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The current research was carried out to determine the effect of adding sodium formate at the level of
0, 5, and 10 g/kg to the diets on the performance, egg quality and some serum parameters in layer
Japanese quails. In the experiment, a total of 84 female quails at the age of 20 weeks were randomly
distributed to 3 treatment groups with 7 replicates. At the end of the experiment, the addition of
sodium formate at different levels to the diet did not statistically affect performance and egg quality
parameters. Compared with the control group, the supplementation of 10 g/kg sodium formate to the
diet considerably decreased the serum glucose concentration, while the serum calcium concentration
increased significantly. Furthermore, the administration of sodium formate to diet significantly
decreased serum triglyceride and cholesterol concentrations. According to the results obtained from
the study, it was determined that the addition of sodium formate to the diet was effective in reducing
serum glucose, triglyceride and cholesterol concentrations and increasing serum calcium
concentration without affecting the performance and egg quality parameters of laying quails, and this
effect was more pronounced at 10 g/kg sodium formate level.
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Bildircin Rasyonlarina Sodyum Format Ilavesinin Performans, Yumurta Kalite
ve Serum Parametreleri Uzerine EtKkisi
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Yumurta kalitesi

Bu calisma yumurtact Japon bildircin rasyonlarina 0, 5 ve 10 g/kg seviyesinde sodyum format
ilavesinin performansa, yumurta kalitesine ve bazi serum parametrelerine etkisini belirlemek
amactyla ylirlitiilmiistiir. Denemede 20 haftalik yasta toplam 84 adet disi bildircin 7 tekerriirlii 3
muamele grubuna rastgele dagitilmistir. Deneme sonunda rasyona farkli seviyelerde sodyum format
ilavesinin performans ve yumurta kalite parametreleri {izerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Kontrol
grubu ile kargilagtirildiginda rasyona 10 g/kg sodyum format ilavesiyle serum glukoz konsantrasyonu
6nemli derecede diiserken serum kalsiyum konsantrasyonu ise 6nemli derecede artmistir. Bununla
beraber rasyona sodyum format ilavesi ile serum trigliserit ve kolesterol konsantrasyonlari 6nemli
derecede azalmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, yumurtaci bildircinlarin performansini
ve yumurta kalite parametrelerini etkilemeksizin serum glukoz, trigliserit ve Kkolesterol
konsantrasyonlarini diigiirmede ve serum kalsiyum konsantrasyonunu arttirmada rasyona sodyum
format ilavesinin etkili oldugu ve bu etkinin 10 g/kg sodyum format seviyesinde daha belirgin oldugu
tespit edilmistir.
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Giris

Genellikle ugucu yag asitleri, karboksilik asitler veya
organik asit olarak da isimlendirilen, asidik ozelliklere
sahip, dogal olarak olusan ve karbon igeren bilesiklerdir
(Broom, 2015). Organik asitler ve onlarin tuzlar1 hayvansal
iretimde kullanimi giivenli kabul edilen yem katki
maddeleridir ve rasyonlarda kullanilmasi  Avrupa
Birligimin ¢ogu iiye {ilkesi tarafindan onaylanmistir
(EFSA, 2011). Caligmalarda formik asit, asetik asit, biitirik
asit, propiyonik asit gibi organik asitlerin kullanimi1 daha
yaygindir ve dogada asindirici ve ugucu olmasi sebebiyle
katki maddesi olarak kullanimi zor olan organik asitlerin
yerine kullanim kolaylig1 sebebiyle bu asitlerin sodyum,
potasyum ve kalsiyum tuzlar1 yemlere ilave edilmektedir
(Dahiya ve ark., 2018).

Rasyonda kullanilan organik asitlerin, zararli bakteri
popiilasyonunu ve zehirli metabolitleri azalttigi,
peptitlerin sindirilebilirligini arttirdigi ve ayrica ara
metabolizma substratt olma veya enerji saglama gibi
etkilere de sahip oldugu bildirilmistir (Hazimoglu, 2004;
Moharrery, 2005). Organik asitlerin kanatli hayvanlarda
kullanimina yonelik bazi ¢alismalarda organik asitler ve
tuzlarinin, yumurta kabugu kalitesini iyilestirmek igin
bagirsaktan mineral emilimini arttif1 bildirilmistir
(Swiatkiewicz ve ark., 2010). Literatiirde rasyona ilave
edilen organik asitlerin, asit anyonunun kalsiyum, fosfor,
magnezyum ve ¢inko ile kompleksi nedeniyle mineral
kullanimmi artirdigt ve bu minerallerin  serum
muhtevasinda daha yiiksek seviyelerde goriildiigii
bildirilmistir (Andreopoulou ve ark., 2014).

Yapilan bir ¢aligmada rasyona sodyum format (%0,10,
0,20 ve 0,30) ilavesinin yumurta Kitlesini, yem
degerlendirmeyi ve yumurta kalitesini iyilestirdigi
bildirilmektedir (Youssef ve ark., 2013). Yumurtlayan
bildircinlarda ise rasyona 200 mg/kg seviyesinde sodyum
format ilavesi ile yem tiiketiminin ve kabuk direncinin
azaldig1 ancak yem degerlendirmenin ve Haugh biriminin
arttig1 bildirilmektedir (Sevim, 2022).

Bu calismalarda sodyum format rasyona diisiik ya da
orta diizeyde katilmaktadir. EFSA (2020) ye gore rasyonda
kullanilabilecek maksimum seviye ise kanatli ve diger tiim
tiirler icin 10 g/kg olup, bu deger formik asit esdegeri/kg
yem olarak ifade edilir (EFSA, 2020). Rasyona yiiksek
seviyede organik asit tuzlarinin dolayisiyla sodyum format
ilavesinin etkisi belirsizdir. Dolayisiyla bu ¢alismanin
amaci rasyona yiiksek seviyede ilave edilen organik asit
kaynag1 olarak sodyum formatin yumurtaci bildircinlarin
performansina, yumurta kalitesine ve serum metabolik
profiline etkisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmada 20 haftalik yastaki, 84 adet disi Japon
bildircin1 (Coturnix coturnix Japonica) her bir alt grupta 4
adet olacak sekilde rastgele dagitilmistir. Calisma, tesadiif
parselleri deneme planinda 0, 5 ve 10 g/kg seviyelerinde
sodyum format igeren yedi tekerriirlii olmak tizere toplam
21 alt grupta yiriitilmistir. Kontrol rasyonu NRC
(1994)’nin yumurtlayan Japon bildircinlar1 i¢in 6nerdigi
degerlere gore hazirlanmistir (Cizelge 1). Bildircilar
cevre kontrolli kiimesteki (23-25°C) kafeslerde (45 cm x

30 cm) barindirilmistir. 10 hafta siiren deneme siiresince
16 saat/giin aydinlatma uygulanmis, su ve yem ad libitum
olarak verilmistir.

Yontem

Performans Parametrelerinin Belirlenmesi

Bildircinlarin canli agirlik ortalamalar1 deneme basinda
ve sonunda grup tartimi yapilarak belirlenmis ve canli
agirlik degisimi bu verilerden hesaplanmistir. Yumurtalar
giinlik toplanmis ve yumurta verimi % olarak
hesaplanmistir. Denemenin son {i¢ giiniinde toplanan
yumurtalarin agirliklar tartilarak yumurta agirhigr g olarak
bulunmus ve yumurta verimi (%) x yumurta agirligy) /100
formiililyle yumurta kitlesi g/giin/bildircin  olarak
hesaplanmistir. Deneme siiresince yemler bildircinlara
gruplar seklinde tartilarak verilmis ve deneme sonunda
kalan yemler verilen toplam yemden ¢ikarilarak
bildircinlarm  yem  tiiketimi  g/bildircin/giin - olarak
hesaplanmistir. Yemden yararlanma orani ise yem tiiketimi
/ yumurta Kitlesi formiili ile g yem / g yumurta olarak
hesaplanmistir.

Yumurta Kalite Parametrelerinin Belirlenmesi

Deneme siiresince kirik, ¢atlak, yumusak kabuklu ve
kabuksuz yumurtalar belirlenmis ve toplanan hasarl
yumurtalar, toplam yumurta sayisina bdoliinerek hasarl
yumurta orani hesaplanmig ve yiizde ile ifade edilmistir.
Yumurta i¢ ve dis kalite parametreleri denemenin son {i¢
giiniinde toplanan yumurtalarda yapilan 6l¢imler ile tespit
edilmistir. Yumurtanin kiit kismina destek-sistemli basing
uygulanarak yumurta kabuk kirilma direnci 6lgiilmiistiir
(Egg Force Reader, Orka Food Technology, Israel). Zarl
kabuk agirlig1 0.01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile tespit
edilmis ve kabuk orani = (%) yumurta kabuk agirlig:
(g)/yumurta agwhgr x 100 formiiliyle kabuk orani
hesaplanmistir.  Zarli  kabuk kalinhigt 0,001 mm
hassasiyetindeki mikrometre kullanilarak yumurtanin g
noktasindan (ekvator, kiit ve sivri kisimlar) dlglimle elde
edilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanmistir
(Mitutoyo, 0,01 mm, Japan). Yumurtalarin ak yiiksekligi
0,01 mm hassasiyetindeki yiikseklik mihengiri ile ak
uzunlugu ve ak genisligi ise 0,01 mm hassasiyetindeki
dijital kumpas ile 6l¢iilmiis ve ak indeksi = (ak yiiksekligi /
(ak genisligi + ak uzunlugu) /2) x 100 formiiliiyle
hesaplanmistir. Yumurtalarin sart genigligi dijital kumpas
ile sar1 yiiksekligi ise yiikseklik mihengiri ile 6l¢lilmiis ve
sar1 indeksi = sart yiiksekligi (mm)/sart genisligi (mm) x
100 formiilityle hesaplanmistir. Haugh birimi = 100 x log
(ak yiiksekligi (mm) + 7,57-1,7 x yumurta agirligi (g)0,37)
formiiliiyle (Haugh, 1937) hesaplanmustir.

Serum Parametrelerinin Tespiti

Deneme sonunda her alt grupta bulunan 1’er (7
adet/muamele) adet disi Japon bildircinina servikal
dislokasyon uygulanmis ve 4 ml kan 6rnegi alinmistir.
Alman kanlar 10 dakika siire ile 3000 devir/dakika’da
santrifiij edilerek serumlar1 ayrilmis ve analiz edilene kadar
-20°C’de  saklanmistir.  Serum  glukoz, trigliserit,
kolesterol, toplam protein, albiimin, globiilin, kreatinin,
fosfor ve kalsiyam igerikleri oto-analizér (Abbott
Architect ¢i8200, Abbott Park, IL, USA) cihazinda tespit
edilmistir.
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Cizelge 1. Bazal rasyon ve hesaplanmis besin maddesi igerigi

Table 1. Basal diet and calculated nutrient content

Hammadde % Besin madde kompozisyonu %

Misir 53,20 Metabolik enerji, kkal/kg 2902
Soya fasulyesi kiispesi 28,70 Ham protein 20,01
Aygicegi tohumu kiispesi 4,00 Kalsiyum 2,50
Bugday kepegi 2,00 Kullanilabilir fosfor 0,35
Aycicegi yagi 4,60 Lisin 1,01
Mermer tozu 5,60 Metiyonin 0,45
Dikalsiyum fosfat 1,14 Metiyonin+Sistin 0,82
Tuz 0,35

Premiks! 0,25

DL metiyonin 0,16

Toplam 100,00

1Premiks 1 kg’inda; Manganez: 80 mg; Demir: 60 mg; Bakir: 5 mg; Iyot, 1 mg; Selenyum: 0,15 mg; Vitamin A: 8.800 1U; Vitamin D3: 2.200 IU;
Vitamin E: 11 mg; Nikotinik asit: 44 mg; Cal-D-Pan: 8,8 mg; Riboflavin: 4,4 mg; Tiamin: 2,5 mg; Vitamin By,: 6,6 mg; Folik asit: 1 mg; Biyotin: 0,11

mg; Kolin: 220 mg saglar.

Cizelge 2. Yumurtaci bildircin rasyonlaria sodyum format ilavesinin performans parametrelerine etkisi
Table 2. The effect of sodium formate supplementation in laying quail diets on performance parameters

Sodyum format seviyesi, g/kg

Parametre 0 5 10 Standart Hata P-Degeri
Canli agirlik degisimi, g -4,29 -5,71 8,43 4,800 0,100
Yumurta verimi, % 90,20 89,36 86,56 1,446 0,204
Yumurta agirhg, g 12,01 12,46 12,44 0,265 0,409
Yumurta kitlesi, g/gtin/bildircin 10,83 11,13 10,76 0,285 0,625
Yem tiiketimi, g/giin/bildircin 31,42 30,21 30,26 0,625 0,322
Yemden yararlanma orani, g yem / g yumurta 2,91 2,73 2,81 0,058 0,123

Cizelge 3. Yumurtaci bildircin rasyonlarina sodyum format ilavesinin yumurta dis ve i¢ kalite parametreleri lizerine etkisi
Table 3. The effect of sodium formate supplementation in laying quail diets on egg external and internal quality

parameters
Parametre So%yum format sewye;h gk 0 Standart Hata P-Degeri
Hasarli yumurta orani, % 0,00 0,62 0,64 0,333 0,326
Kabuk kirtlma direnci, kg 1,44 1,32 1,38 0,049 0,266
Kabuk orani, % 8,19 7,86 8,08 0,230 0,589
Kabuk kalinligi, mm 0,223 0,214 0,221 0,005 0,387
Ak indeksi 20,90 21,92 19,62 1,159 0,392
Sar1 indeksi 62,99 62,41 63,52 1,522 0,877
Haugh birimi 97,72 97,77 95,48 1,814 0,604

Cizelge 4. Yumurtaci bildircin rasyonlarma sodyum format ilavesinin serum parametreleri iizerine etkisi
Table 4. The effect of sodium formate supplementation in laying quail diets on serum parameters

Serum Parametreleri

Sodyum format seviyesi, g/kg

Standart Hata P-Degeri

0 5 10
Glukoz, mg/dl 319,572 315,00® 291,43° 7,193 0,028
Trigliserit, mg/dl 1151,304 957,108 960,108 36,285 0,002
Kolesterol, mg/dl 224,717 161,148 171,148 12,008 0,003
Toplam protein, g/dl 4,53 4,27 4,57 0,162 0,525
Albiimin, g/dl 1,53 1,50 1,60 0,064 0,534
Globiilin, g/dl 3,00 2,77 2,86 0,117 0,398
Kreatinin, g/dl 0,31 0,30 0,32 0,009 0,371
Kalsiyum, mg/dl 18,1718 20,3078 21,80 0,647 0,003
Fosfor, mg/d) 4,54 4,84 4,87 0,377 0,795

AB: Ayni satirda farkli harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (P<0,01). 2°: Aym satirda farkli harf ile gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,05)

Istatistiki Analiz

muamele

arasmdaki

Muamelelerin incelenen parametrelere etkisinin olup
olmadigmi belirlemek amaciyla elde edilen verilerde
Minitab (Minitab, 2000)istatistik paket programi
kullanilarak tek yonli varyans analizi (ANOVA)

uygulanmis  olup, gruplari
farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi uygulanmustir.
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Bulgular ve Tartisma

Performans Parametreleri

Rasyona sodyum format ilavesinin yumurtact
bildircinlarda canli agirlik degisimi, yumurta verimi,
yumurta agirligi, yumurta kitlesi, yem tiiketimi ve yemden
yararlanma oranina etkisi Cizelge 2’de gosterilmistir.

Yumurtact bildircin rasyonlarma sodyum format
ilavesi performans parametrelerini istatistiki olarak
etkilememistir (P>0,05). Bu sonuglar rasyona %0,1-0,5
seviyelerinde organik asit ilavesinin yumurta verimini,
yem tiketimini ve yemden yararlanma oranini
etkilemedigini gdsteren c¢alisma sonuglart (Sar1 ve Kaya,
2017; Vishwanath ve ark., 2020; Gong ve ark., 2021) ile
benzerlik gostermektedir. Ancak mevcut ¢alismadan daha
diisiik seviyede sodyum (100 ve 200 mg/kg) format ilave
edilen bir ¢aligmada (Sevim, 2022) rasyona 200 mg/kg
sodyum format ilavesiyle yumurtact bildircinlarda yem
tiketiminin ve yemden yararlanma oraninin azaldigini
bildirilmistir. Benzer sekilde yiiksek seviyede (%0,1, 0,2
ve 0,3) sodyum format ilaveli rasyonlar ile yemlenen
yumurta tavuklarinda yumurta verimi ve agirhiginin arttig
bildirmektedir (Youssef ve ark., 2013). Benzer sonuglar
Soltan (2008) ile Dama ve Kaya (2018) tarafindan da
bildirilmektedir. Calisma sonuglarmin birbirinden farkl
olusu, kullanilan hayvanlarin tir ve yasi ile fizyolojik
donemleri ve kullanilan format kaynag: ile doz gibi
faktorlerin yan1 sira rasyon bilesimi gibi faktorlerden
kaynaklanmis olabilir.

Yumurta Kalite Parametreleri

Yumurtact bildircin rasyonlarma sodyum format
ilavesinin yumurta dig ve i¢ kalite parametrelerine etkisi
Cizelge 3’de gosterilmistir. Rasyona sodyum format
ilavesi yumurtaci bildircinlarda yumurta dis ve ic kalite
parametrelerini  istatistiki acidan  6nemli  olarak
etkilememistir (P>0,05). Onceki yillarda sodyum format
dahil organik asit tuzlarmin yumurta dig ve i¢ kalitesine
etkisini inceleyen calismalarda en az bir yumurta kalite
parametresinin etkilendigi goriilmektedir. Ornegin Sar1 ve
Kaya (2017) 200 mg/kg seviyesinde organik asit tuzlarimimn
ilavesinin sadece yumurta kabuk kalinligimi etkiledigini
ancak diger kalite parametrelerinin etkilenmedigini
bildirmektedir. Sevim (2022) ise sodyum format ilavesi ile
bildircinlarda kabuk direncinin arttigini, Haugh biriminin
ise azaldigmi bildirmistir. Benzer durumlar Youssefve ark.
(2013) ve Kaya ve ark. (2014) tarafindan bildirilmektedir.
Calismalar arasindaki bu farkliliklar organik asit tuzlarmin
yumurta kalitesine etkisini belirlemek i¢in daha ayrintili
caligmalara gerek duyuldugunu gostermektedir.

Serum Parametreleri

Yumurtact bildircin  rasyonlarma sodyum format
ilavesinin serum parametrelerine etkisi Cizelge 4’de
gosterilmistir.  Rasyona sodyum format ilavesinin
bildircinlarin serum toplam protein, albiimin, globiilin,
kreatinin, ve fosfor konsantrasyonlarina etkisi istatistiki
agidan Onemsiz olmustur (P>0,05). Serum glukoz
(P<0,05), trigliserit (P<0,01), kolesterol (P<0,01) ve
kalsiyum (P<0,01) konsantrasyonlar1 ise rasyona sodyum
format ilavesinden 6nemli derecede etkilenmistir. Rasyona
10 g/kg sodyum format ilavesiyle serum glukoz
konsantrasyonu, 5 ve 10 g/kg ilavesiyle ise serum trigliserit

ve kolesterol konsantrasyonu kontrol grubuna gére énemli
derecede diismiistiir. Serum kalsiyum konsantrasyonu
rasyona 10 g/kg sodyum format ilavesiyle dnemli derecede
artmigtir. Mevcut ¢alisma sonuglariyla uyumlu olan bir
calismada Youssef ve ark. (2013), sicaklik stresi altindaki
53 haftalik yastaki yumurtaci tavuklarda rasyona sodyum
format ilavesiyle plazma kolesterol ve toplam lipit
konsantrasyonunun &nemli Olgiide diistiigiinii, plazma
kalsiyum ve fosfor konsantrasyonlarmin ise dnemli dl¢iide
iyilestigini bildirmislerdir. Bu arastirmadan elde edilen
sonuglar, ¢ok sayida ¢alisma bulgulariyla paralellik
gostermektedir (Sar1 ve Kaya, 2017; Dama ve Kaya, 2018;
Kaya ve ark., 2015; Attia ve ark., 2013). Ancak literatiirde
bu caligmalarin ve mevcut c¢alisma sonuglarinin aksini
ifade eden bildirisler de bulunmaktadir. Yumurtaci
tavuklarda bazal rasyona farkli kaynak ve seviyelerde
organik asit karisimi ilavesinin serum toplam protein ve
alblimin konsantrasyonlarin1 iyilestirdigi gozlemlenmistir
(Wang ve ark., 2009; Soltan, 2008; Yesilbag ve Colpan
2006). Kaya ve ark. (2013), yumurta tavuklarinin
beslenmesinde zeolit ve organik asit karisimi ilavesinin
etkilerini incelemis ve serum albiimin ve kalsiyum
diizeylerinin muameleler ile 6nemli Odlgiide diistiigiing,
ancak muamelelerin serum kolesterolii, toplam protein ve
fosfor seviyeleri tizerinde higbir etkisinin olmadigini rapor
etmiglerdir. Organik asitlerin  kan lipid profilini
diisirmedeki yararli rolii, mikrobiyal hiicre igi pH"
diisirme tzerindeki etkileriyle yorumlanabilir. Boylece,
onemli mikrobiyal enzimlerin etkisini engeller ve bakteri
hiicresini asit protonlarini serbest birakmak igin enerji
kullanmaya zorlayarak hiicre i¢i anyon birikimine yol acar
(Young ve Foegeding, 1993). Rasyona sodyum format
ilavesiyle serum kalsiyum ve fosfor
konsantrasyonlarindaki artis, sodyum formatin asitlestirici
etkisi ile sindirim kanali pH'min diisiiriilmesi sonucu, bu
tiir minerallerin bagirsaktan kan dolasgimma emiliminin
artmasiyla agiklanabilir (Youssef ve ark., 2013).

Calismadan elde edilen sonuglara gore, rasyona ilave
edilen sodyum format yumurtact  bildircmnlarin
performansini  ve yumurta kalite parametrelerini
etkilememistir. Ancak rasyona sodyum format ilavesinin
yumurtact bildircinlarda serum trigliserit ve kolesterol
konsantrasyonlarini diigiirmek i¢in etkili oldugu ve 10 g/kg
sodyum format ilavesinin serum glukoz konsantrasyonunu
diislirdiigiinii ancak serum kalsiyum konsantrasyonunu
iyilestirdigi sGylenebilir.
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