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Abstract
Vitamins and minerals are essential micronutrients that play an important role in improving the health and productivity of farmed fish. This study aims to examine the role of vitamins and minerals in growth, immune system, feed efficiency, and fish resistance based on the results of research in the last five years. The method used is a literature study by collecting and analyzing scientific articles from Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, PubMed, DOAJ, and Garuda. The analysis was carried out through literature selection, identification of key information, comparison of research results, and descriptive synthesis. The results of the study show that vitamins play a role in metabolism, growth, reproduction, antioxidant activity, and increased immune response, while minerals function in bone formation, enzyme activity, energy metabolism, blood formation, and osmoregulation. Proper vitamin and mineral supplementation has been proven to improve feed efficiency, growth rate, disease resistance, and fish survival rate. However, the effectiveness of supplementation is influenced by fish species, dosage, feed formulation, and environmental conditions of the farm. Therefore, the preparation of balanced feed is an important strategy to support the sustainability and productivity of aquaculture.
Keywords:  Vitamins, Minerals, Fish Health, Fish Nutrition, Fish Farming.

Abstrak
Vitamin dan mineral merupakan mikronutrien esensial yang berperan penting dalam meningkatkan kesehatan dan produktivitas ikan budidaya. Penelitian ini bertujuan mengkaji peran vitamin dan mineral terhadap pertumbuhan, sistem imun, efisiensi pakan, serta ketahanan ikan berdasarkan hasil penelitian lima tahun terakhir. Metode yang digunakan adalah studi literatur dengan mengumpulkan dan menganalisis artikel ilmiah dari Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, PubMed, DOAJ, dan Garuda. Analisis dilakukan melalui seleksi literatur, identifikasi informasi utama, perbandingan hasil penelitian, dan sintesis secara deskriptif. Hasil kajian menunjukkan bahwa vitamin berperan dalam metabolisme, pertumbuhan, reproduksi, aktivitas antioksidan, dan peningkatan respons imun, sedangkan mineral berfungsi dalam pembentukan tulang, aktivitas enzim, metabolisme energi, pembentukan darah, serta osmoregulasi. Suplementasi vitamin dan mineral yang tepat terbukti mampu meningkatkan efisiensi pakan, laju pertumbuhan, ketahanan terhadap penyakit, dan tingkat kelangsungan hidup ikan. Namun, efektivitas suplementasi dipengaruhi oleh spesies ikan, dosis, formulasi pakan, serta kondisi lingkungan budidaya. Oleh karena itu, penyusunan pakan yang seimbang menjadi strategi penting untuk mendukung keberlanjutan dan produktivitas akuakultur.
Kata Kunci: Vitamin, Mineral, Kesehatan Ikan, Nutrisi Ikan, Budidaya Ikan.
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PENDAHULUAN
Sektor budidaya ikan (akuakultur) merupakan salah satu subsektor perikanan yang mengalami perkembangan pesat dan berperan penting dalam memenuhi kebutuhan protein hewani masyarakat dunia. Seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk dan permintaan terhadap produk perikanan, produksi budidaya terus mengalami peningkatan untuk mendukung ketahanan pangan global. Akuakultur tidak hanya berkontribusi terhadap penyediaan pangan bergizi, tetapi juga memberikan dampak positif terhadap pertumbuhan ekonomi, penciptaan lapangan kerja, dan peningkatan kesejahteraan masyarakat yang bergantung pada sektor perikanan. Namun demikian, peningkatan intensitas budidaya juga diikuti oleh berbagai tantangan yang dapat memengaruhi produktivitas dan keberlanjutan usaha budidaya ikan (Kari et al., 2025).
Salah satu kendala utama dalam budidaya ikan adalah tingginya kejadian penyakit, stres lingkungan, pertumbuhan yang kurang optimal, serta meningkatnya angka mortalitas. Praktik budidaya intensif dengan kepadatan tebar tinggi sering menyebabkan penurunan kualitas air, meningkatnya akumulasi limbah metabolik, fluktuasi suhu, serta tingginya paparan patogen. Kondisi tersebut memicu stres fisiologis pada ikan yang berdampak pada menurunnya sistem kekebalan tubuh, efisiensi pemanfaatan pakan, dan laju pertumbuhan. Selain menyebabkan kerugian ekonomi akibat tingginya kematian ikan, kondisi tersebut juga mendorong penggunaan antibiotik secara berlebihan yang berpotensi meningkatkan resistensi antimikroba dan mencemari lingkungan perairan. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang lebih berkelanjutan untuk meningkatkan kesehatan ikan melalui pengelolaan nutrisi yang tepat (Zhao et al., 2024).
Nutrisi merupakan salah satu faktor yang sangat menentukan keberhasilan budidaya ikan karena berperan dalam mendukung proses metabolisme, pertumbuhan, reproduksi, efisiensi pakan, dan sistem pertahanan tubuh. Selain kebutuhan terhadap protein, lipid, dan karbohidrat sebagai makronutrien, ikan juga memerlukan vitamin dan mineral sebagai mikronutrien esensial dalam jumlah yang relatif kecil, tetapi memiliki fungsi fisiologis yang sangat penting. Vitamin berperan sebagai koenzim dalam berbagai reaksi metabolisme, meningkatkan aktivitas antioksidan, mempercepat penyembuhan jaringan, serta mendukung pembentukan sistem imun bawaan maupun adaptif. Di sisi lain, mineral berfungsi dalam pembentukan tulang, keseimbangan osmoregulasi, aktivitas enzim, pembentukan darah, transmisi impuls saraf, serta berbagai proses biologis lainnya yang berkaitan dengan kesehatan ikan. Kekurangan salah satu vitamin maupun mineral dapat menyebabkan gangguan pertumbuhan, kelainan morfologi, penurunan daya tahan tubuh, gangguan reproduksi, hingga meningkatnya tingkat mortalitas pada ikan budidaya (Prabhu et al., 2022).
Perkembangan penelitian beberapa tahun terakhir menunjukkan bahwa vitamin dan mineral tidak hanya berfungsi untuk mencegah gejala defisiensi, tetapi juga telah dimanfaatkan sebagai nutrisi fungsional (functional nutrients) yang mampu meningkatkan ketahanan ikan terhadap stres lingkungan, infeksi bakteri, virus, maupun parasit. Berbagai penelitian melaporkan bahwa suplementasi vitamin, seperti vitamin C, vitamin E, vitamin D, dan vitamin A, serta mineral esensial seperti selenium, seng, besi, dan magnesium mampu meningkatkan aktivitas antioksidan, memperbaiki respons imun, meningkatkan efisiensi pakan, serta memperbaiki performa pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup ikan budidaya. Selain itu, bioavailabilitas mineral juga menjadi faktor penting karena menentukan tingkat penyerapan dan pemanfaatannya oleh tubuh ikan, sehingga formulasi pakan yang seimbang menjadi aspek yang perlu diperhatikan dalam sistem budidaya modern (Philip et al., 2025).
Berdasarkan berbagai perkembangan tersebut, studi literatur mengenai peranan vitamin dan mineral dalam meningkatkan kesehatan ikan budidaya menjadi penting untuk dilakukan. Kajian ini bertujuan menghimpun, membandingkan, dan menganalisis berbagai hasil penelitian terkini mengenai fungsi vitamin dan mineral terhadap pertumbuhan, sistem imun, ketahanan terhadap stres, efisiensi pakan, serta kelangsungan hidup ikan budidaya. Hasil kajian diharapkan dapat menjadi sumber informasi ilmiah bagi peneliti, akademisi, mahasiswa, maupun praktisi budidaya dalam mengembangkan strategi nutrisi yang efektif guna meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan usaha akuakultur (Mmanda, 2025).
Vitamin dan mineral merupakan mikronutrien esensial yang berperan penting dalam menjaga kesehatan, pertumbuhan, serta produktivitas ikan budidaya. Vitamin, seperti vitamin C, D, dan E, berfungsi sebagai antioksidan, meningkatkan respons imun, mempercepat penyembuhan jaringan, serta membantu ikan beradaptasi terhadap berbagai kondisi stres selama pemeliharaan. Di sisi lain, mineral seperti seng (Zn), selenium (Se), besi (Fe), tembaga (Cu), dan mangan (Mn) berperan dalam aktivitas enzim, pembentukan tulang, metabolisme, serta meningkatkan sistem pertahanan tubuh terhadap infeksi. Oleh karena itu, pemenuhan kebutuhan vitamin dan mineral dalam pakan menjadi salah satu faktor penting untuk mendukung kesehatan ikan dan keberhasilan usaha budidaya secara berkelanjutan (Glencross et al., 2023).
Berdasarkan perkembangan penelitian dalam beberapa tahun terakhir, suplementasi vitamin dan mineral pada pakan telah terbukti mampu meningkatkan performa pertumbuhan, efisiensi pemanfaatan pakan, status imun, serta tingkat kelangsungan hidup berbagai spesies ikan budidaya. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa penggunaan kombinasi mineral organik maupun multivitamin memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan tanpa suplementasi karena mampu meningkatkan penyerapan nutrien, kesehatan saluran pencernaan, dan ketahanan ikan terhadap stres lingkungan. Dengan demikian, kajian terhadap berbagai hasil penelitian terdahulu mengenai efektivitas suplementasi vitamin dan mineral diperlukan sebagai dasar dalam merumuskan strategi pemberian pakan yang lebih efektif dan berkelanjutan pada sistem budidaya ikan modern (Susanti et al., 2023).



METODE PENELITIAN
3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literature review), yaitu suatu metode penelitian yang dilakukan dengan mengumpulkan, mengkaji, menganalisis, dan mensintesis berbagai hasil penelitian yang telah dipublikasikan mengenai peran vitamin dan mineral dalam budidaya ikan. Pendekatan ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman yang komprehensif mengenai fungsi vitamin dan mineral terhadap pertumbuhan, penyusun imun, efisiensi pakan, serta produktivitas ikan budidaya berdasarkan bukti ilmiah yang telah tersedia. Studi literatur dipilih karena mampu memberikan penyusun mengenai perkembangan penelitian terkini, mengidentifikasi kesamaan maupun perbedaan hasil penelitian, serta penyusun kesimpulan yang dapat dijadikan dasar bagi pengembangan penelitian maupun penerapan dalam kegiatan budidaya ikan.

3.2 Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh dari berbagai publikasi ilmiah yang relevan dengan topik penelitian. Sumber data meliputi artikel jurnal nasional dan jurnal internasional yang membahas vitamin, mineral, nutrisi ikan, kesehatan ikan, serta budidaya perikanan. Artikel yang digunakan diprioritaskan berasal dari jurnal bereputasi dan terindeks, serta dipublikasikan dalam kurun waktu lima tahun terakhir agar informasi yang diperoleh mencerminkan perkembangan ilmu pengetahuan terkini. Selain itu, literatur yang dipilih memiliki keterkaitan langsung dengan tujuan penelitian, yaitu mengkaji peran vitamin dan mineral dalam meningkatkan kesehatan, pertumbuhan, sistem imun, efisiensi pemanfaatan pakan, dan performa budidaya ikan.

3.3 Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran literatur secara sistematis menggunakan berbagai basis data ilmiah, yaitu Google Scholar, Scopus, ScienceDirect, PubMed, Directory of Open Access Journals (DOAJ), dan Garuda (Garba Rujukan Digital). Penelusuran dilakukan menggunakan kombinasi kata kunci dalam bahasa Indonesia dan bahasa Inggris, antara lain vitamin pada ikan budidaya, mineral pada ikan, fish nutrition, fish health, dan aquaculture nutrition. Selanjutnya, artikel yang diperoleh diseleksi berdasarkan kesesuaian judul, abstrak, dan isi dengan fokus penelitian. Literatur yang memenuhi kriteria kemudian dianalisis secara deskriptif melalui proses identifikasi, pengelompokan, perbandingan, dan sintesis hasil penelitian sehingga diperoleh informasi yang komprehensif mengenai efektivitas suplementasi vitamin dan mineral terhadap kesehatan dan performa ikan budidaya.

3.4 Teknik Analisis Data
Teknik analisis data pada penelitian ini dilakukan secara deskriptif melalui beberapa tahapan. Tahap pertama adalah menyeleksi literatur berdasarkan tingkat relevansi dengan topik penelitian, yaitu peran vitamin dan mineral dalam meningkatkan kesehatan, pertumbuhan, sistem imun, serta performa ikan budidaya. Selanjutnya, setiap literatur dianalisis untuk mengidentifikasi informasi utama yang meliputi jenis vitamin dan mineral yang digunakan, metode suplementasi, spesies ikan yang diteliti, serta hasil yang diperoleh. Tahap berikutnya dilakukan perbandingan antarhasil penelitian untuk mengetahui persamaan, perbedaan, dan kecenderungan temuan dari berbagai studi. Seluruh informasi tersebut kemudian disintesis secara deskriptif guna memperoleh gambaran yang komprehensif mengenai efektivitas suplementasi vitamin dan mineral sebagai dasar penyusunan kesimpulan dalam penelitian ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Peranan Vitamin dalam Kesehatan Ikan Budidaya
Vitamin merupakan senyawa organik esensial yang dibutuhkan ikan dalam jumlah kecil untuk mendukung berbagai proses fisiologis, meskipun tidak dapat disintesis dalam jumlah yang mencukupi oleh tubuh ikan sehingga harus diperoleh melalui pakan (Liu et al., 2022). Berdasarkan sifat kelarutannya, vitamin dibedakan menjadi vitamin larut lemak (A, D, E, dan K) serta vitamin larut air yang terdiri atas vitamin B kompleks dan vitamin C. Vitamin larut lemak berfungsi sebagai cadangan nutrisi di dalam jaringan tubuh, sedangkan vitamin larut air berperan sebagai koenzim dalam berbagai reaksi metabolisme dan harus tersedia secara terus-menerus dalam pakan karena tidak disimpan dalam jumlah besar di dalam tubuh ikan (Wang et al., 2023).
Vitamin A berperan dalam menjaga pertumbuhan, diferensiasi sel, kesehatan jaringan epitel, fungsi penglihatan, serta meningkatkan daya tahan tubuh ikan terhadap infeksi. Sementara itu, vitamin C merupakan antioksidan yang penting dalam sintesis kolagen, penyembuhan luka, pembentukan tulang, serta meningkatkan respons imun terhadap stres lingkungan maupun serangan patogen (Liu et al., 2022). Menurut Abdel-Latif et al. (2023), suplementasi vitamin C dalam pakan mampu meningkatkan aktivitas enzim antioksidan dan memperbaiki performa pertumbuhan pada berbagai spesies ikan budidaya.
Vitamin D berfungsi mengatur metabolisme kalsium dan fosfor sehingga berperan penting dalam pembentukan tulang dan mineralisasi jaringan keras. Di sisi lain, vitamin E merupakan antioksidan yang melindungi membran sel dari kerusakan akibat radikal bebas serta meningkatkan fungsi sistem imun ikan, terutama pada kondisi budidaya dengan kepadatan tinggi (Wang et al., 2023). Vitamin K berperan dalam proses pembekuan darah dan metabolisme tulang, sedangkan vitamin B kompleks berfungsi sebagai koenzim yang mendukung metabolisme karbohidrat, protein, dan lemak sehingga memengaruhi efisiensi pemanfaatan pakan serta pertumbuhan ikan (Glencross et al., 2023).
Kekurangan vitamin dapat menyebabkan berbagai gangguan fisiologis pada ikan, seperti pertumbuhan terhambat, deformitas tulang, penurunan nafsu makan, gangguan reproduksi, kerusakan jaringan, meningkatnya stres oksidatif, serta menurunnya sistem imun yang akhirnya meningkatkan risiko kematian. Oleh karena itu, penyediaan vitamin yang sesuai kebutuhan spesies ikan menjadi faktor penting dalam meningkatkan produktivitas dan keberhasilan budidaya (Liu et al., 2022; Abdel-Latif et al., 2023).

4.2 Peranan Mineral dalam Kesehatan Ikan Budidaya
Mineral merupakan unsur anorganik yang berperan penting dalam berbagai proses fisiologis, seperti pembentukan jaringan, metabolisme energi, keseimbangan osmotik, aktivitas enzim, dan sistem kekebalan tubuh ikan (Prabhu et al., 2022). Berdasarkan jumlah kebutuhannya, mineral dibedakan menjadi mineral makro yang meliputi kalsium, fosfor, magnesium, natrium, kalium, dan klorida, serta mineral mikro seperti seng, besi, selenium, tembaga, dan mangan yang dibutuhkan dalam jumlah lebih sedikit tetapi memiliki fungsi biologis yang sangat penting (Glencross et al., 2023).
Kalsium dan fosfor merupakan mineral utama dalam pembentukan tulang, sisik, dan gigi, serta berperan dalam kontraksi otot dan transmisi impuls saraf. Magnesium berfungsi sebagai kofaktor berbagai enzim yang terlibat dalam metabolisme protein dan energi sehingga mendukung pertumbuhan ikan (Prabhu et al., 2022). Seng (Zn) berperan dalam sintesis protein, penyembuhan jaringan, dan meningkatkan respons imun, sedangkan besi (Fe) diperlukan dalam pembentukan hemoglobin untuk mengangkut oksigen ke seluruh jaringan tubuh ikan (El-Kassas et al., 2023).
Selenium (Se) bekerja bersama vitamin E sebagai antioksidan yang melindungi sel dari kerusakan oksidatif, sedangkan tembaga (Cu) berperan dalam pembentukan sel darah merah, metabolisme besi, dan aktivitas berbagai enzim. Mangan (Mn) berfungsi dalam pembentukan tulang, metabolisme karbohidrat, serta mendukung sistem reproduksi dan pertumbuhan ikan (El-Kassas et al., 2023). Penelitian terbaru menunjukkan bahwa penggunaan mineral organik memiliki tingkat keterserapan yang lebih tinggi dibandingkan mineral anorganik sehingga mampu meningkatkan efisiensi pakan, kesehatan usus, dan performa pertumbuhan ikan budidaya (Prabhu et al., 2022).
Defisiensi mineral dapat menyebabkan pertumbuhan lambat, deformitas tulang, anemia, gangguan metabolisme, penurunan aktivitas enzim, serta melemahnya sistem imun sehingga ikan lebih rentan terhadap penyakit. Oleh karena itu, keseimbangan mineral dalam formulasi pakan perlu diperhatikan agar dapat mendukung kesehatan, kelangsungan hidup, dan produktivitas budidaya ikan secara optimal (Glencross et al., 2023; El-Kassas et al., 2023).

4.3 Pengaruh Vitamin terhadap Pertumbuhan dan Sistem Imun
Vitamin merupakan mikronutrien yang berperan penting dalam mendukung pertumbuhan, efisiensi pemanfaatan pakan, dan sistem imun ikan budidaya. Menurut Liu et al. (2022), vitamin berfungsi sebagai kofaktor berbagai reaksi metabolisme yang berkaitan dengan sintesis protein dan pembentukan jaringan sehingga dapat meningkatkan laju pertumbuhan ikan. Selain itu, suplementasi vitamin C dan vitamin E terbukti mampu meningkatkan efisiensi pakan melalui optimalisasi proses metabolisme dan pemanfaatan nutrien, sehingga pertambahan bobot ikan menjadi lebih baik (Wang et al., 2023). Vitamin C juga diketahui berperan dalam pembentukan kolagen, mempercepat penyembuhan luka, serta meningkatkan aktivitas fagosit dan produksi antibodi yang berkontribusi terhadap ketahanan ikan terhadap infeksi patogen (El-Sayed et al., 2021). Di sisi lain, vitamin E berfungsi sebagai antioksidan yang melindungi membran sel dari kerusakan akibat radikal bebas sehingga mampu mengurangi stres oksidatif yang dipicu oleh perubahan kualitas air, kepadatan tebar yang tinggi, maupun fluktuasi suhu lingkungan (Liu et al., 2022). Oleh karena itu, pemberian vitamin dalam jumlah yang sesuai menjadi salah satu strategi penting untuk meningkatkan kesehatan dan produktivitas ikan budidaya.



4.4 Pengaruh Mineral terhadap Pertumbuhan dan Ketahanan Tubuh
Mineral memiliki fungsi fisiologis yang sangat penting dalam mendukung pertumbuhan dan ketahanan tubuh ikan budidaya. Mineral makro seperti kalsium (Ca) dan fosfor (P) berperan dalam pembentukan tulang, gigi, dan jaringan keras sehingga mendukung pertumbuhan yang optimal (Prabhu et al., 2022). Sementara itu, mineral mikro seperti besi (Fe), tembaga (Cu), seng (Zn), dan selenium (Se) berperan dalam pembentukan hemoglobin, aktivitas berbagai enzim metabolisme, serta produksi energi melalui proses respirasi seluler (El-Kassas et al., 2023). Menurut Abdel-Latif et al. (2022), suplementasi mineral organik mampu meningkatkan aktivitas enzim antioksidan, memperbaiki fungsi usus, dan meningkatkan efisiensi metabolisme nutrien. Selain mendukung metabolisme, mineral juga berperan dalam proses osmoregulasi untuk menjaga keseimbangan ion dan cairan tubuh, terutama pada ikan yang dipelihara di lingkungan dengan salinitas yang berfluktuasi (Prabhu et al., 2022). Kombinasi mineral yang tepat juga terbukti mampu meningkatkan respons imun melalui aktivasi enzim antioksidan dan peningkatan aktivitas sel imun sehingga ikan menjadi lebih tahan terhadap penyakit dan stres lingkungan (El-Kassas et al., 2023).

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil studi literatur, dapat disimpulkan bahwa vitamin dan mineral merupakan mikronutrien esensial yang memiliki peran sangat penting dalam mendukung kesehatan dan produktivitas ikan budidaya. Vitamin berfungsi sebagai koenzim dalam berbagai proses metabolisme, meningkatkan pertumbuhan, mendukung keberhasilan reproduksi, berperan sebagai antioksidan, serta memperkuat sistem imun sehingga mampu meningkatkan ketahanan ikan terhadap stres lingkungan maupun serangan patogen. Di sisi lain, mineral berperan dalam pembentukan tulang dan jaringan tubuh, pembentukan hemoglobin, aktivasi berbagai enzim, metabolisme energi, keseimbangan osmotik, serta berbagai fungsi fisiologis lainnya yang menunjang pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan. Berbagai hasil penelitian juga menunjukkan bahwa suplementasi vitamin dan mineral yang diberikan dalam dosis dan formulasi yang tepat mampu meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan, laju pertumbuhan, status kesehatan, respons imun, serta tingkat kelangsungan hidup ikan budidaya. Namun demikian, efektivitas suplementasi sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain spesies ikan, kebutuhan nutrisi pada setiap fase pertumbuhan, jenis dan bentuk vitamin maupun mineral yang digunakan, formulasi pakan, dosis pemberian, serta kondisi lingkungan budidaya. Oleh karena itu, penyusunan formulasi pakan yang seimbang dan sesuai dengan kebutuhan biologis ikan menjadi strategi penting untuk meningkatkan produktivitas budidaya secara berkelanjutan sekaligus mengurangi risiko gangguan kesehatan pada ikan.
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