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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perbedaan anatomi insang ikan keureling (Tor
tambroides), ikan mas (Cyprinus carpio) dan ikan nila (Oreochromis niloticus).  Tahapan penelitian
ini meliputi persiapan ikan uji, preparasi anatomi insang, dokumentasi, identifikasi dan analisis.
Jumlah sampel yang digunakan untuk masing masing jenis ikan adalah sebanyak lima ekor dengan
kisaran bobot antara 500-1000 g dan kisaran panjang antara 28 sampai 40 cm. Pengamatan dilakukan
secara morfologi dan morfometrik. Data morfometrik pada bagian arcus branchialis yang diamati
meliputi rasio panjang arcus branchialis dengan panjang total, pada bagian filamen branchialis meliputi
rata-rata jumlah filamen branchialis per arcus branchialis, rata-rata kerapatan filamen branchialis
(filamen/cm), dan rasio panjang filamen branchialis dengan panjang arcus branchialis, sedangkan pada
bagian branchiospinalis meliputi rata-rata jumlah branchiospinalis per arcus branchialis dan kerapatan
branchiospinalis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara  morfologi, perbedaan anatomi insang
ikan keureling, ikan mas dan ikan nila terletak pada bentuk membran branchiostegal dan branchiospinalis.
Perbedaan morfometrik antar ketiga jenis ikan terlihat pada berat insang relatif, rasio panjang arcus
branchialis, rata-rata kerapatan branchiospinalis, rata-rata jumlah filamen branchialis, rata-rata
kerapatan filamen branchialis dan rata-rata jumlah branchiospinalis. Ikan mas memiliki nilai berat
insang relatif yang lebih besar dibandingkan dengan ikan nila dan ikan keureling yaitu masing masing
sebesar 3,73 ± 0,43%, 2,82 ± 0,64% dan 1,92 ± 0,55%. Ikan nila memiliki bentuk dan ukuran insang yang
lebih berkembang dalam mendukung kinerja sistem respirasi dibandingkan ikan mas dan ikan keureling.

Kata-kata kunci: arcus branchialis; filamen branchialis; branchiospinalis; membran branchiostegal

ABSTRACT

This study aims to describe the anatomical differences in the gills of the thai mahseer’s (Tor tambroides),
carp (Cyprinus carpio) and tilapia (Oreochromis niloticus). The stages of this study include the preparation
of test fish, preparation of gill, documentation, identification, and analysis. This study used five fish for
each type of fish with  total weight ranged from 500-1000 g and length 28 to 40 cm. Analysis of each gill
section was carried out morphology and morphometric. Morphometric data on the arcus branchialis section
observed included the ratio of branchial arcus length to total length, on the part of the branchial filament
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PENDAHULUAN

Insang merupakan organ utama respirasi
yang berperan penting dalam proses osmo-
regulasi, keseimbangan ion dan sekresi nitrogen
(Moyle dan Cech, 1996).  Windarti dan Simar-
mata (2015) menambahkan bahwa insang juga
merupakan organ yang terpapar langsung
dengan lingkungan sehingga berpotensi
digunakan sebagai bioindikator pencemaran
lingkungan.  Insang ikan terdiri dari tiga ba-
gian utama yaitu arcus branchialis (arcus
insang), filamen branchialis (filamen insang) dan
branchiospinalis (raker insang: tapis insang)
(Van den Berg et al., 1994).  Umumnya ikan
memiliki empat pasang arcus branchialis,
walaupun demikian terdapat beberapa jenis ikan
dengan jumlah arcus branchialis yang lebih
sedikit atau lebih banyak, contohnya ikan
Lagocephalus sceleratus memiliki tiga pasang
dan ikan Solea senegalensis memiliki lima
pasang (Arellano et al., 2004; Abumandour dan
Gewaily, 2016).

Variasi bentuk anatomi insang dapat dipe-
ngaruhi oleh beberapa faktor di antaranya
perbedaan karakteristik habitat dan perilaku
makan (Farrell, 2011).  Ikan yang hidup pada
salinitas tinggi seperti Gillichthys mirabilis,
umumnya memiliki sel-sel klorida (sel epitel
kecil) untuk mengontrol kadar natrium dan
membran operkular yang lebih berkembang
dibandingkan dengan ikan yang hidup pada
salinitas rendah (McCormick, 1995; Uchida
et al., 2000).  Ikan yang hidup pada perairan
dengan kandungan oksigen terlarut tinggi
memiliki jumlah dan luas permukaan lamella
sekunder yang lebih tinggi dibandingkan ikan
yang hidup pada perairan dengan kandungan
oksigen terlarut yang rendah (Saroglia et al.,
2002).

Perilaku dan komposisi makan juga ikut
memengaruhi morfologi insang ikan terutama

filamen branchialis dan branchiospinalis
(Kumari et al., 2009).  Filamen branchialis dan
branchiospinalis berperan penting dalam
menyaring dan mengontrol ukuran partikel
pakan yang  masuk kedalam farings.  Ikan yang
mencari pakan dengan teknik penyaringan
(filtering) seperti Dorosoma cepedianum
dilaporkan memiliki ukuran branchiospinalis
yang lebih panjang dibandingkan ikan yang
bersifat karnivora seperti Pomadasys maculatus
(Mummert dan Drenner, 1986; Salman et al.,
2005).

Ikan keureling (Tor tambroides), ikan mas
(Cyprinus carpio) dan ikan nila (Oreochromis
niloticus) merupakan jenis ikan yang sering
dijumpai dan diteliti di Indonesia (Arifin et al.,
2015; Hadiaty, 2017).  Walaupun demikian,
mayoritas kajian-kajian yang dilakukan
terhadap ketiga jenis ikan tersebut di Indonesia
masih pada upaya domestikasi (Haryono, 2006;
Nugroho et al., 2012; Zuraidah et al., 2018;
Subagja & Radona, 2018), peningkatan produksi
(Sulawesty et al., 2014; Mulyani dan Fitrani,
2015; Kurnia et al., 2016; Nissa et al., 2016;
Sutarjo dan Samsundari, 2018) dan eko-
toksikologi (Zulfahmi et al., 2014; Zulfahmi et
al., 2015; Zulfahmi et al., 2017a; Zulfahmi et
al., 2017b; Leuwol et al., 2018; Muliari et al.,
2018; Zulfahmi et al., 2018a), sedangkan kajian
pada bidang anatomi masih belum banyak
dilaporkan.  Hasil penelitian bidang anatomi
terhadap ketiga spesies ikan tersebut di Indone-
sia dalam sepuluh tahun terakhir di antaranya
hanya meliputi kajian osteologi (Akmal et al.,
2018a; Akmal et al., 2018b; Zulfahmi et al.,
2018b; Akmal et al., 2020) dan anatomi sistem
digesti (Haraningtias et al., 2018).

Terdapat perbedaan karakteristik habitat
dan perilaku makan antara ikan keureling, ikan
mas dan ikan nila.  Ikan keureling dilaporkan
hidup pada perairan dengan karakteristik sedi-
men berupa pasir dan kerikil, tingkat keke-

including the average number of branchialis filaments per branchial arcus, density of branchialis filaments
(filaments/cm), and length ratio of branchial filaments with the length of the branchial arcus, while in the
branchiospinal part includes the average number of branchiospinalis per branchialis arcus and density of
branchiospinalis. Result showed that morphologically, the anatomical differences in keureling gills, carp
and tilapia are located in the form of branchiostegal and branchiospinalis membranes. Anatomical
differences were seen in relative gill weight, branchial arcus length ratio, branchiospinal density, average
number of branchial filaments, average density of branchialis filaments and average number of
branchiospinalis. Carp have higher relative weight values of gills compared to tilapia and keureling fish
which are 3.73 ± 0.43%, 2.82 ± 0.64% and 1.92 ± 0.55%, respectively. Tilapia has the shape and size of gills
that are more developed in supporting the performance of the respiratory system than carp and keureling
fish.

Keywords: arcus branchial; branchialis filaments; branchiospinalis; branchiostegal membrane.
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persendian antara os operculum dan os hyo-
mandibularis sampai os supraopreculum
(Gambar 1).  Insang yang telah terlihat jelas,
didokumentasikan menggunakan kamera digital
(Canon EOS 400D, Japan) untuk selanjutnya
dilakukan pengamatan yang meliputi letak dan
bentuk bagian insang yaitu membran branchios-
tegal, arcus branchialis, filamen branchialis dan
branchiospinalis.  Selanjutnya, insang ikan
diangkat dan diukur berat relatifnya menggu-
nakan persamaan Kazlauskiene dan Vosyliene
(2008)  sebagai berikut:  BIR (%) = {[Bi (g)] x [Bt

(g)]-1} x 100%, dalam hal ini  BIR:  berat insang
relatif (%), Bi : berat insang (g), dan Bt:  berat
total ikan (g).

Analisis setiap bagian insang dilakukan
secara morfologi dan morfometrik.  Insang dibagi
menjadi tiga bagian utama yaitu arcus
branchialis, filamen branchialis dan bran-
chiospinalis.  Data morfometrik pada bagian
arcus branchialis yang diamati meliputi rasio
panjang arcus branchialis dengan panjang total,
pada bagian filamen branchialis meliputi rata-

ruhan rendah disertai dengan kecepatan arus
rendah hingga tinggi (Haryono dan Subagja,
2008).  Di sisi yang lain, ikan mas cenderung
hidup pada perairan dangkal dengan aliran yang
tidak terlalu deras (Esmiralda, 2010).  Menurut
Rudiyanti dan Dana (2009), ikan mas juga
memiliki kemampuan untuk menyesuaikan diri
dengan fluktuasi kandungan oksigen terlarut
dan adaptif terhadap perubahan lingkungan. 
Ikan nila mampu hidup pada kisaran salinitas
yang luas dan kisaran oksigen yang terlarut
rendah (Royan et al., 2014). 

Ditinjau dari komposisi pakan, jenis pakan
utama ikan keureling adalah cacing dan algae
air tawar (Muchlisin et al., 2015), jenis pakan
utama ikan mas adalah detritus, algae air tawar
dan amphipoda (García-Berthou, 2001), sedang-
kan ikan nila termasuk golongan herbivora
dengan jenis makanan utama alga air tawar dan
fitoplankton (Njiru et al., 2004).  Perbedaaan
karakteristik habitat dan perilaku makan antar
ketiga jenis ikan tersebut diduga memiliki
kaitan erat dengan variasi bentuk beberapa
organ anatomi termasuk insang.  Sejauh ini ka-
jian komparatif anatomi organ insang antara
ikan keureling, ikan mas dan ikan nila masih
belum diungkap. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji perbedaan anatomi
insang ikan keureling (T. tambroides), ikan mas
(C. carpio) dan ikan nila (O. niloticus).

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Laboratorium Ter-
padu Budidaya Perairan, Program Studi Budi-
daya Perairan, Fakultas Pertanian, Universitas
Almuslim. Tahapan penelitian meliputi persiap-
an ikan uji, preparasi anatomi insang, doku-
mentasi, identifikasi dan analisis.  Ikan keure-
ling dikoleksi dari Sungai Tangse, Kabupaten
Pidie, Aceh, ikan mas dikoleksi dari kolam
budidaya Karya Tani, Kabupaten Aceh Utara,
sedangkan ikan nila dikoleksi dari kolam
budidaya Puspa Gading, Kabupaten Bireuen.
Jumlah sampel yang digunakan untuk masing
masing jenis ikan adalah sebanyak lima ekor.
Sampel ikan yang dikoleksi memiliki kisaran
bobot antara 500 g sampai 1000 g dengan
kisaran panjang total antara 28 sampai 40 cm.

Pembedahan insang dilakukan setelah
ikan-ikan dikorbankan nyawanya melalui letal
anestesi (overdose anesthesi) menggu-nakan
minyak cengkeh.  Pembedahan dilakukan
dengan menggunting secara melintang bagian

Gambar 1. Posisi insang terletak di bawah
apparatus operculum  (garis
menyatu) sedangkan jantung
yang terletak dibawah pinna
pectoralis (garis putus-putus).
Ikan keureling (Tor tambroides)
(a), ikan mas (Cyprinus carpio) (b)
dan ikan nila (Oreochromis
niloticus) (c). Skala bar: 2 cm.
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rata jumlah filamen branchialis per arcus
branchialis, rata-rata kerapatan filamen
branchialis (filamen/cm), dan rasio panjang
filamen branchialis dengan panjang arcus
branchialis, sedangkan pada bagian branchios-
pinalis meliputi rata-rata jumlah branchios-
pinalis per arcus branchialis dan kerapatan
branchiospinalis.

Analisis Data
Secara morfologi, analisis data dilakukan

dengan membandingkan kesamaan dan perbe-
daan bentuk morfologi dari setiap bagian
penyusun insang pada ketiga jenis ikan yang
diteliti.  Sementara itu, analisis data morfo-
metrik untuk setiap parameter uji dilakukan
dengan menggunakan uji sidik ragam satu arah.
Kriteria berbeda nyata yang digunakan adalah
pada tingkat kepercayaan 95% (p < 0,05).
Analisis statistika dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak SPPS 22.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Ikan keureling, ikan mas dan ikan nila

memiliki insang yang terletak di bagian
medial dari apparatus operculum.  Insang
terbagi menjadi dua sisi yang simetris yaitu sisi
kanan (dexter) dan sisi kiri (sinister) serta
memiliki warna merah kekuningan. Ketiga jenis
ikan yang diteliti memiliki jumlah arcus
branchialis dan filamen branchialis yang sama
yaitu masing masing sebanyak empat pasang

dan delapan pasang.  Walaupun demikian, ikan
keureling dan ikan mas memiliki jumlah
branchiospinalis (Gambar 3a, 4a dan 5a) yang
lebih banyak (sembilang pasang) dibandingkan
ikan nila (delapan pasang).  Ikan mas memiliki
nilai berat insang relatif yang lebih besar
dibandingkan dengan ikan nila dan ikan
keureling yaitu masing masing sebesar
3,73 ± 0,43%, 2,82 ± 0,64% dan 1,92 ± 0,55%.
Hasil analisis statistika menunjukkan
terdapat perbedaan yang signifikan antara
berat insang relatif ikan mas dan ikan
keureling (p < 0,05) (Tabel 1).

Membran Branchiostegal
Membran branchiostegal terletak pada sisi

ventral dari os interoperculare dan os
suoperculare.  Ikan keureling dan ikan nila
memiliki membran branchiostegal berwarna
putih kecoklatan, sedangkan ikan mas ber-
warna kuning keemasan.  Ukuran membran
branchiostegal ikan mas dan ikan nila lebih
besar dibandingkan ikan keureling.  Ossa radii
branchiostegii pada ikan nila juga terlihat lebih
berkembang dibandingkan pada ikan keureling
dan ikan mas (Gambar 2).

Arcus Branchialis (arcus insang)
Arcus branchialis terletak di dalam ruang

insang.  Setiap arcus memiliki dua lengkungan
menyerupai bulan sabit.  Lengkungan yang
mengarah ke arah ventral melekat pada ossa
ceratobranchialia sedangkan yang mengarah ke
arah dorsal melekat pada ossa epibranchialia.
Arcus branchialis bagian ventral umumnya

Tabel 1.  Morfometrik dan rasio insang dan jantung dari tiga spesies ikan air tawar

Parameter Ikan keureling Ikan mas Ikan nila
(Tor tambroides) (Cyprinus carpio) (Oreochromis

niloticus)

Berat Insang Relatif (%) 1,92 ± 0,55a 3,73 ± 0,43b 2,82 ± 0,64ab

Rasio panjang arcus branchialis 8,13 ± 0,16a 11,95 ± 0,77b 13,53 ± 1,58b

dengan panjang total (%)
Rasio panjang filamen branchialis 24,76 ± 0,27a 23,46 ± 1,84a 21,60 ± 2,56a

dengan panjang arcus branchialis (%)
Rata-rata jumlah filamen branchialis 133,04 ± 6,74a 216,29 ± 0,50b 284,00 ± 7,44c

per arcus branchialis
Rata-rata kerapatan filamen 57,30 ± 3,54ab 44,94 ± 2,72b 67,42 ± 10,74a

branchialis (filamen/cm)
Rata-rata jumlah branchiospinalis 43,20 ± 4,46a 45,79 ± 2,37a 53,00 ± 2,83b

per arcus branchialis
Rata-rata kerapatan branchios- 18,75 ± 3,23a 9,95 ± 0,96b 12,65 ± 1,38b

pinalis(giri/cm)
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Gambar 2. Morfologi dan posisi in situ dari insang ikan keureling (Tor tambroides): a, dan d.
Ikan mas (Cyprinus carpio): b dan e. Ikan nila (Oreochromis niloticus): c dan f.

memiliki ukuran yang lebih panjang diban-
dingkan bagian dorsal (Gambar 3c, 4c dan 5c).
Secara umum, ikan keureling, ikan mas dan
ikan nila memiliki bentuk arcus branchialis
yang relatif sama.

Nilai rasio panjang arcus branchialis
tertinggi terdapat pada ikan nila sedangkan
nilai terendah terdapat pada ikan keureling

yaitu masing masing sebesar 13,53 ± 1,58% dan
8,13 ± 0,16%.  Hasil analisis statistika
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan
yang signifikan antara nilai rasio panjang arcus
branchialis pada ikan nila dan ikan mas (p >
0,05).  Sebaliknya nilai rasio panjang arcus
branchialis ikan keureling menunjukkan
perbedaan yang signifikan apabila dibandingkan
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dengan ikan nila dan ikan mas (p < 0,05) (Tabel
1).  Pharyngobranchialis ikan keureling dan ikan
mas cenderung memiliki bentuk yang relatif
sama, sedangkan pada ikan nila, daerah aboral
dari pharyngobranchialis terlihat tidak memiliki
raker ceratobranchialis (Gambar 3a dan b, 4a
dan b, serta 5a dan b).

Filamen Branchialis (filamen insang)
Filamen branchialis melekat secara

tegak lurus pada bagian posterior dari arcus
branchialis. Susunan antar filamen branchialis
ikan keureling dan ikan mas terlihat lebih rapat
dan teratur dibandingkan ikan nila (Gambar 2d,
2e dan 2f).  Secara umum, bagian median dari
filamen branchialis memiliki ukuran yang lebih
panjang dibandingkan bagian lateral.  Hasil
analisis statistika menunjukkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan pada rasio
panjang filamen branchialis dengan panjang
arcus branchialis pada ketiga jenis ikan yang
diteliti (p > 0,05).  Walaupun demikian terdapat
perbedaan yang signifikan pada rata-rata
jumlah filamen branchialis per arcus branchialis
antar ketiga spesies tersebut (p < 0,05). Nilai
rata-rata jumlah filamen branchialis per arcus
branchialis tertinggi terdapat pada ikan nila
sedangkan nilai terendah terdapat pada ikan
keureling yaitu masing masing sebesar 284,00
± 7,44 dan 133,04 ± 6,74 filamen branchialis per
arcus branchialis (Tabel 1).  Ikan keureling
memiliki nilai rata-rata kerapatan filamen
branchialis yang tidak berbeda secara signifikan
dengan ikan nila (p > 0,05), akan tetapi lebih
tinggi dibandingkan dengan ikan mas (p < 0,05).
Nilai rata-rata kerapatan filamen branchialis
ikan keureling, ikan mas dan ikan nila secara
berturut turut yaitu 57,30 ± 3,54 filamen/cm,
44,94 ± 2,72 filamen/cm dan 67,42 ± 10,74
filamen/cm.

Branchiospinalis (raker insang)
Branchiospinalis (raker insang) ikan keure-

ling, mas dan ikan nila terletak pada bagian
anterior dari arcus branchialis (Gambar 3a dan
b, 4a dan b, serta 5a dan b).  Pada bagian medial,
branchiospinalis memiliki ukuran yang lebih
besar dibandingkan dengan bagian lateral.  Ikan
mas dan ikan keureling memiliki bentuk
branchiospinalis yang meruncing sedangkan
ikan nila branchiospinalis cenderung memiliki
ujung yang lebih tumpul (Gambar 5c).  Bran-
chiospinalis pada bagian pharyngobranchialis
ikan nila tidak berkembang, sedangkan pada
ikan mas dan ikan keureling berkembang

dengan baik hanya pada bagian lateralnya saja
(Gambar 3b, 4b dan 5b).  Hasil analisis statistika
menunjukkan bahwa rata-rata jumlah bra-
nchiospinalis per arcus branchialis ikan nila
lebih tinggi dibandingkan dengan ikan mas dan
ikan keureling (p < 0,05).  Nilai rata-rata jumlah
branchiospinalis per arcus branchialis ikan
keureling, ikan mas dan ikan nila secara
berturut turut yaitu 43,20 ± 4,46, 45,79 ± 2,37
dan 53,00 ± 2,83.  Sebaliknya, ikan keureling
memiliki nilai rata-rata kerapatan branchios-
pinalis yang lebih tinggi dibandingkan dengan
ikan nila dan ikan mas (p < 0,05) (Tabel 1).  Nilai
rata-rata kerapatan branchiospinalis ikan
keureling, ikan mas dan ikan nila secara
berturut turut yaitu 18,75 ± 3,23 giri/cm, 9,95
± 0,96 giri/cm dan 12,65 ± 1,38 giri/cm.

Pembahasan
Secara umum, insang ikan terletak di ba-

gian medial tulang-tulang penutup insang yang
terdiri dari os preoperculare, os interoperculare,
os suboperculare dan os operculare (Zulfahmi
et al., 2019).  Apparatus operculare merupakan
tulang paling besar diantanya tulang – tulang
penyusun wajah lainnya. Tulang ini memiliki
struktur tipis dan kokoh, berfungsi sebagai
penutup insang (Akmal et al., 2020). Insang
memiliki peranan yang penting dalam proses
pertukaran oksigen dan karbondioksida, osmo-
regulasi, keseimbangan ion dan sekresi nitrogen
(Moyle dan Cech, 1996).  Morfologi insang mulai
digunakan sebagai indikator untuk menilai
keberhasilan budidaya dan kesehatan ikan
(Elahee dan Bhagwant, 2007;  Martins et al.,
2012; Muliari et al., 2018).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ikan
mas memiliki bobot insang relatif  yang lebih
besar dibandingkan dengan ikan keureling.  Hal
ini diduga menjadi salah satu faktor yang
memengaruhi kemampuan adaptasi terhadap
fluktuasi oksigen terlarut di perairan.  Berat
relatif insang dapat digunakan sebagai indikator
awal untuk melihat kemampuan adaptasi sistem
perna-pasan ikan terhadap lingkungan.  Ikan-
ikan perenang cepat seperti tuna cakalang
(Katsuwonus pelamis) dan makarel (Scomber
japonicus) memiliki proporsi ukuran insang
yang lebih besar dengan jarak difusi yang pendek
(Farrell, 2011), sedangkan pada ikan yang
cenderung menetap dan mendiami perairan
berarus lambat seperti ikan Clarias gariepinus
memiliki proporsi ukuran insang yang lebih
kecil dengan ukuran filamen yang pendek
(Elsheikh, 2013; Fu et al., 2014).
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Gambar 3. Morfologi insang ikan keureling (Tor tambroides). Insang tampak dorsal (a),
rahang pharyng tampak dorsal (b), insang tampak lateral (c). Skala Bar 0,5 cm.

Gambar 4. Morfologi insang ikan mas (Cyprinus carpio). Insang tampak dorsal (a), rahang
pharyng tampak dorsal (b), insang tampak lateral (c). Skala Bar 0,5 cm.
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Membran branchiostegal atau sering juga
disebut sebagai membran insang merupakan
selaput tipis yang terletak sejajar dengan
appparatus operculare.  Membran ini memiliki
fungsi utama sebagai ventilasi transportasi air
dan katup untuk mengontrol aliran air keluar
selama bukaan insang (Campbell, 2003).  Secara
morfologi, membran branchiostegal ikan nila
dilengkapi dengan ossa radii branchiostegii yang
lebih berkembang dibandingkan dengan ikan
keureling dan ikan mas.  Farina et al. (2015)
mengungkapkan bahwa ikan-ikan dengan ossa
radii branchiostegii yang lebih berkembang
cenderung memiliki daya pompa dan daya hisap
air yang lebih kuat, sehingga jumlah air yang
melewati insang akan meningkat.

Perbedaan morfologi membran branchios-
tegal juga sering dikaitkan dengan beberapa
fungsi adapatasi lain.  Sebagai contoh, ikan
Artedius harringtoni jantan memiliki membran
branchiostegal berwarna cerah yang bertujuan
menarik perhatian lawan jenis (Ragland dan
Fischer, 1987).  Ikan Betta splendens memiliki

kemampuan melebarkan membran branchios-
tegal beserta tulang operculum untuk mengha-
silkan tampilan antagonistik (Farina et al.,
2015; Forsatkar et al., 2017).  Pada ikan laut
dalam seperti Argyropelecus hemigymnus dan
Maurolicus muelleri, membran branchiostegal
memiliki kemampuan menghasilkan cahaya
untuk menarik perhatian mangsa (Cavallaro et
al., 2004).

Ikan keureling, ikan mas dan ikan nila
memiliki bentuk dan jumlah arcus branchialis
yang relatif sama.  Walaupun demikian, ikan
keureling memiliki nilai rasio panjang arcus
branchialis dengan panjang total yang lebih
rendah dibandingkan dengan ikan nila dan ikan
mas.  Menurut Olson (2002), arcus branchialis
merupakan jalur pernapasan (arterierial) dan
jalur arteriovenous yang berasal dari pembuluh
darah filamen yang behubungan langsung
dengan respirasi dan sirkulasi. Dengan demi-
kian, semakin tinggi rasio arcus branchialis
akan berdampak pada semakin panjangnya
pembuluh darah arteri afferent, sehingga sistem

Gambar 5. Morfologi insang Ikan nila (Oreochromis niloticus). Insang tampak dorsal (a),
rahang pharyng tampak dorsal (b), insang tampak lateral (c). Skala Bar 0,5 cm.
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sirkulasi pada insang menjadi semakin
maksimal.

Arcus branchialis juga ikut berperan pen-
ting membantu sistem pencernaan ikan.
Menurut Mistri et al. (2016), arcus branchialis
memiliki struktur bergelombang yang
mengandung lendir sehingga dapat memper-
lancar perjalanan makanan menuju ke farings.
Selain itu, arcus branchialis juga dilengkapi
dengan epitel indera perasa yang berfungsi
memilah jenis pakan yang disukai ikan (Zayed
dan Mohamed, 2004). Kumari et al. (2005),
mengungkapkan bahwa ikan-ikan omnivora
cenderung memiliki panjang arcus branchialis
yang lebih pendek dibandingkan dengan ikan
herbivora.  Arcus branchialis yang lebih pendek
akan memperluas rongga farings melalui
bukaan sudut kelengkungan yang besar antara
os epibranchialia dan os ceratobranchialia
sehingga pakan yang berukuran besar menjadi
mudah terlewati.

Adanya perbedaan pakan dan perilaku
makan antara ikan keureling, ikan mas dan
ikan nila diduga menjadi salah satu faktor yang
memengaruhi perubahan morfologi pharyngo-
branchialis. Perbedaan utama antara pharyngo-
branchialis ikan keureling atau ikan mas
dengan ikan  nila ditandai dengan adanya raker
ceratobranchialis.  Raker ceratobranchialis ada-
lah kumpulan gigi farings yang terletak pada
bagian posterior insang yang berhubungan
langsung dengan lambung (Akmal et al., 2020).
Gidmark et al. (2014) menjelaskan bahwa raker
ceratobranchialis diperlukan oleh ikan yang
bersifat karnivora dan omnivora dalam rangka
membantu proses pencernaan secara mekanik
(menghancurkan dan menghaluskan pakan).
Pada ikan herbivora seperti ikan nila,
keberadaan raker ceratobranchialis digantikan
oleh papila pharyngealis yang berperan
membantu perjalanan makanan dan melindungi
epitelium dari cedera mekanik.

Filamen branchialis adalah unit fungsional
dasar dari jaringan insang yang berkaitan
langsung dengan efisiensi pertukaran gas (Evans
et al., 2005).  Selain itu, pergerakan filamen
branchialis memainkan peran penting dalam
mengurangi terjadinya pengendapan sedimen
pada insang dan mencegah penyum-batan
kapiler darah (Mistri et al., 2016).  Secara
makro, bentuk filamen branchialis pada ikan
keureling dan ikan mas tersusun lebih rapat
dan teratur dibandingkan ikan nila.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak

terdapat perbedaan yang signifikan antara rasio
panjang filamen branchialis dengan panjang
arcus branchialis pada ketiga jenis ikan yang
diteliti.  Walaupun demikian ikan nila memiliki
nilai rata-rata jumlah filamen branchialis per
arcus branchialis yang lebih tinggi dibandingkan
dengan kedua jenis ikan lainnya. Ikan nila juga
memiliki nilai rata-rata kerapatan filamen
branchialis yang lebih tinggi dari ikan mas.  Hal
ini diduga menjadi salah satu faktor penyebab
meningkatnya kemampuan adaptasi ikan nila
pada perairan dengan kandungan oksigen
terlarut yang fluktuatif.  Wilson dan Laurent
(2002) menjelaskan bahwa jumlah dan
kerapatan filamen berpengaruh terhadap
jumlah lamela primer dan sekunder sehingga
area permukaan untuk pertukaran gas dan
regulasi ion menjadi lebih luas.

Branchiospinalis merupakan tulang tulang
kecil yang terbentuk dari tulang rawan yang
terdiri dari sepasang (lateral dan medial) dan
terletak pada bagian anterior dari arcus
branchialis.  Menurut Burleson (2009), kajian
terkait peran branchiospinalis dalam sistem
respirasi ikan masih jarang diinformasikan.
Walaupun demikian, branchiospinalis berperan
penting dalam rangka mengendalikan ukuran
partikel pakan yang  masuk kedalam ruang
farings.  Ikan keureling dan ikan mas cenderung
memiliki bentuk branchiospinalis yang lebih
runcing dibandingkan dengan ikan nila.
Kumari et al. (2005) mengungkapkan bahwa
bentuk branchiospinalis yang lebih runcing
pada ikan karnivora dan omnivora berfungsi
untuk mencegah pakan melarikan diri serta
mencegah masuknya makanan besar yang tidak
diinginkan ke dalam farings.

Ikan nila memiliki nilai rata-rata jumlah
branchiospinalis per arcus branchialis yang
lebih tinggi dibandingkan dua jenis ikan lain-
nya.  Hal ini diduga dipengaruhi oleh perilaku
makan ikan nila yang bersifat herbivora dan
mengambil makanan melalui teknik penya-
ringan (filtering).  Hasil serupa juga dilaporkan
terjadi pada beberapa ikan herbivora lainnya
seperti Dorosoma cepedianum (Salman et al.,
2005) dan Abramis brama (Hoogenboezem et al.,
1991).  Ikan keureling memiliki nilai rata-rata
kerapatan branchiospinalis yang lebih tinggi
dibandingkan ikan nila dan ikan mas.  Kumari
et al. (2009) menyatakan bahwa kera-patan
branchiospinalis dapat dipengaruhi besarnya
volume air yang masuk melalui insang.
Berdasarkan karakteristik habitat, ikan
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keureling cenderung hidup pada perairan
berarus yang lebih cepat dibandingkan dengan
ikan nila dan ikan mas.  Dengan demikian, volu-
me air yang masuk melalui insang menjadi
lebih banyak dan cepat sehingga diperlukan
branchiospinalis yang lebih rapat untuk dapat
menyaring pakan yang masuk.

SIMPULAN

Secara morfologi, perbedaan anatomi in-
sang ikan keureling, ikan mas dan ikan nila
terletak pada bentuk membran branchiostegal
dan branchiospinalis. Perbedaan morfometrik
terlihat pada berat insang relatif, rasio panjang
arcus branchialis, rata-rata kerapatan
branchiospinalis, rata-rata jumlah filamen
branchialis, rata-rata kerapatan filamen
branchialis dan rata-rata jumlah branchios-
pinalis.  Adanya perbedaan anatomi insang
diduga berkaitan erat dengan perbedaan
karakteristik habitat dengan perilaku pakan dari
ketiga jenis ikan yang diteliti. Ikan nila
memiliki bentuk dan ukuran insang yang lebih
berkembang dalam mendukung kinerja sistem
respirasi dibandingkan ikan mas dan ikan
keureling.

SARAN

Penelitian lanjutan terkait komparasi
jaringan insang ikan keureling, ikan mas dan
ikan nila menggunakan metode histologi sangat
disarankan untuk meningkatkan pemahaman
yang lebih baik terkait kajian anatomi antar
ketiga jenis ikan tersebut.
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