioner kadar 

mioglobin pada ikan. Ikan gabus dan lele 

umumnya menempati lingkungan rawa 

berlumpur dan perairan dangkal yang 

sering mengalami fluktuasi oksigen 

ekstrem hingga kondisi hipoksia berat   

(Bagus et al., 2019; Ma et al., 2023). 

Lingkungan tersebut mendorong 

terjadinya penyesuaian molekuler, berupa 

peningkatan ekspresi mioglobin serta 

modifikasi struktur protein yang lebih 

efektif dalam mengikat dan menyimpan 

oksigen (Fitrohtul Uyun et al., 2013). 

Sebaliknya, ikan nila dan ikan mas 

cenderung hidup di perairan yang lebih 

jernih dengan ketersediaan oksigen yang 

relatif stabil, sehingga tekanan selektif 

terhadap peningkatan kadar mioglobin 

pada kedua spesies ini tidak sekuat pada 

ikan yang hidup di habitat hipoksia. 

Temuan ini sejalan dengan penelitian  

Douglas et al. (1985), bahwa mioglobin 

merupakan salah satu komponen kunci 

adaptasi fisiologis yang memungkinkan 

spesies ikan tertentu bertahan hidup dan 

mempertahankan aktivitasnya dalam 

kondisi kekurangan oksigen.  

IV. KESIMPULAN 

Kajian ini menyimpulkan bahwa: a). 

kadar mioglobin berbeda signifikan 

antarspesies ikan air tawar, dipengaruhi 

oleh habitat dan aktivitas metabolik; b). 

mioglobin berperan penting dalam 

ketahanan menyelam karena berfungsi 

sebagai penyimpanan oksigen internal saat 

hipoksia; dan c) gabus dan lele adalah 

spesies dengan kadar mioglobin tertinggi 
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dan ketahanan menyelam paling lama, 

sedangkan nila memiliki toleransi 

terendah. 

Berdasarkan hasil kajian ini, 

disarankan agar penelitian selanjutnya 

melakukan pengujian eksperimental 

langsung untuk mengukur kadar 

mioglobin dan ketahanan hipoksia pada 

ikan air tawar guna memvalidasi temuan 

literatur secara kuantitatif. Selain itu, 

penelitian mendatang dapat memperluas 

kajian dengan menambahkan analisis 

molekuler mioglobin serta melibatkan lebih 

banyak spesies ikan dan variasi habitat, 

sehingga pemahaman mengenai 

mekanisme adaptasi fisiologis ikan 

terhadap hipoksia menjadi lebih 

komprehensif dan aplikatif dalam 

pengelolaan perikanan serta 

pengembangan bahan ajar biologi. Penulis 

mengucapkan terima kasih kepada Dosen 

Pengampu Mata Kuliah Fisiologi, yang 

telah memberikan bimbingan akademik, 

pengetahuan mendalam, serta dukungan 

selama proses penulisan artikel ini. Semua 

bantuan tersebut sangat berkontribusi 

dalam penyempurnaan karya ilmiah ini. 
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