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ABSTRAK

PENGARUH PENAMBAHAN EKSTRAK PAPRIKA DALAM RANSUM
TERHADAP KETEBALAN KERABANG, WARNA KERABANG, DAN
BOBOT KERABANG TELUR AYAM ISA BROWN

Oleh

Dillon Andrea Putra

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh level terbaik penambahan
ekstrak paprika dalam ransum terhadap ketebalan kerabang, warna kerabang, dan
bobot kerabang telur ayam Isa Brown. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
April-Mei 2025 di CV. Margaraya Farm, Dusun Sukananti 11, Desa Margaraya,
Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung Selatan. Penelitian ini menggunakan 120
ekor ayam ras petelur strain Isa Brown umur 33 minggu dengan metode
Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 5 kali ulangan,
masing-masing ulangan terdiri atas 6 ekor. Total ayam yang digunakan sebanyak
120 ekor yang dipelihara di kandang bateray. Perlakuan terdiri dari PO ransum
tanpa ekstrak paprika dan pemberian ransum dengan ekstrak paprika dosis 0,25
g/kg (P1), 0,50 g/kg (P2) dan 0,75 g/kg (P3). Peubah yang diamati yaitu ketebalan
kerabang, warna kerabang, dan bobot kerabang. Data yang diperoleh dianalisis
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) pada taraf nyata 5%. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pemberian bahwa pemberian ekstrak paprika
dalam ransum tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap ketebalan kerabang,
warna kerabang, dan bobot kerabang. Penambahan ekstrak paprika belum mampu
untuk meningkatkan kualitas kerabang telur.

Kata Kunci : Ayam petelur, bobot kerabang, ketebalan kerabang, paprika, warna
kerabang



ABSTRACT

THE EFFECT OF PAPRIKA EXTRACT ADDITION IN THE RATION ON
EGGSHELL THICKNESS, EGGSHELL COLOR, AND EGGSHELL
WEIGHT OF ISA BROWN EGGS

By

Dillon Andrea Putra

This study aimed to determine the optimal level of paprika extract
supplementation in the diet on eggshell thickness, eggshell color, and shell weight
Isa Brown laying hens. The experiment was conducted in April-May 2025 at CV.
Margaraya Farm, Dusun Sukananti Il, Margaraya Village, Natar District, South
Lampung Regency. A total of 120 laying hens of the Isa Brown strain at 33 weeks
of age were used, following a Completely Randomized Design (CRD) consisting
of 4 treatments with 5 replications, and each replication consisting of 6 birds. A
total used 120 laying hens, reared in a battery cage system. The treatments
consisted of PO (diet without paprika extract), P1 (diet with 0.25 g/kg paprika
extract), P2 (diet with 0.50 g/kg paprika extract), and P3 (diet with 0.75 g/kg
paprika extract). The observed variables were eggshell thickness, eggshell color,
and eggshell weight. The collected data were analyzed using Analysis of Variance
(ANOVA) at a 5% significance level. The results showed that supplementation of
paprika extract in the diet had no significant effect (P > 0.05) on eggshell
thickness, eggshell color, and eggshell weight. Therefore, the addition of paprika
extract was not effective in improving eggshell quality.

Keywords : Laying hens, eggshell weight, eggshell thickness, paprika, eggshell
color



PENGARUH PENAMBAHAN EKSTRAK PAPRIKA DALAM RANSUM
TERHADAP KETEBALAN KERABANG, WARNA KERABANG, DAN
BOBOT KERABANG TELUR AYAM ISA BROWN

Oleh

Dillon Andrea Putra

Skripsi

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar
SARJANA PETERNAKAN

pada

Jurusan Peternakan
Fakultas Pertanian Universitas Lampung

JURUSAN PETERNAKAN
FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2025



Judul

Nama

Jurusan
Fakultas

Pembimbing Utama

OWV\

Dr. Ir. Rr. Riyanti, M..P.
NIP 196502031993032001

—

: Pertanian

: Pengaruh Penambahan Ekstrak Paprika dalam

Ransum terhadap Ketebalan Kerabang, Warna
Kerabang, dan Bobot Kerabang Telur Ayam
Isa Brown

: Pillon Andrea Putra

12154141005

: Peternakan ,

o

& 2

MENYETUJUI

. Komisi Pembimbing

Pembimbing Anggota

7

Etha ‘Azizah Hasiib, S.Pt., M.Sc.
NIP 199304182022032013

2. Ketua Jurusan Peternakan

¢ ‘2%‘2(

Dr. Ir. Arif Qisthon, M.Si., IPU,
NIP 196706031993031002

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

MENGESAHKAN

1. Tim Penguji WN\
Ketua : Dr. Ir. Rr. Riyanti, M.P. > ' ?
|
! 6
Sekretaris : Etha ‘Azizah Hasiib, S.I;t".,AM.Sc.

(]

l

Penguji : Dian Septinova, S.Pt., M.T.A. i i =

2. Dgkan Fakultas Pertanian

i TINGG), o
\\(9“ 8
y ’(s'

/~

ﬂ?ﬁ(ﬁsw ta Futas Hidayat, M.P.
N mh 1989021002

Tanggal Lulus Ujian Skripsi: 30 September 2025

B Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

HALAMAN PERNYATAAN

Yang bertanda tangan dibawal ini:
Nama : Dillon Andrea Putra
NPM 12154141005
Program Studi : Peternakan

Jurusan : Peternakan

Fakultas : Pertanian

Menyatakan bahwa skripsi yang betjudul " Pengaruh Penambahan Ekstrak
Paprika dalam Ransum terhadap Ketebalan Kerabang, Warna Kerabang, dan
Bobot Kerabang Telur Ayam Isa Brown” tersebut adalah benar hasil penelitian
saya sendiri yang disusun dengan mengikuti norma dan etika akademik yang
berlaku.

Demikian pemyataan ini saya buat dan apabila dikemudian hati ternyata
pemyataan ini tidak benar, maka saya sanggup dituntut berdasarkan undang-
undang dan peraturan yang berlaku.

Bandar Lmnp\mg, J0 September 20238

Dillon Andrea Putra
NPM 21014241045

. N

& Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Liwa, 14 Agustus 2002 sebagai anak pertama dari pasangan
Bapak Dedi Haryanto dan Ibu Wiwik Widayanti.

Penulis menyelesaikan pendidikan pertama di TK Pertiwi Liwa pada tahun 2009,
menyelesaikan pendidikan sekolah dasar di SDN 1 Way Mengaku pada tahun
2015, menyelesaikan pendidikan sekolah menengah pertama di SMPN 1 Liwa
pada tahun 2018 dan menyelesaikan pendidikan sekolah menengah atas di SMAN
1 Liwa pada 2021.

Penulis terdaftar sebagai mahasiswa Program Studi Peternakan, Jurusan
Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung melalui jalur Seleksi
Mandiri Masuk Perguruan Tinggi Negeri (SMMPTN) Universitas Lampung tahun
2021. Selama masa perkuliahan, penulis aktif mengikuti berbagai kegiatan, baik

akademik maupun non-akademik.

Beberapa pengalaman yang telah penulis jalani antara lain mengikuti kegiatan
Magang Mandiri di PT. Central Avian Pertiwi unit Hacthery 1l Lampung pada 19
Juni 2023 hingga 09 Juni 2023. Penulis juga mengikuti program Magang Industri
Merdeka Belajar Kampus Merdeka (MBKM) di PT Sumber Protein Unggul pada
tahun 2024, dan melaksanakan Kuliah Kerja Nyata (KKN) pada bulan Januari
hingga Februari 2024 di Desa Neglasari, Kecamatan Katibung, Kabupaten
Lampung Selatan.



MOTTO
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk Indonesia yang terus meningkat setiap tahunnya
berdampak pada semakin tingginya kebutuhan konsumsi protein hewani,
khususnya yang berasal dari produk peternakan. Salah satu produk peternakan
yang banyak dikonsumsi adalah telur ayam, karena memiliki kandungan gizi yang
tinggi dan bermanfaat bagi kesehatan masyarakat. Selain itu, dibandingkan
dengan sumber protein hewani lainnya seperti daging atau ikan, harga telur ayam
relatif lebih terjangkau, sehingga dapat dijangkau oleh hampir semua lapisan

masyarakat (Agustin et al., 2015).

Masyarakat dalam memilih telur umumnya memperhatikan kualitas kerabang,
karena kerabang yang bersih, utuh, berwarna menarik, dan tidak retak dianggap
mencerminkan mutu isi telur (Kurtini et al., 2008). Kerabang memiliki fungsi
penting sebagai pelindung alami yang menjaga isi telur tetap segar, mencegah
kontaminasi mikroorganisme, serta memperpanjang daya simpan (Ketta dan
Tamova, 2016).

Kerabang yang tipis, lembek, atau warnanya pucat sering kali menurunkan daya
tarik telur di pasaran. Kualitas kerabang dipengaruhi oleh faktor genetik, umur
ayam, kondisi lingkungan, dan terutama faktor nutrisi. Kekurangan kalsium,
fosfor, atau vitamin D dapat menyebabkan gangguan pembentukan kerabang
sehingga teksturnya menjadi rapuh atau tipis (Wahyuni et al., 2018). Salah satu
cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan kualitas kerabang adalah dengan
penambahan feed additive pada pakan. Salah satu feed additive yang bisa
digunakan untuk meningkatkan kualitas kerabang telur yaitu ekstrak paprika



Pemberian ekstrak paprika (Capsicum annuum L.) pada saat pemeliharaan ayam
ras petelur menjadi salah satu cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan
kualitas telur. Paprika mengandung berbagai senyawa bioaktif, seperti karotenoid,
flavonoid, tokoferol, dan asam askorbat, yang berperan dalam pembentukan
kerabang serta mutu telur secara keseluruhan (Kojima et al., 2015). Karotenoid
berfungsi sebagai antioksidan yang melindungi organ reproduksi tempat
pembentukan kerabang dari kerusakan oksidatif, asam askorbat sebagai salah satu
senyawa fenolik berperan dalam sintesis kolagen dan mobilisasi kalsium untuk
memperkuat kerabang terutama pada kondisi stres panas, sedangkan flavonoid
membantu meningkatkan penyerapan kalsium, sehingga mendukung kualitas
kerabang yang lebih optimal (Langi et al., 2018). Dengan demikian, suplementasi

paprika dalam pakan ayam petelur berpotensi memperbaiki kualitas kerabang.

Penelitian tentang pengaruh ekstrak paprika pada kualitas kerabang telur ayam Isa
Brown usia 33 minggu masih terbatas. Padahal pada ayam umur 33 minggu
tersebut masih ditemukan kerabang telur yang tipis dan warnanya kurang optimal.
Selain itu, efektivitas dosis ekstrak paprika sebagai feed additive alami untuk
memperbaiki ketebalan dan warna kerabang belum banyak diteliti secara
sistematis. Oleh sebab itu, penelitian ini penting untuk mengisi kekosongan
tersebut dan memberikan solusi alami yang ekonomis bagi peternak dalam

meningkatkan kualitas kerabang telur.

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan masalah diatas, tujuan dilakukannya penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. mengetahui pengaruh ekstrak paprika terhadap ketebalan kerabang, warna
kerabang dan bobot kerabang telur isa brown;

2. mengetahui level pemberian ekstrak paprika yang terbaik terhadap ketebalan
kerabang, warna kerabang dan bobot kerabang pada ayam petelur jenis isa

brown.



1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada peneliti serta
peternak maupun masyarakat pada umumnya tentang potensi dan efektivitas
ekstrak paprika terhadap ketebalan kerabang, warna kerabang dan bobot kerabang

telur isa brown fase produksi.

1.4 Kerangka Pemikiran

Kerabang telur berfungsi melindungi isi telur dari kerusakan, mencegah
kontaminasi mikroorganisme, dan memperpanjang daya simpan (Ketta dan
Tamova, 2016). Kerabang yang tipis, lembek, atau pucat menurunkan nilai jual
telur, sehingga kualitas kerabang menjadi faktor penting. Kualitas ini dipengaruhi
oleh genetik, umur ayam, lingkungan, dan terutama nutrisi. Kekurangan kalsium,
dan fosfor dapat menyebabkan kerabang rapuh dan tipis (Wahyuni et al., 2018).
Untuk mengatasinya, salah satu upaya yang dapat dilakukan adalah menambahkan
feed additive pada pakan, misalnya ekstrak paprika (Capsicum annuum L.) yang

mengandung senyawa bioaktif pendukung pembentukan kerabang telur.

Penggunaan paprika sebagai feed additive alami dapat menjadi alternatif yang
baik untuk meningkatkan kualitas telur. Kandungan fitokimia dalam paprika,
seperti karotenoid, asam askorbat, dan tokoferol, Senyawa fitokimia dapat
memengaruhi pembentukan kerabang telur ayam melalui beberapa mekanisme.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa senyawa fitokimia dapat meningkatkan
kualitas kerabang telur dengan meningkatkan ketebalan kerabang, warna
kerabang, dan bobot kerabang telur (Abd El-Hack et al., 2015). Mekanisme yang
mungkin terlibat antara lain adalah peningkatan penyerapan kalsium dan mineral
lain yang penting untuk pembentukan kerabang, serta stimulasi produksi protein

yang berperan dalam pembentukan kerabang telur.

Ketebalan kerabang merupakan parameter penting yang menentukan kekuatan
fisik telur. Kerabang yang tebal mampu memberikan perlindungan lebih baik

terhadap keretakan selama pengangkutan, penyimpanan, maupun distribusi.



Sebaliknya, kerabang tipis membuat telur mudah pecah, cepat rusak, dan
menurunkan mutu serta nilai jual (Agustin et al., 2015). Salah satu faktor yang
menyebabkan kerabang tipis adalah stres oksidatif yang mengganggu proses
deposisi kalsium di uterus. Ekstrak paprika mengandung antioksidan alami,
terutama karotenoid dan tokoferol, yang dapat melindungi sel uterus dari
kerusakan oksidatif. Karotenoid juga berperan menjaga integritas jaringan serta
meningkatkan metabolisme mineral, sehingga berkontribusi pada pembentukan
kerabang yang lebih tebal dan kuat (Britton et al., 2004). Dengan demikian,
suplementasi ekstrak paprika dalam pakan ayam petelur berpotensi menjadi
strategi nutrisi yang efektif untuk meningkatkan ketebalan kerabang telur.

Selain ketebalan, warna kerabang juga menjadi indikator mutu telur yang
berpengaruh terhadap preferensi konsumen. Pada ayam ras Isa Brown, kerabang
telur normalnya berwarna cokelat, yang terbentuk melalui deposisi pigmen
protoporfirin di uterus. Warna ini dapat dipengaruhi oleh nutrisi dan kondisi
fisiologis ayam (Baranska et al., 2006). Pemberian bahan pakan alami yang kaya
senyawa bioaktif seperti karotenoid dan flavonoid mampu mendukung proses
pigmentasi kerabang. Paprika, khususnya, mengandung pigmen capsanthin,
kapsorubin dan g-karoten yang dapat dialirkan ke sistem reproduksi ayam dan
berperan dalam pembentukan pigmen alami, sekaligus melindungi sel oviduk dari
kerusakan oksidatif (Kennedy et al., 2021).

Bobot kerabang juga menjadi indikator kualitas karena mencerminkan deposisi
kalsium yang terjadi selama pembentukan telur. Kerabang dengan bobot lebih
tinggi menunjukkan proses metabolisme mineral ayam yang optimal, sedangkan
bobot kerabang cenderung menurun pada ayam Isa Brown yang memasuki umur
produksi sekitar 30 minggu akibat penurunan efisiensi penyerapan kalsium
(Yuwanta, 2010). Paprika dapat berperan dalam meningkatkan bobot kerabang
melalui kandungan asam askorbat yang cukup tinggi. Asam askorbat berperan
dalam mobilisasi kalsium menuju uterus serta sintesis kolagen yang menjadi dasar
deposisi mineral, sehingga mendukung terbentuknya kerabang yang lebih padat
dan berat (Syahri, 2020).



Secara keseluruhan, kandungan fitokimia paprika, meliputi karotenoid, asam
askorbat, tokoferol, dan flavonoid, bekerja melalui berbagai mekanisme untuk
memperbaiki kualitas kerabang. Senyawa ini tidak hanya berfungsi sebagai
antioksidan, tetapi juga meningkatkan penyerapan dan pemanfaatan kalsium, serta
menstimulasi produksi protein yang terlibat dalam pembentukan matriks
kerabang. Oleh karena itu, penggunaan ekstrak paprika sebagai feed additive
alami dapat mendukung peningkatan ketebalan, warna, dan bobot kerabang telur,
sehingga mampu meningkatkan kualitas kerabang telur ayam ras petelur secara
keseluruhan (Abd El-Hack et al., 2015).

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi
mengenai dosis optimal ekstrak paprika dalam ransum ayam ras petelur yang
paling efektif untuk meningkatkan ketebalan, warna, dan bobot kerabang telur.
Hasil penelitian ini juga diharapkan dapat menjadi dasar ilmiah dalam
pemanfaatan ekstrak paprika sebagai feed additive alami yang berpotensi

diaplikasikan secara lebih luas dalam industri peternakan.

1.4 Hipotesis

Adapun hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. terdapat pengaruh ekstrak paprika terhadap ketebalan kerabang, warna
kerabang dan bobot kerabang telur isa brown;

2. terdapat level pemberian ekstrak paprika yang terbaik terhadap ketebalan
kerabang, warna kerabang dan bobot kerabang pada ayam petelur jenis isa

brown.



. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ayam Petelur Strain Isa Brown

Ayam ras petelur merupakan salah satu jenis unggas yang dibudidayakan secara
komersial dengan tujuan utama menghasilkan telur konsumsi. Telur ayam ras
petelur banyak diminati masyarakat karena mudah diperoleh, memiliki kandungan
gizi yang tinggi, serta dapat diolah dalam berbagai bentuk makanan. Hal ini
menjadikan ayam petelur sebagai komoditas strategis dalam penyediaan protein

hewani di Indonesia (Setiawati et al., 2016).

Industri ayam ras petelur di Indonesia telah berkembang pesat seiring
meningkatnya permintaan telur setiap tahunnya. Peningkatan produksi telur
dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya adalah kualitas pakan, manajemen
pemeliharaan, kesehatan ayam, serta lingkungan kandang. Pakan merupakan
faktor utama karena harus memenuhi kebutuhan nutrisi seperti energi, protein,

vitamin, dan mineral untuk menunjang produksi optimal (Wahyuni et al., 2018).

Salah satu strain ayam ras petelur yang banyak dibudidayakan di Indonesia adalah
Isa Brown. Strain ini dikenal memiliki produktivitas tinggi, sehingga mampu
memenuhi kebutuhan gizi masyarakat melalui produksi telur dalam jumlah besar
(Ramadhani, 2017). Ayam Isa Brown mampu memproduksi telur secara optimal
pada fase produksi, namun akan mengalami penurunan produksi pada fase afkir
(Kencana et al., 2016).

Keunggulan ayam Isa Brown yaitu; tingkat keseragaman tubuh dan pertumbuhan
yang tinggi, pencapaian dewasa kelamin yang relatif seragam, produksi telur yang



tinggi dan stabil, daya tahan tubuh yang baik terhadap penyakit, dan ketahanan
yang cukup baik terhadap kondisi iklim tropis (Rasyaf, 2008).

Ayam Isa Brown juga memiliki kelemahan. Karena dibiakkan untuk terus bertelur
sepanjang tahun, sistem reproduksinya tidak memiliki waktu istirahat. Kondisi ini
berpotensi menurunkan kualitas telur, misalnya kerabang menjadi tipis, warna
kerabang cenderung pucat, serta bobot kerabang menurun. Selain itu, ayam Isa
Brown lebih rentan mengalami masalah kesehatan ketika usia semakin tua
(Purwanti et al., 2021).

Produksi telur pada ayam ras, termasuk Isa Brown, biasanya mengalami
peningkatan sejak awal bertelur hingga mencapai puncak produksi. Setelah itu,
produksi secara bertahap menurun seiring bertambahnya usia. Penurunan produksi
ini disebabkan oleh beberapa faktor, seperti; faktor usia di mana ayam tua lebih
rentan terhadap penyakit, respon terhadap vaksinasi yang semakin menurun akibat
berkurangnya produksi sel limfosit, dan faktor fisiologis, yaitu kelelahan organ
reproduksi akibat produksi telur yang berkesinambungan (Amiruddin et al.,
2014).

Ayam petelur mencapai puncak produksi pada umur sekitar 30—32 minggu.
Setelah itu, produksi telur perlahan menurun secara konstan hingga umur 52-62
minggu. Apabila produksi telur telah turun di bawah 50%, maka ayam

dikategorikan sebagai siap afkir (Salang et al., 2015).

Telur ayam memiliki keunggulan sebagai sumber protein hewani yang mudah
dicerna, bergizi tinggi, dan harganya relatif terjangkau dibandingkan sumber
protein hewani lainnya. Kondisi ini membuat usaha ayam petelur, khususnya Isa
Brown, memiliki prospek ekonomi yang tinggi. Optimalisasi manajemen
pemeliharaan, pemberian pakan berkualitas, serta pengelolaan kesehatan ternak
sangat penting agar produksi dapat maksimal sekaligus memperpanjang masa
produktif ayam (Kencana et al., 2016).



Ayam ras Isa Brown dapat dilihat pada Gambar 1.

A

Gambar 1. Ayam Ras Isa Brown
Sumber: https://images.app.goo.gl/W1KWGvCvvInf3TZk6

2.2 Ekstrak Paprika

Paprika (Capsicum annuum L.) merupakan tanaman hortikultura yang berasal dari
Amerika Selatan dan Amerika Tengah, dan mulai dikenal di Indonesia sejak tahun
1990-an (Aviantara dan Sarjana, 2018). Tanaman ini banyak dimanfaatkan
sebagai sayuran maupun bahan tambahan dalam pakan karena mengandung
berbagai senyawa bioaktif. Dalam bidang peternakan, paprika banyak digunakan
sebagai bahan aditif alami pada ransum unggas karena mengandung pigmen,
vitamin, dan mineral yang bermanfaat bagi produktivitas serta kualitas telur ayam
petelur (Arimboor et al., 2015).

Ekstrak paprika adalah hasil proses pengolahan buah paprika untuk mengambil
senyawa aktifnya, terutama pigmen karotenoid seperti kapsantin, kapsorubin,
kriptokapsin, serta -karoten. Senyawa-senyawa ini kemudian digunakan sebagai
pewarna alami maupun sebagai bahan tambahan pakan ternak. Ekstrak paprika
banyak digunakan pada pakan unggas karena selain memberikan pewarnaan alami
pada kuning telur dan kerabang, juga berfungsi sebagai sumber antioksidan yang
mendukung kesehatan unggas (Rowghani, 2006).


https://images.app.goo.gl/W1KWGvCvvJnf3TZk6

Penggunaan ekstrak paprika dalam pakan unggas biasanya dalam jumlah kecil,
beberapa kilogram per ton ransum, tetapi tetap memberikan kontribusi terhadap
nilai nutrisi. Berbeda dengan pewarna sintetis yang tidak memiliki nilai gizi,
paprika kaya akan pigmen alami sekaligus zat antioksidan yang bermanfaat untuk

kesehatan dan produktivitas unggas (Arimboor et al., 2015).

Paprika mengandung 0,3-3,2 g/100 g berat kering karotenoid (Arimboor et al.,

2015). Karotenoid yang terdapat dalam paprika antara lain kapsantin, kapsorubin,
kriptokapsin, f-karoten, zeaksantin, violaksantin, dan S-kriptoksantin. Karotenoid
berperan penting sebagai pigmen pewarna alami yang dapat memengaruhi warna

kuning telur maupun kerabang telur (Rowghani, 2006).

Kapsantin dapat memberikan warna merah pada kuning telur dan kerabang,
xantofil kuning (#-karoten, zeaksantin) diperlukan sebagai dasar pewarnaan
kuning telur, dan sifat antioksidan karotenoid mampu melindungi sel ayam dari
kerusakan oksidatif serta dapat dikonversi menjadi vitamin A, yang berperan

dalam sistem imun dan kesehatan reproduksi (Langi et al., 2018).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa suplementasi karotenoid dapat
meningkatkan kualitas kuning telur dan daya simpan telur, meskipun tidak selalu
berpengaruh signifikan terhadap bobot telur, ketebalan kerabang, atau Haugh Unit
(Honda et al., 2019).

Asam askorbat (vitamin C) dalam paprika berperan penting dalam menjaga
kualitas telur, terutama pada kondisi cekaman panas. Senyawa ini dapat
meningkatkan penyerapan zat besi, mendukung fungsi organ, serta memperbaiki
kualitas gizi telur (Langi et al., 2018). Secara khusus asam askorbat berperan
dalam sintesis kolagen yang mendukung kekuatan jaringan ikat, mobilisasi
kalsium dari tulang untuk pembentukan kerabang, dan dapat melindungi ayam

dari stres oksidatif melalui aktivitas antioksidan (Nurwahdawiah, 2023).
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Tokoferol (vitamin E) merupakan antioksidan lipofilik yang berfungsi melindungi
membran sel dari kerusakan oksidatif. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
suplementasi 200 mg tokoferol pada ransum ayam petelur tidak berpengaruh
nyata terhadap warna kuning telur, kekuatan kerabang, ketebalan kerabang, dan
Haugh Unit, namun tetap berperan penting dalam menjaga kesehatan ayam serta

stabilitas kualitas dari kerabang telur (Jiang et al., 2013).

Flavonoid dalam paprika berperan dalam meningkatkan penyerapan kalsium di
usus serta mengurangi ekskresi kalsium melalui urine. Hal ini sangat penting
karena kalsium merupakan mineral utama dalam pembentukan kerabang telur.
Ikatan antara flavonoid dengan kalsium menghasilkan senyawa kompleks Ca-
flavonoid, yang diduga dapat meningkatkan ketersediaan kalsium untuk proses
kalsifikasi kerabang (Jatmiko, 2013). Penelitian lain menyebutkan bahwa tanaman
yang mengandung bioaktif flavonoid dan karotenoid mampu memberikan
pengaruh positif terhadap ketebalan kerabang serta nilai Haugh Unit (Abbas,
2013). Paprika dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Paprika
Sumber: https://images.app.goo.gl/L1lewvolpgOxSUjV X8

2.3 Pembentukan Kerabang Telur

Kerabang telur merupakan bagian terluar dari telur yang berfungsi melindungi isi
telur dari kerusakan fisik maupun kontaminasi mikroba. Proses pembentukan
kerabang dimulai di bagian isthmus sekitar 4,5 jam setelah ovulasi, kemudian
berlangsung di uterus atau cangkang kelenjar (shell gland). Uterus merupakan

organ yang bertanggung jawab dalam mineralisasi kalsium dan pewarnaan


https://images.app.goo.gl/L1ewvo1pqQxSUjVX8
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kerabang telur. Proses ini sangat bergantung pada ketersediaan kalsium dalam
tubuh ayam petelur (Yuwanta, 2010).

Mineral kalsium (Ca) dan fosfor (P) merupakan mineral utama dalam
pembentukan kerabang telur. Keduanya juga berfungsi dalam pembentukan
rangka tulang, metabolisme energi, serta berbagai fungsi fisiologis lain pada
unggas (Lukic et al., 2011). Kalsium berperan lebih dominan dalam pembentukan
kerabang dibandingkan fosfor. Sekitar 40-60% komposisi kerabang tersusun atas
kalsium (Hargitai et al., 2011). Fosfor berfungsi mendukung pembentukan tulang,
senyawa organik, serta metabolisme energi, karbohidrat, lemak, dan asam amino.
Fosfor juga berperan sebagai komponen koenzim penting dalam metabolisme

unggas (Lukic et al., 2011).

Komposisi kerabang telur terdiri atas 98,2% kalsium, 0,9% magnesium, dan 0,9%
fosfor, dengan bentuk utama berupa kalsium karbonat (CaCOs). Sementara itu,
Hunton (2005) menyebutkan bahwa kerabang telur mengandung sekitar 97%

kalsium karbonat atau setara dengan 37% kalsium (Suprijatna et al., 2005),

Ayam petelur membutuhkan sumber kalsium dan fosfor dengan yang tinggi agar
dapat dimanfaatkan secara optimal, terutama karena fase produksi telur dapat
berlangsung hingga 72 minggu. Kalsium diperoleh dari pakan dan disimpan
dalam bentuk tulang medula, yang berfungsi sebagai cadangan untuk
pembentukan kerabang pada saat ayam tidak aktif makan, terutama di malam hari
(Lukic et al., 2011).

Deposisi kalsium dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya umur unggas,
suhu lingkungan, pakan, serta kondisi kesehatan. Ayam tua cenderung mengalami
penurunan efisiensi dalam menyerap dan mendeposit kalsium, sehingga kualitas

kerabang telur ikut menurun (Leeson dan Summers, 2001).
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Absorpsi kalsium terjadi di duodenum dan jejunum proksimal melalui protein
pengikat kalsium yang dibentuk sebagai respons terhadap kerja enzim 1,25
dihidroksikolekalsiferol (metabolit aktif vitamin Ds). Setelah diabsorpsi, kalsium
diangkut dalam darah oleh albumin atau protein karier spesifik, lalu disimpan di
hati maupun jaringan lain yang berikatan dengan protein khusus (Whittow, 2000).
Regulasi deposisi kalsium juga dikontrol oleh cahaya. Pada kondisi gelap, ketika
ayam tidak makan, terjadi deposisi kalsium untuk pembentukan kerabang. Selain
itu, hormon estrogen memicu pembentukan tulang medula dan meningkatkan

ketersediaan kalsium menjelang fase produksi telur (Whittow, 2000).

Selain sebagai komponen struktural kerabang, kalsium juga berfungsi sebagai ion
penting pada tingkat seluler. Kalsium bekerja melalui reseptor protein intraseluler
yang mengatur aktivitas enzim, fosforilasi protein, kontraksi otot, fungsi sekresi,
dan metabolisme nukleotida siklik. Konsentrasi kalsium yang optimal (sekitar 10—
20% dari total nutrien mineral) sangat penting agar kerabang telur terbentuk
dengan tebal, kuat, dan berkualitas baik (Hunton, 2005).

2.4 Ketebalan Kerabang Telur

Kerabang merupakan salah satu bagian telur yang kualitasnya perlu diperhatikan
karena menjadi bagian terluar pada telur yang dapat berfungsi untuk melindungi
isi telur (Amo et al., 2013). Kerabang yang berkualitas baik harus memiliki

permukaan yang halus, tidak pecah atau retak, dan tidak kotor (Maimunah, 2015).

Kerabang yang tebal akan sangat berpengaruh terhadap kegiatan pemasaran
karena telur yang memiliki ketebalan kerabang yang baik akan memudahkan
proses pengangkutan. Keuntungan dari telur yang memiliki kerabang tebal yaitu
tidak akan mudah pecah dan dapat melindungi telur dari mikroorganisme patogen
yang dapat menyebabkan telur rusak dan mudah membusuk (Riawan. et al.,
2017). Bagian seluruh permukaan kerabang telur dilindungi oleh kutikula dengan
ketebalan 10 mm. Kutikula pada kerabang telur berfungsi untuk pelindung
kerabang telur dari cemaran bakteri (Kurtini et al., 2008). Ketebalam kerabang

yang baik yaitu antara 0,33-0,38 mm (Yuwanta, 2010).
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Sebaiknya tebal kerabang telur jangan di bawah 0,33 karena dapat menyebabkan
kerabang mudah pecah (Wiradimadja et al., 2010). Ketebalan kerabang telur dapat
bervariasi karena tergantung dari faktor yang mempengaruhinya. Faktor-faktor
yang dapat mempengaruhi tebal tipisnya kerabang yaitu manajemen
pemeliharaan, kandungan nutrisi dalam pakan, umur ayam dan lingkungan
(Yuwanta, 2010).

Ekstrak paprika kaya akan senyawa bioaktif, terutama karotenoid (capsanthin,
capsorubin, f-karoten), asam askorbat, flavonoid, dan capsaicinoid. Kandungan
tersebut berperan sebagai antioksidan alami yang mampu mengurangi stres
oksidatif pada unggas, sehingga mendukung metabolisme dan penyerapan nutrisi
secara optimal (Naves et al., 2019).

Karotenoid dalam paprika, seperti capsanthin dan f-karoten, selain berfungsi
sebagai pewarna alami kuning—merah, juga berperan dalam meningkatkan sistem
imun dan metabolisme mineral. Peningkatan efisiensi metabolisme kalsium akibat
aktivitas antioksidan dapat membantu proses deposisi kalsium pada kerabang,

sehingga berpotensi meningkatkan ketebalan kerabang telur (Marin et al., 2004).

Paprika merupakan salah satu sumber asam askorbat yang tinggi. Asam askorbat
memiliki fungsi penting dalam sintesis kolagen, yang merupakan komponen
matriks organik kerabang tempat deposisi kalsium. Kecukupan asam askorbat
juga membantu mengurangi dampak stres panas pada ayam petelur, sehingga
konsumsi pakan dan penyerapan kalsium tetap optimal, yang pada akhirnya dapat

mempertahankan ketebalan kerabang telur (Sahin et al., 2002).

Flavonoid dalam paprika memiliki sifat anti-inflamasi dan antioksidan yang
mampu melindungi sel-sel usus dari kerusakan akibat radikal bebas. Kondisi usus
yang sehat akan meningkatkan efisiensi penyerapan kalsium dan mineral lain,

yang sangat dibutuhkan dalam pembentukan kerabang (Deepa et al., 2007).

Meskipun dalam paprika manis (sweet pepper) kandungan capsaicinoid relatif
rendah dibanding cabai, senyawa ini tetap berperan dalam meningkatkan sirkulasi

darah dan metabolisme tubuh. Peningkatan metabolisme tersebut secara tidak
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langsung mendukung pemanfaatan kalsium dalam pembentukan kerabang (Sahin
et al., 2002).

Kombinasi karotenoid, vitamin C, flavonoid, dan capsaicinoid pada paprika
berkontribusi dalam menjaga homeostasis kalsium, mengurangi stres oksidatif,
serta memperbaiki fungsi usus. Hal ini mendukung proses deposisi kalsium
karbonat (CaCOs) dalam kerabang, sehingga dapat meningkatkan atau
mempertahankan ketebalan kerabang telur pada ayam ras petelur (Sahin et al.,
2002).

2.5 Warna Kerabang Telur

Warna kerabang telur merupakan salah satu indikator kualitas eksternal yang
dipengaruhi oleh adanya pigmen tertentu selama proses pembentukan kerabang di
uterus ayam. Variasi warna kerabang dapat berkisar dari putih, kuning pucat
hingga cokelat, yang utamanya dipengaruhi oleh pigmen porfirin seperti

protoporfirin, koproporfirin, dan uroporfirin (Hargitai et al., 2011).

Pigmen protoporfirin diketahui tidak hanya menentukan warna cokelat pada
kerabang, tetapi juga berperan dalam memperkuat struktur kerabang.

Ekstrak paprika merupakan sumber alami berbagai pigmen karotenoid yang
berpotensi memengaruhi warna kerabang telur ketika digunakan sebagai bahan
pakan tambahan. Kandungan karotenoid paprika bervariasi antara 0,3 hingga 3,2
0/100 g berat kering, dengan senyawa utama berupa kapsantin, kapsorubin, dan
kriptokapsin yang memberikan warna merah, serta -karoten, zeaksantin,
violaksantin, dan g-kriptoksantin yang menghasilkan warna kuning hingga jingga
(Arimboor et al., 2015).

Senyawa kapsantin dan f-karoten diketahui memiliki peran penting dalam proses
pigmentasi kerabang. Kapsantin sebagai pigmen merah dapat memperkuat
intensitas warna pada kerabang, sedangkan S-karoten berfungsi sebagai prekursor
vitamin A yang juga berperan dalam metabolisme kalsium dan kesehatan saluran
reproduksi ayam, sehingga secara tidak langsung dapat mendukung deposisi
pigmen pada kerabang (Sari et al., 2021).
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Kualitas warna kerabang juga berkorelasi dengan ketebalan. Telur dengan
kerabang berwarna cokelat gelap umumnya lebih tebal dan kuat dibandingkan
telur dengan kerabang cokelat muda, karena jumlah pori-pori yang lebih sedikit
pada kerabang gelap membuat penguapan lebih lambat dan ketahanan lebih tinggi.
Dengan demikian, pemberian ekstrak paprika yang kaya pigmen karotenoid dapat
berkontribusi terhadap peningkatan intensitas warna sekaligus mendukung

kualitas kerabang telur (Jazil et al., 2013).

Proses pewarnaan kerabang terjadi pada fase akhir pembentukan telur di uterus,
ketika kalsium karbonat membentuk kerangka dasar berwarna putih. Selanjutnya,
pigmen dari pakan atau metabolit tubuh ayam disekresikan ke permukaan
kerabang melalui kelenjar oviduk. Pigmen karotenoid dari ekstrak paprika
berpotensi berperan dalam tahap ini dengan memperkaya warna kerabang serta
meningkatkan kualitas visual telur yang memiliki nilai jual lebih tinggi (Soeparno
etal., 2017).

2.6 Bobot Kerabang Telur

Bobot kerabang telur merupakan salah satu parameter kualitas fisik telur yang
berhubungan langsung dengan ketahanan telur terhadap keretakan dan daya
simpan. Bobot kerabang telur berkisar 10% dari total berat telur, yaitu sekitar
6,76—7,36 g. Bobot kerabang erat kaitannya dengan faktor pakan, berat telur, dan
umur ayam (Amrullah, 2004). Berdasarkan SNI 3926:2008, bobot telur
digolongkan menjadi tiga kategori: kecil (<50 g), sedang (50-60 g), dan besar
(>60 g). Ketebalan kerabang juga berhubungan dengan bobot kerabang, semakin
berat kerabang telur maka ketebalannya juga meningkat, sedangkan kerabang
dengan jumlah pori-pori besar dan banyak menyebabkan ketipisan serta

mempercepat penurunan kualitas telur (Kurtini dan Riyanti, 2007).

Selain faktor nutrisi, kondisi lingkungan seperti suhu juga memengaruhi bobot
kerabang. Pada suhu tinggi, ayam mengalami panting yang menyebabkan

pengeluaran CO: berlebih sehingga konsentrasi CO- dalam darah menurun.
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Hal ini mengganggu pembentukan ion karbonat (COs?") yang diperlukan untuk
mineralisasi kerabang bersama ion kalsium (Ca?"). Akibatnya, bobot dan

ketebalan kerabang dapat berkurang (Setiawati et al., 2016).

Senyawa bioaktif dalam ekstrak paprika dapat memengaruhi bobot kerabang telur
melalui beberapa mekanisme, seperti senyawa karotenoid seperti tidak hanya
berfungsi sebagai pigmen alami, tetapi juga sebagai prekursor vitamin A. Vitamin
A berperan dalam metabolisme kalsium dan fosfor, yang keduanya penting dalam
pembentukan kerabang telur. Dengan demikian, keberadaan karotenoid dalam
paprika dapat secara tidak langsung meningkatkan bobot kerabang (Yuwanta,
2010).

Kandungan kapsantin dan kapsorubin dalam paprika memiliki aktivitas
antioksidan tinggi. Antioksidan ini berfungsi mengurangi stres oksidatif pada
ayam, khususnya saat kondisi panas (heat stress), sehingga mengurangi frekuensi
panting. Hal ini memungkinkan kestabilan konsentrasi CO. dalam darah tetap
terjaga, yang pada gilirannya mempertahankan pembentukan ion karbonat untuk

mineralisasi kerabang (Setiawati et al., 2016).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Pemeliharaan ayam petelur dilaksanakan selama 5 minggu CV. Margaraya Farm,
Dusun Sukananti 11, Desa Margaraya, Kecamatan Natar, Kabupaten Lampung
Selatan. Uji kualitas eksternal telur (warna kerabang, ketebalan kerabang, dan
bobot kerabang) akan dilaksanakan di Laboratorium Produksi Ternak, Jurusan

Peternakan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat penelitian

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah kandang batery ukuran 40 cm
x 35 cm x 40 cm, toples, egg tray, ember, knapsack spray manual, spidol, alat
perata ransum, kuas, timbangan digital dengan ketelitian 0,01 g, egg cell color
fan, jangka sorong digital dengan ketelitian 0,1, pisau, kaca datar, log book.

3.2.2 Bahan penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu, ayam ras petelur strain Isa
Brown umur 33 minggu sebanyak 120 ekor dengan bobot rata-rata 1681 + 99,95 g
dan koefisien keragaman (KK) sebesar 5,94% yang berasal dari CV. Margaraya
Farm, ransum layer dari BLL1 PT. Japfa Comfeed, telur ayam yang ditelurkan
pada hari ke-35 setelah perlakuan dan ekstrak paprika dari PT. Cita Indonesia.
Kandungan zat ransum yang diberikan pada pemeliharaan ayam ras petelur dapat
dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Hasil analisis proksimat kandungan nutrien ransum BLL1
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Parameter Kandungan Nutrien
1) )

Kadar Air 12%
Protein kasar 18%
Lemak kasar 3%
Serat kasar 6%
Abu 14%
Kalsium 3,5-4%
Phospor 0,45%
Enzim >400 FTU/kg
Aflatoxin S50ug/kg
Asam amino
-lisin 0,8%
-metionin 0,4%
-metionin+sistin 0,67%
-triptofan 0,18%
-threonin 0,55%

Sumber: PT. Japfa Comfeed Indonesia Thk. (2025)

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan cara mengujikan
penambahan ekstrak paprika dalam ransum ayam ras petelur. Rancangan
percobaan dalam penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Setiap ulangan terdiri atas 6 ekor ayam ras
petelur. Jumlah ayam ras petelur yang digunakan sebanyak 120 ekor dengan
pemeliharaan dilakukan selama 5 minggu. Berikut adalah perlakuan yang
dirancang untuk diterapkan dalam penelitian :

PO : tanpa penambahan ekstrak paprika;

P1 : ekstrak paprika 0,25 g/kg ransum;

P2 : ekstrak paprika 0,50 g/kg ransum;

P3 : ekstrak paprika 0,75 g/kg ransum;



Tata letak percobaan penelitian yang digunakan
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POU1 P2U1 P3U4 P1U1 P3U1 P2U4 POU2
P2U3 P2U5 P1U2 P2U2 POU3 P3U2 P3U3
P1U4 POU4 POU5 P1U5 P1U3 P3U5
Gambar 3. Tata Letak Penelitian

Keterangan :

PO : Perlakuan tanpa penambahan ekstrak paprika

P1—P3 : Perlakuan penambahan ekstrak paprika

Ul—U5 : Ulangan ke-1 sampai ke-5

3.4. Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Pembuatan ransum yang dicampur ekstrak paprika

Pembuatan ransum ekstrak paprika yang dilakukan pada penelitian ini yaitu:

N o o B~ W N P

. menyiapkan alat dan bahan;

. melebarkan alas terpal untuk pengadukan ransum ekstrak paprika;
. menimbang ransum dan ekstrak paprika sesuai takaran;

. mencampurkan ransum dan ekstrak paprika yang telah ditimbang;
melakukan pengadukan secara bertahap;

memasukkan ransum ekstrak paprika ke wadah;

pengadukan ransum ekstrak paprika dilaksanakan setiap hari.

3.4.2 Persiapan kandang

Persiapan kandang yang dilakukan pada penelitian ini adalah :

N o a A~ w D e

membersihkan kandang dengan sapu;

mencuci kandang dengan air dan sabun;
menyemprot kandang menggunakan desinfektan;
mempersiapkan dan membersihkan alat pemeliharaan ayam ras petelur;
memberikan kode tanda perlakuan sesuai dengan tata letak;
membuat pembatas tempat pakan di setiap perlakuan;

mengisi ayam pada setiap baterai.
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3.4.3 Pemeliharaan ayam ras petelur

Pemeliharaan ayam ras petelur pada penelitian ini dilakukan selama 5 minggu
dengan pemberian perlakuan tambahan ekstrak paprika pada ransum saat ayam
berumur 33 minggu hingga 37 minggu. Kegiatan pemeliharaan yang telah
dilakukan di CV. Margaraya Farm sebagai berikut:

. menimbang ransum sesuai dengan perlakuan;

. memberi ransum sesuai perlakuan pada ayam;

. flushing nipple air pada pagi dan sore hari;

1

2

3

4. membersihkan talang pakan;

5. menimbang sisa ransum setiap perlakuan;
6

. mencatat sisa pakan dan produksi.

3.5 Peubah yang Diamati

Peubah yang diamati dalam penelitian ini yaitu ketebalan kerabang, warna
kerabang dan bobot kerabang. Telur yang digunakan adalah telur yang didapatkan
dari CV. Margaraya Farm pada waktu pemeliharaan ayam ras Isa Brown saat
berumur 33 minggu. Telur yang akan di uji kualitas kerabangnya adalah telur
ayam yang sudah diberi perlakuan selama 35 hari. Jumlah telur yang digunakan

dalam penelitian ini sebanyak 60 butir.

3.5.1 Ketebalan kerabang telur

Pengukuran tebal kerabang berdasarkan Yuwanta (2010) dapat diukur dengan cara

sebagai berikut :

1. memecahkan telur ayam;

2. memisahkan isi telur dengan kerabang telur;

3. mengambil sedikit bagian tengah, ujung tumpul, dan ujung lancip kerabang
telur;

4. mengukur ketebalan kerabang telur menggunakan alat jangka sorong dengan

ketelitian 0,1 mm;
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5. menghitung rata-rata ketebalan kerabang bagian tengah, ujung tumpul, dan

ujung lancip.

3.5.2 Warna kerabang telur

Membandingkan warna kerabang telur dengan kipas warna kerabang (shell colour
fan), kisaran skor 1-15 dari warna pucat sampai pekat.

3.5.3 Bobot kerabang Telur

Bobot kerabang telur didapatkan dengan menimbang kerabang telur yang masih
memiliki membran telur menggunakan timbangan digital dengan ketelitian 0,01 g.

Bobot kerabang telur didapatkan hasil dengan satuan gram (g).

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil pengamatan selanjutnya dianalisis dengan
menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) ) dan apabila berbeda nyata
dilakukan uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) taraf 5% (Mahendra et al.,
2020).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai

berikut :

1. ekstrak paprika dengan taraf 0,25 g/kg, 0,50 g/kg, dan 0,75 g/kg ransum tidak
memberikan pengaruh nyata (P > 0,05) terhadap ketebalan kerabang, warna
kerabang, maupun bobot kerabang telur ayam ras petelur strain Isa Brown;

2. senyawa bioaktif utama dalam ekstrak paprika lebih berperan sebagai
antioksidan, sistem imun, serta pigmen alami, namun tidak terlibat langsung
dalam proses mineralisasi dan pigmentasi kerabang yang bergantung pada

kalsium, fosfor, enzim karbonat anhidrase, dan pigmen protoporfirin.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan taraf pemberian ekstrak paprika
yang lebih tinggi, durasi pemberian ekstrak paprika sebaiknya lebih diperpanjang,
penggunaan ayam dengan umur yang berbeda, serta kombinasi ekstrak paprika

dengan sumber mineral guna meningkatkan kualitas kerabang telur ayam.
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