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Sammanfattning

En kycklings digestionssystem &r inte fullt utvecklat vid klackning utan det sker
framst under forsta veckan. Digestionssystemet tillvaxer och utvecklas samt aktivi-
teten av digestionsenzymer 6kar. Detta har visats g snabbare om kycklingen haft
tillgang till foder efter klackning &n om den fastat. Det har &ven visats att gulesacken
som kycklingen fatt naring ifrdn under tiden den legat i 4gget och under de forsta
dagarna efter klackning anvéands snabbare om foder utfodrats tidigt efter klackning.
Utnyttjandet av gulesécken har visats ske frdmst via tarmen i en foderkonsumerande
kyckling i jamférelse med en fastande dar upptag framst sker via cirkulationssyste-
met.

En kyckling har idag inte tillgang till foder direkt pa klackeriet utan kan fa véanta
upp till 72 timmar innan foder finns tillgangligt d& utfodring sker forst pa garden.
System med utfodring direkt vid klackning har darfor borjat utvecklas da studier har
visat att kycklingen far en 6kad tillvaxt vid tidig utfodring. Eftersom direkt utfodring
ar nytt krdvs dkad kunskap om den unga kycklingens néaringsbehov och val av l[amp-
liga fodermedel for att komponera en pre-starter och stédja den dkade utvecklingen i
en foderkonsumerande nyklackt kyckling. N&ringsupptaget tycks 6ka under de forsta
dagarna i takt med att enzymaktiviteten dkar och digestionssystemet utvecklas. Stu-
dier om kycklingars naringsbehov forsta veckan visar pa varierande slutsatser, fram-
forallt betraffande behovet av protein. Fodermedel i en pre-starter bor framst ha hog
smaltbarhet d& kycklingen enklast utnyttjar dessa. Okad mangd mineraldamnen som
Na samt enzymtillsats i fodret kan stodja néringsupptaget.

Nyckelord: Kyckling, guleséck, digestionssystem, naringsbehov, fodermedel



Abstract

At hatch a chicken is not full developed and undergo further development during the
first week. The digestive system grows and develops, and the activity of digestive
enzymes increases. This has been shown to go faster in chicks with access to feed
directly after hatch than in fasted chicks. The chicken uses the yolk sac for nutrients
pre-hatch and a few days post-hatch. Utilization of the yolk sac post-hatch has also
been shown to go faster in chick fed directly after hatching.

Today it can take up to 72 hour from hatching to feed access, possibly because
feed is only accessible on the farm. New hatching systems with feed access are there-
for under processing because studies with early feed access have shown an increasing
grow in the chicken. Because of direct feed access is new needs more knowledge
about nutritional requirement for the young chicken, moreover the feed stuffs used in
a pre-starter diet should support the fast growth and development of the chick. Nutri-
ent uptake increases during the first day post-hatch together with the enzymatic ac-
tivity and development of the digestive system. Studies on appropriate nutrient level
during the first week seems to vary with the biggest variation in protein. Feed stuffs
with high digestibility are good choices in a pre-starter because it seems to be easier
for the young chicken to utilize them. Increased levels of trace element like Na and
enzymes additives in the feed can also support utilization.

Keywords: chicken, yolk sac, digestive system, nutritional requirement, feed stuff
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1 Inledning

Kycklingar som fods upp for slaktkycklingproduktion klacks pa klackeri och trans-
porteras till garden forst nar hela kycklinggruppen ar klackt. Tidpunkten for klack-
ning skiljer mellan kycklingar och klackningsfonstret, tiden fran forsta till sista
kycklingen klécks, kan variera mellan 24 och 48 timmar. Detta innebér att kyck-
lingar som klacks tidigt kan fa vanta upp till 72 timmar (Willemsen et al., 2010) pa
tillgang till foder och vatten da utfodring forst sker pa garden. Tiden fran nar alla
kycklingar klackts tills de befinner sig pa garden anvands till att hantera och trans-
portera kycklingarna vilket gor att vantan kan bli 1ang innan kycklingarna har till-
gang till foder. Under denna tid anvander sig kycklingen av gulesackens energi och
naring for att dverleva och kroppsvikten minskar (Noy & Sklan, 1999). Studier har
visat att om kycklingen istéllet har tillgang till foder och vatten direkt efter klack-
ning kan gulesackens innehall anvandas till utveckling av digestionsorgan och im-
munfdrsvar (Dibner et al., 1998). Direkt fodertillgang har dven visats ge en tkad
tillvéxt till dag 28 (Lamot et al., 2016) i jamforelse med kycklingar som endast har
tillgang till gulesacken.

Trots att studier visat att fodertillgang direkt vid klackning &r positivt for kyck-
lingens tillvéxt finns det &nnu inget optimalt foder framtaget. Detta beror pa att stor-
skaliga klackningssystem med mojlighet att utfodra tidigare an pa garden inte fun-
nits och fortfarande ar under utveckling (Boyner, 2017). Nér det &r mdjligt att ut-
fodra kycklingarna ar det viktigt att veta vilka fodermedel och tillsatser fodret bor
innehalla och vad kycklingen har for naringsbehov for att skapa bra forutsattningar
for tillvéxt och utveckling hos kycklingen. Litteraturstudien kommer darfor studera
den nyklackta kycklingens utveckling av digestionssystemet under den forsta
veckan samt vad gulesacken innehaller och hur den utnyttjas. Syftet ar att studera
den nyklackta kycklingens naringsbehov for optimal utveckling och tillvaxt samt att
foresla fodermedel som kan vara anvandbara eller som bor undvikas i ett foder for
nyklackta kycklingar.



2 Litteraturoversikt

2.1 Utveckling av digestionssystemet

Digestionssystemet, framst bukspottkdrtel och tunntarm véxer allometriskt med res-
ten av kycklingens kropp (Nitsan et al., 1991). Storsta skillnaden i allometrisk till-
vaxt ar visad fram till dag 8. Tunntarmen okar i vikt med 80 % under de forsta 48
timmarna efter klackning (Noy & Sklan, 1999). Utvecklingen av tunntarmens delar
(duodenum, jejunum och ileum) sker med olika hastighet dar duodenum har den
snabbaste tillvéxten av villi (Geyra et al., 2001). En studie som jamfdrde tarmens
utveckling i kycklingar med tillgang till foder fran 1 timme och 40 minuter efter
klackning mot kycklingar som fastade i 48 timmar efter klackning visade en tkad
migration av enterocyter, tillvaxt av villi och utveckling av krypt i kycklingarna med
tidig tillgang pa foder. Den 6kade migrationen av enterocyter, utvecklingen av krypt
och villi bidrog till en 6kad absorberingsférmaga i tarmen (Geyra et al., 2001).
Bukspottkérteln och tarmslemhinnan producerar digestionsenzymerna amylas,
lipas, trypsin och chymotrypsin (Nitsan et al., 1991) som ger mdjlighet till nedbryt-
ning av naringsamnen. Enzymaktiviteten i bukspottkorteln och tarmen &r I1ag vid
klackning men stiger med aldern. I en studie av Nitisan et al. (1991) foljdes utveckl-
ingen av enzymaktivitet hos kycklingar fran dag 0 (daggamla) till dag 23, prov fran
bade bukspottskorteln och tarminnehall utvéarderades. Resultaten visade att i
bukspottskorteln nar enzymerna amylas och lipas full aktivitet nar kycklingen ar 8
dagar gammal medan aktiviteten av trypsin och chymotrypsin nar full aktivitet forst
vid dag 11. Enzymernas aktivitet i tunntarmen skiljer sig mot bukspottkérteln. Lipas
nadde sin fulla aktivitet i tunntarmen efter 4 dagar, trypsin och chymotrypsin vid
dag 11 och amylas vid dag 14. Effekten av tidig fodertillgang pa enzymaktivitetsut-
veckling studerades av Sklan och Noy (2000). | studien jamfoérdes enzymaktiviteten
i tarminnehallet hos kycklingar med fodertillgang direkt efter klackning fram till 7
dagars alder med kycklingar som fastat i 48 timmar och sedan fatt foder fram till 7



dagars alder. Studien visade en 6kad enzymaktivitet av amylas, lipas och trypsin i
kycklingar med fodertillgang direkt efter klackning och att aktiviteten okar tidigare
hos dessa kycklingar.

2.2 Gulesacken

Kycklingen anvander sig av gulesacken som energi och naringskélla under utveckl-
ingen i dgget, under klackning samt nagra dagar efter klackning (Noy & Sklan,
2001). Under embryoutvecklingen finns gulesdcken utanfér embryot men dras in i
bukhalan nagra dagar innan klackning for att forse kycklingen med néring i nagra
dagar efter klackning (Larn-Nilsson et al., 2005).

Gulan kan ha en variation i innehall beroende pa dggets storlek (Nangsuay et al.,
2011) och alder pa avelshonan (Sahan et al., 2014) men brukar innehalla runt 50 %
vatten, 33 % fett (75 % triglycerider varav 17 % flerométtat och 25 % fosforlipider,
framst lecitin), 16 % protein och < 1 % kolhydrater (Jonsson et al., 2007). Gule-
sacken innehaller a&ven maternella antikroppar som 6verférs fran honan till dgget.
Antikropparna skyddar kycklingen under de forsta veckorna nar kycklingens eget
immunfdrsvar inte &r fullt utvecklat (Soares, 2008).

Guleupptaget kan ske pa tva satt i den nyklackta kycklingen. Gulan kan friséttas
fran gulesécken och via gulestjalken transporteras till tunntarmen dar upptag sker
(Noy & Sklan, 2001). Alternativt kan upptag ske i cirkulationssystemet genom
transport fran gulesacken med endocytos till plasman, vilket &ven anvands nar kyck-
lingen befinner sig i dgget (Lambson, 1970). Noy och Sklan (2001) studerade gulans
upptag i kycklingar som haft tillgang till foder efter att de kommit ur skalet och
transporterats 40 minuter eller varit fastande i 48 timmar. Upptaget studerades ge-
nom att injicera en referenslésning (inulin [**C]-karboxylsyra (0,1 uCi i 0,05 mL av
0,9 % NaCl)) genom naveln till gulesacken i kycklingarna 1 timme efter klackning.
Studien visade att 30 minuter efter injicering hade kycklingarna som haft tillgang
till foder signifikant mer referenslsning i digestionssystemet &n de fastande kyck-
lingarna dar referensldsningen fanns i plasman. Forfattarna trodde att foder i tarmen
hos kycklingen stimulerar frisédttning av gula. | en tidigare studie visade Noy och
Sklan (1999) att gulesacken anvéands snabbare i en kyckling med tidig fodertillgang.

2.3 Naringsbehov och naringsupptag

Kunskap kring néringsrekommendationer for nyklackta kycklingar saknas, de cite-
rade studierna har utgatt fran rekommendationer av National Research Council
(NRC) (1994). Dessa rekommendationer &r dock inte specifika for kycklingar under
den forsta veckan utan géller for de tre forsta veckorna.



Néringsbehov definieras ofta som minsta méngd av ett visst naringsamne djuret
behdver vid en viss alder for optimal produktion. Produktion kan dock matas pa
olika satt och behoven kan darfor skilja nagot mellan olika studier (Sklan och Noy,
2003). Naringsamnen som kycklingen behover fa i sig via fodret ar energi, protein,
essentiella aminosyror, essentiella fettsyror, vitaminer, mineraler och sparamnen for
att tillvaxa och halla god hélsa. Energi tillsétts for en ¢kad tillvaxt och tillfors till
fodret framst via fett och kolhydrater men aven protein bidrar med energi (NRC,
1994). Naringsinnehallet i ett svenskt startfoder som utfodras till dag 10 kan ses i
tabell 1.

Tabell 1. Naringsinnehall i startfoder fran Svenska foder (2016).

Néringsinnehall

Omséttbar energi MJ/kg 12,3
Raprotein % 21,5
Svavelhaltiga aminosyror a/kg 10,5
Lysin g/kg 145
Rafett % 6

Vaxttrad % 35
Natrium % 0,16

Noy och Sklan (1999) studerade foderkonsumtionen hos nykl&ckta kycklingar
och visade att konsumtionen var lag. Kycklingarna som hade tillgang till foder di-
rekt efter klackning at 6,5 g under de forsta 48 timmarna och 6kade i kroppsvikt
med 5 g, jamfort med kycklingar som fastat 48 timmar som minskade 3,5 g i vikt
och utnyttjade gulan i lagre omfattning. | ett nyligen genomfort forsok dar kyckling-
arna klacktes i stallet har beteendeobservationer gjorts for att studera hur snabbt
kycklingarna borjade att ata. Prelimindra resultat tyder pa att 10 timmar efter klack-
ning ar det endast en minoritet av kycklingarna som bérjat ata (Boyner, 2017. Per-
sonligt meddelande).

Néaringsupptaget och nedbrytningen ar begrénsad i en nyklackt kyckling. Nitsan
et al. (1991) foreslog darfor utfodring med digestionsenzymerna amylas,
chymotrypsin, lipas och trypsin nagra dagar efter klackning for att stodja digestions-
systemet da enzymaktiviteten inte har full effekt vid klackning. Enzymerna skulle
kunna bidra till ett kat utnyttjande av nadringen i fodret. | dagens startfoder tillsétts
xylanasenzym for att 6ka utnyttjandet av svarsmalta kolhydrater och fytasenzym for
att bryta ner fytinsyra i spannmal och gora mineralamnen lattillgangliga (Svenska
foder, 2016).



2.3.1 Enerqi, Protein och Fett

Kycklingen behover fa i sig alla de 22 aminosyrorna for bésta tillvaxt. Framst ar det
de essentiella aminosyrorna som behover tillféras med fodret da de icke essentiella
kan syntetiseras av kycklingen fran essentiella aminosyror (NRC, 1994). Vid foder-
komponering bor optimering av bade raprotein och aminosyror ske da ratt niva av
bada parametrarna ar viktigt for att fylla kycklingens behov.

Sklan och Noy (2003) gjorde upprepade studier for att bestdmma behovet av de
svavelhaltiga aminosyrorna (metionin och cystein), lysin, raprotein och omséttbar
energi (OE) hos kycklingar fran 1,5 timmar efter klackning till dag 7. Tillvéxt, fo-
derintag och fodereffektivitet utvarderades. De skattade behoven skiljde sig nagot
mellan de olika produktionsparametrarna, men forfattarna drog slutsatsen att nar
kycklingarna fick ett foder med 226-228g/kg raprotein och 12,24 MJ OE var beho-
vet av svavelhaltiga aminosyror 9,1 g/kg och behovet av lysin 10,3-10,8 g/kg.

Studier med aldre kycklingar har visat att nar fodrets raproteinhalt okar, 6kar
aven aminosyrabehovet (Hurwits et al. 1998). Sklan och Noy (2003) understkte om
detta aven gallde under kycklingarnas forsta levnadsvecka genom ett forsok dar ra-
proteinhalten 6kade (200-260g/kg foder) och aminosyranivan antingen balanserades
eller gavs enligt rekommenderade nivaer (NRC, 1994). Resultaten visade att under
kycklingarnas forsta levnadsvecka 6kar aminosyrabehovet med okad raproteinhalt
och 260 g/kg raprotein med en balanserad aminosyraniva gav hogst tillvéxt och fo-
dereffektivitet. Sklan och Noy (2003) studerade &ven utfodring av raprotein 160,
200, 240 och 280 g/kg foder vid tva olika energinivaer, 12,54 och 13,38 MJ/kg
foder OE for att se skillnader i kroppsvikt, foderintag och fodereffektivitet vid dag
7, 21, 33 och 40. Forsoksfodren gavs endast under kycklingarnas forsta levnads-
vecka. Resultaten visade att for tillvaxt och foderintag gav 280 g raprotein/kg foder
och 13,38 MJ/kg foder OE bast resultat. Vid dag 7 var tillvaxten ndstan 50 % hogre
vid utfodring med 280 g/kg raprotein i jamforelse med utfodring med 160 g/kg ra-
protein, resultaten kvarstod dven vid dag 40. Fodereffektivitet vid dag 7 var bast
med fodret innehallande 280 g/kg raprotein och 13,38 MJ OE, men for hela perioden
(7-40 dagar) gav fodret innehallande 280 g/kg raprotein samre fodereffektivitet dan
ovriga foder. Forfattarna drog slutsatsen att fler studier om effekten av raproteinhalt
och aminosyranivaer i fodret som ges fram till dag 7 behovs, samt hur detta paverkar
produktionen under senare delen av uppfddningen. Effekten av att utfodra olika
mangder cellulosa (3 och 13 %), fett (3-11 %) och protein (18-28 %) till 1,5 timmar
gamla kycklingar under de forsta 7 dagarna har studerats for att se kroppsvikt, fo-
derintag och fodereffektivitet samt effekten pa tunntarm och muskelmage (Noy &
Sklan, 2002). Studien var uppdelad pa fyra olika experiment. Experiment ett jam-
forde effekten av olika nivéer fett och protein vid dag 7 dar resultatet visade att
foderintaget och kroppsvikten minskade om nivaerna okades. Fodereffektiviteten



okades med dkade nivaer protein men visade inga signifikanta skillnader med 6kade
nivaer fett. Okade nivaer fett dkade daremot vikten pa tunntarmen. Experiment tva
jamforde olika nivaer av fett och cellulosa vid dag 7, en 6kad niva fett gav ett mins-
kat foderintag vid de olika nivaerna av cellulosa som studerades. Hogsta nivan av
cellulosa minskade &ven fodereffektiviteten och kroppsvikten. Tredje experimentet
jamforde olika nivaer protein och cellulosa vid dag 7. Okade nivaer av bada narings-
amnena minskade foderintaget. Fodereffektiviteten 6kade med okad niva protein
men minskade med 6kad niva cellulosa. Sma skillnader kunde ses i kroppsvikt med
en Okad niva protein men 6kade nivaer cellulosa minskade kroppsvikten. Cellulosa
okade daremot storleken pa muskelmagen men minskade vikten pa tunntarmen.
Inga signifikanta effekter fanns pa tunntarmen och muskelmagen av protein. | sista
experimentet jamforde Noy och Sklan (2002) olika nivaer av fett och protein vid
dag 7, 18, 31 och 41. Vid dag 7 kunde signifikanta skillnader ses mellan foderintag,
kroppsvikt och fodereffektivitet. Dock var skillnaderna inte signifikanta vid dag 18
och ingen effekt av forsta veckans utfodring kunde ses vid dag 31 och 41. Noy och
Sklan (1999) studerade absorption av glukos, metionin och oljesyra in vivo (studeras
i levande miljo) i nyklackta kycklingar till dag 4 for att klargora eventuella skillna-
der i upptag mellan fast féda och gulesack. Buffertldsning och en foderblandning
enligt NRC (1994) anvéndes for att studera absorptionen i tarmen. Buffertldsningen
var tillsatt i foderblandningen eller gavs via pipett i munnen. Vid kl&ckning var upp-
taget av glukos 43 %, metionin 53 % och oljesyra > 85 % fran buffertlsningen.
Fran den fasta fodan var upptaget av glukos 75 %, metionin 58 % och oljesyra 80
% vid klackning. Vid dag 4 var upptaget fran buffertlésningen av glukos cirka 90
%, metionin cirka 80 % och oljesyra visade endast en liten 6kning med aldern (>85
%). Upptaget dag 4 fran fast foda av glukos var drygt 80 %, metionin cirka 80 %
och oljesyra cirka 90 %. Studien visade att upptaget av glukos, metionin och &ven
andra aminosyror stiger med alder och tarmens utveckling.

2.3.2 Natrium

Natrium (Na) och kalium (K) tillsammans med ATPase ar viktigt fér upptag i tar-
men da dessa skoter transport dver cellmembranet. Utfodring med 0,15 % Na (kon-
troll) eller 0,07 Na (lag Na-foder) har studerats till kycklingar med fodertillgang
direkt efter att de kommit ur skalet och jamforts med kycklingar som fastat 48 tim-
mar (Sklan & Noy, 2000). Kycklingar med tidig fodertillgang med kontrollfodret
visade en hogre tillvaxt i tunntarmen, enzymaktivitet och Na, K och ATPase aktivi-
tet jamfort med 1dg Na-fodret.

Na-nivan har studerats for att se skillnad i foderkonsumtion, foderomvandling,
vattenintag och viktokning i kycklingar som utfodrats med olika nivaer under dag 1
till 7 (Maiorka et al., 2004). NRC (1994) rekommenderar 0,20 % Na till kycklingar
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under de 3 forsta veckorna. Maiorka et al. (2004) rekommenderade efter sin studie
en hogre niva Na (0,38 — 0,45 %) da alla testade parametrar visade battre resultat.
Vattenintaget dkade inte nar Na 6kades vilket var positivt da risken finns att avfo-
ringen blir kladdig och ger problem med strobadd och fotterna hos kycklingar med
ett Okat vattenintag (NRC, 1994). Maiorka et al. (2004) visade aven att de kade
nivaerna av Na som utfodrades under dag 1 till 7 gav positiv effekt vid dag 21.
Forfattarnas slutsats var att utfodring av Na under forsta veckan ar viktig for kyck-
lingens start i livet eftersom Na &r delaktigt vid digestion och absorption.

2.4 Fodermedel

Foderblandningarna som ges till nyklackta kycklingar kallas pre-starter. | dagens
foderprogram utfodras kycklingarna med ett starterfoder fram till cirka dag 10. Tan-
ken &r att under de forsta dagarna efter klackning erséatta starterfodret med en pre-
starter, dock finns dnnu ingen rekommendation upp till vilken alder utfodring av en
pre-starter bor ske.

De fodermedel som anvants i flest studier ar majs och soja men dven studier med
andra fodermedel har gjorts for att utvardera vilka fodermedel som ska inga i ett
optimalt pre-starter foder.

I Sverige anvénds frdmst vete och soja som fodermedel i kycklingstartfoder men
aven havre och majs kan vara inkluderat till viss del (Kalmteg, 2017. Personligt
meddelande).

2.4.1 Kolhydratkallor

Kolhydrater i kycklingfoder kommer framst fran spannmal som majs och vete.
Spannmal innehaller starkelse som ar lattsmalt for kycklingar, och &r darfor en vik-
tig energikalla (NRC, 1994). Det finns aven svarsmalta kolhydrater for kycklingen
som icke-starkelse polysackarider och oligosackarider. Dessa kolhydrater ger
mindre energi och kan paverka digestionsprocessen negativt.

Dextros, majs, vaxartad majs, hégoljemajs, majsmjol, majsstarkelse, dextrinise-
rad majsstérkelse, majssirap, forgelatiniserad omodifierad majsstarkelse, férgelati-
niserad tapiokastarkelse, tapiokiadextrin, hdg amylosstarkelse, polykos (blandade
glukospolymerer fran hydrolys av majsstéarkelse), sukros och rismjol studerades for
att finna vilka hogsmaltbara kolhydrater som ar lampliga till den unga kycklingen
for hog tillvaxt samt vilka kolhydrater som ger bast tillvéxt till och med dag 21
(Batal & Parsons, 2004). Kolhydraten dextros hade hdgst OE och gav hdgst tillvéxt
under kycklingens forsta levnadsvecka. Samma studie visade att de Iampligaste kol-
hydraterna och fodermedlen for tillvéxt under de 21 forsta dagarna var dextriniserad
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stérkelse, vaxartad majs och hdgoljemajs. Forgelatiniserad majsstarkelse var inte
lampligt till den unga kycklingen da tillvaxten och foderkonsumtionen var Iag. Po-
lykos och majssirap fick uteslutas fran studien da kycklingarna inte kunde konsu-
mera fodret pa grund av konsistensproblem nar det blandades med soja.

| en studie av Jimenez-Moreno et al. (2009) utfodrades daggamla kycklingar med
ris eller majs fram till dag 20 och smaltbarhet och fiberinnehall studerades. Ris hade
ett lagre fiberinnehall och hdgre sméltbarhet och var darfor ett battre fodermedel &n
majs till unga kycklingar.

2.4.2 Proteinkallor

Aminosyrorna anvands for uppbyggnad och tillvaxt av framst strukturella och skyd-
dande vavnader men aven mjuka vavnader som organ och muskler (NRC, 1994).

Soja innehaller de antinutritionella substanserna trypsininhibitor och lektin som
paverkar naringsupptaget i digestionssystemet negativt (NRC, 1994). Den negativa
effekten kan forhindras genom upphettning da substanserna ar varmekansliga.

Oupphettade sojaprodukter ska inte inkluderas i ett foder till 0-7 dagar gamla
kycklingar (Batal & Parsons, 2003). Eftersom soja som anvénds i foder rostas och
sojamjolet upphettas vid framstallning (Jacob, 2015) ar sojan som anvénds i kyck-
lingfoder varmebehandlad. Dessutom &r det enligt foderlagstiftningen i Sverige krav
pa att foder till fjaderfa ska upphettas for att minska risken for salmonella i fodret
(Jordbruksverket, 2011).

Batal och Parsons (2003) rekommenderade anvandning av ett foder innehallande
mjolkproteinet kasein istéllet for soja. Kasein har hdgre OE och mer sméltbara ami-
nosyror an soja, vilket gor det lattare for kycklingen att ta upp naring och tillgodo-
gora sig den. Samma forfattare rekommenderade att vid utfodring av soja ska an-
tingen ett sojaproteinkoncentrat (SPC) eller ett sojaproteinisolat (SPI) anvandas,
samt att det ska sakerstallas att innehallet av antinutritionella substanser ar reduce-
rat. SPC innebér att 16sliga kolhydrater har tagits bort fran sojamijélet, for framstall-
ning av SPI avlagsnas aven 6vriga bestandsdelar sa endast proteinet finns kvar. Vid
utfodring med SPC och SPI sags en okad tillvaxt dven efter de 7 dagar testfodren
utfodrades, medan kaseinet endast gav 0kad tillvéxt under de 7 dagarna testfodren
utfodrades.

2.4.3 Fettkallor

Fett anvands framst i foder till slaktkycklingar for att 6ka energikoncentrationen
samt till att forbattra produktiviteten och foderutnyttjandet. Flerométtade fettsyrorna
linolsyra (18:2, Q-6) och a-linolensyra (18:3, Q-3) behover tillsattas i foder da de
ar essentiella fettsyror som kycklingen inte kan syntetisera (NRC, 1994). Till den
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nyklackta kycklingen har det visat sig att endast en liten niva (< 3 %) fett bor till-
sattas i fodret (Noy & Sklan, 2002) da upptaget av fett ar lagt i tarmen under forsta
veckan. Aven NRC (1994) refererar till studier som rekommenderar en liten niva
fett. Framforallt 1anga fettsyror ska ges i begransad mangd.

| pre-starter foder har tillsats av rena medellanga fettsyror (MCFA) (3 g/kg C10:0
och 27 g/kg C12:0) i foderblandningen resulterat i hogre tillvaxt under dag 2 till 7
(Lamot et al., 2016) jamfort med fiskolja (5 g/kg foder) och ett kontrollfoder med
sojaolja (31,4 g/kg foder). Foderblandningarna var balanserade med rafett 54 -58
g/kg foder, fodret med fiskolja innehdll dven sojaolja for att fa en bra balans. | fo-
derforsoket studerades de olika foderblandningarna till kyckling med direkt tillgang
pa foder och vatten samt hos kycklingar som fastat i 48 timmar. Effektivast var
MCFA i foder till kycklingar som fastat (Lamot et al., 2016), formodligen pa grund
av en valgorande och aterhamtande effekt pa mag- och tarmkanalen da motstands-
kraften for patogener och toxiska molekyler dkar samt att MCFA &r lattillgdnglig
energi. Aven hos kycklingar med direkt fodertillgdng sdgs positiva effekter av
MCFA genom en minskad dodlighet jamfaért med kycklingar som fatt de andra fod-
ren i forsoket.
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3 Diskussion

Antalet studier dar kycklingar fatt direkt tillgang till foder efter klackning ar fa. En
anledning kan vara att det tidigare inte funnits storskaliga klackningssystem som
mojliggjort tidig utfodring. I de olika studierna har kycklingarna som fatt direkt till-
gang till foder oftast flyttats forst efter att de kommit ur skalet, blivit vagda och
transporterade, vilket inneburit att 1 — 2 timmar passerat innan de fatt tillgang till
foder. Eftersom observationer av nyklackta kycklingarnas foderintag visat att endast
ett fatal kycklingar borjat konsumera foder 10 timmar efter klackning (Boyner,
2017. Personligt meddelande) har en kortare period utan foder direkt efter klackning
formodligen ingen negativ paverkan pa kycklingarna.

3.1 Utveckling och tillvaxt av kycklingen

Direkt utfodring av den nyklé&ckta kycklingen har visat positiva effekter som 6kad
kroppsvikt (Lamot et al., 2016) och 6kad enzymaktivitet i tunntarmen (Sklan &
Noy, 2000). Férmodligen stimulerar foderkonsumtionen tarmen till att 6ka sin en-
zymaktivitet. Vid utfodringen av den unga kycklingen bor dock faktorn att kyck-
lingen inte &r fullt utvecklad vid klackning beaktas. Nitsan et al. (1991) foreslog att
studier med tillsats av foderenzymer i form av digestionsenzymerna amylas,
chymotrypsin, lipas och trypsin bor utforas for att se om kycklingen kan utnyttja
foder lattare och da kompensera for lag enzymaktivitet i tidig alder. Viktigt &r att
studera att tillsatsen inte medfor negativa effekter pa kycklingen, tankbart vore att
kycklingens egen produktion av enzymer minskar da enzymerna tillfors via fodret.
Eftersom Sklan och Noy (2000) visade att enzymaktiviteten 6kade med fodertill-
gang ar det tankbart att kycklingarna behéver en fodertillsats innehallande enzymer
endast de forsta dagarna efter klackning. Tillsats av enzymer i fodret skulle kunna
minskas med aldern sa att den moter kycklingens egen produktion. Dock behdvs
enzymaktiviteten i en nyklackt kyckling med direkt fodertillgang forst studeras for
att veta hur utfodring av enzymer bor ske.

14



Utvecklingen av villi och krypt &r viktigt for absorption i tarmen. Sker en snabb
utveckling av dessa kan kycklingen snabbare ta till vara pa naringsamnen i fodret.
Tidig fodertillgang ger en snabbare tarmutveckling hos kycklingen i jamférelse med
kycklingar som fastat i 48 timmar (Geyra et al., 2001; Noy & Sklan, 1999). Troligt
skulle vara att foderkonsumtion stimulerar digestionssystemet till en snabbare ut-
veckling for att ha formaga att ta till vara pa naringen. Eftersom kycklingen kan ta
upp lite av naringsdmnena i fodret (Noy & Sklan, 1999) kan det bidra till den dkade
utvecklingen och tillvaxten jamfort med den fastande kycklingen som endast har
gulesacken som naringskalla.

3.2 Gulesacken

Gulesécken ger kycklingen naring under de forsta dagarna och forbrukas fortare vid
fodertillgang (Noy & Sklan, 1999). Da fodertillgang stimulerar kroppen till att ut-
vecklas snabbare bor mer energi till utveckling behdvas under kortare tid vilket kan
vara anledningen till att gulesécken anvénds snabbare. Enligt Noy och Sklan (2001)
stimulerade foder frisattning av gulan via gulestjalken till tarmen och att det bidrog
till att gulan utnyttjades snabbare. Dock borde det vara béattre for kycklingen om
upptaget hade skett via cirkulationssystemet nar kycklingen bérjade utfodras. Detta
eftersom tarmen inte har full formaga att ta upp naring de forsta dagarna aven om
tarmens aktivitet har visats vara hogre i en kyckling som konsumerar foder. Forde-
len med att gulan tas upp via tarmen skulle kunna vara att den &r forberedd pa att ta
upp all ndring den behover via tarmen nér kycklingen senare endast &ter foder.

3.3 Naringsbehov och fodermedel

Kycklingen utsatts for en stor omstéllning nér den klackts och borjar utfodras. Om-
stallningen fran en gula innehallande 33 % fett (Sahan et al., 2014) till ett kolhydrat-
och proteinrikt foder innehallande cirka 40 % kolhydrater (Batal & Parsons, 2004)
och 18-28 % raprotein (Sklan & Noy, 2003; Noy & Sklan, 2002) innebér att kyck-
lingen far i sig andra naringsamnen an vad den ar van vid da gulan endast innehaller
15 % protein och < 1 % kolhydrater. Eftersom kycklingen inte &r van vid denna
naringssammansdttning har den inte formaga att ta upp all naring nar den borjar
utfodras (Noy & Sklan, 1999). Nar upptaget av glukos, metionin och oljesyra stu-
derades i buffertlosning kunde slutsatsen dras att det foljer upptaget av vad gulan
innehaller, alltsa kycklingen tar upp mer fett i form av oljesyra & aminosyran
metionin och kolhydraten glukos. Det skulle darfor vara intressant att skapa en né-
ringsldsning som foljer gulans innehall och studera om kycklingen utvecklas eller
tillvaxer battre pa den typen av naringstillforsel. Dock borde komplettering med fast
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foda ges da en Okad vatskekonsumtion kan orsaka problem med avforingen
(Maiorka et al., 2004) samt att utvecklingen av digestionssystemet skulle kunna pa-
verkas negativt da foderkonsumtion visat sig vara positivt (Geyra et al., 2001).

Studier av proteinnivaer i foder visar olika resultat och skillnader kan ses fran
NRC (1994) som rekommenderar 23 % och férekommande startfoder i Sverige som
innehaller 21,5% (Svenska foder, 2016). Dessa skillnader kan bero pa att NRC
(1994) ger rekommendationer for de forsta 3 veckorna istallet for de forsta 10 da-
garna som Svenska foder (2016). Det skiljer &ven 12 ar mellan de tva kéllorna, under
dessa ar har mycket skett med bland annat avel for battre tillvaxt och fodereffekti-
vitet vilket kan bidra till att behovet dndrats. Sklan och Noy (2003) visade att 28 %
raprotein under forsta veckan gav hog fodereffektivitet och kroppsvikt vid dag 7
vilket skiljer sig fran Noy och Sklan (2002) som visade att kroppsvikten inte for-
andrades om raproteinhalten ckades fran 18 % till 28 %. Det ar darfor svart att ge
en specifik rekommendation for vilken niva raprotein som ar lampligast for kyck-
lingarna om hdg kroppsvikt 6nskas forsta veckan. Fodereffektiviteten 6kade i bade
Noy och Sklans (2002) och Sklan och Noys (2003) studier med en 6kad niva rapro-
tein. Det kan darfor vara lampligt att utfodra med en 6kad niva da hog fodereffekti-
vitet dr onskvart. Nackdelar finns dock med en ékad niva raprotein. Overskott av
raprotein/kvave som kycklingen inte kan tillgodogora sig kan bidra till problem med
strobadden och okade nivaer av.ammoniak i stallet. Okad kvavemangd i godseln
kan dven bidra till 6kad mangd kvavelackage nar godsel lagras eller sprids pa akrar.
Eftersom olika resultat visats for raproteinniva bade under forsta veckan men aven
senare i kycklingens liv kan resultaten varit paverkade av olika faktorer. Flera para-
metrar har studerats samtidigt som proteinnivan vilket kan ha paverkat de olika re-
sultaten. Sammansattningen av proteinet kan ocksa varit en bidragande faktor. NRC
(1994) anger att aminosyrasammanséttningen ar lika viktigt som proteinnivan i ett
foder till kycklingar for basta tillvaxt. Det kan alltsd ha varit en obalanserad ami-
nosyrasammanséattning som paverkat de olika resultaten lika véal som att olika para-
metrar ar studerade samtidigt. Proteinfodermedel till kycklingen bér darfér ha en
aminosyrasammanséttning som técker behovet av de essentiella aminosyrorna och
har en balanserad kvot mot raproteinet (Sklan & Noy, 2003) samt hdg smaltbarhet
eftersom upptaget visades vara begransat. Batal och Parsons (2003) rekommendat-
ion om val av proteinfodermedel beror pa om kycklingens utveckling och tillvaxt
ska stodjas under forsta veckan eller langre fram. Lampligast for kycklingen verkar
vara kasein da den har hdg sméltbarhet och ger hogst tillvixt. Onskas effekten av
forsta veckans utfodring ses langre fram i kycklingens liv bor soja i form av SPC
eller SPI utfodras som &r reducerade fran antinutritionella substanser.

Fettmdangden i fodret kan ténkas vara hog till en nyklackt kyckling eftersom gu-
lan &r fettrik. Noy och Sklan (2002) fick dock resultatet att fettinnehallet bor vara
Iagt (3 %) i ett foder da en 6kad mangd inte 6kade tillvaxten. Forfattarna trodde att
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resultatet kan ha paverkats av flera olika faktorer, en obalanserad kvot energi/pro-
tein eller att kycklingen vid 7 dagars alder inte har méjlighet att ta upp och omvandla
foderfettet till kroppsfett eftersom kroppsvikten inte 6kade med en okad niva fett.
Bada anledningarna kan vara mojliga, da den nyklackta kycklingen framst inte tagit
upp fett via tarmen innan klackning och att digestionssystemet inte ar fullt utvecklat
vid dag 7 (Geyra et al., 2001).

MCFA visade sig ha en vélgorande effekt pd mag- tarmkanalen och leda till
minskad dadlighet (Lamot et al., 2016), vilket tyder pa att MCFA skulle vara lamp-
ligt att inkludera i en pre-starter for att stédja kycklingen under de forsta dagarna
tills den &r fullt utvecklad, &ven om det inte tkade tillvaxten senare i livet. Forfat-
tarnas teori var att de positiva effekterna av MCFA var en foljd av en antimikrobiell
effekt i tarmen som forhindrade att patogen mikroflora koloniserade sig.

Val av kolhydrater i en pre-starter bor goras efter hog smaltbarhet och l1ag andel
cellulosa. Hog smaltbarhet behovs for att kycklingens formaga att bryta ner naringen
inte &r fullt utvecklad. Detta visade Batal och Parsons (2004) i sin studie dar kol-
hydraterna med hogsta sméltbarhet och hogsta OE visade bast tillvaxt. Cellulosa
gav minskad fodereffektivitet och tillvaxt om mangden dkades (Noy & Sklan, 2002)
vilket tyder pd att fibernivan inte bor vara sa hog. Forfattarna diskuterade resultatet
och trodde att nar cellulosanivan blev for hog (10 %) blev tarmen for full vilket
innebar att kycklingen kande sig matt och minskade sitt foderintag. Aven Jimenez-
Moreno et al. (2009) visade att fiberinnehallet bor vara lagt da det gav ett battre
naringsupptag. Fibrer 6kar muskelmagens storlek och &r darfor viktigt att inkludera
i ett foder (Noy & Sklan, 2002). | dagens startfoder ingar 3,5 % vaxttrad (Svenska
foder, 2016) vilket tyder pa att hog niva cellulosa inte inkluderas till kycklingar och
formodligen inte heller i en pre-starter.

Amylas behovs for att bryta ner starkelse sa att kycklingen kan utnyttja naringen,
vilket skulle kunna innebéra att om spannmal med hdg andel starkelse anvands
kanske stora delar av fodret inte utnyttjas da kycklingen har en l1ag amylasaktivitet
vid klackning. Eftersom xylanas tillsétts i ett startfoder for att 6ka utnyttjandet av
svarsmaltbara kolhydrater kan det vara lampligt aven i en pre-starter for ett okat
utnyttjande av spannmal. Till pre-starten kan dven amylas vara mojligt att inkludera
om studier kan visa att utnyttjandet av spannmal kan 6kas. Studier av fodermedel
visar att ris och majs ar lampliga i en pre-starter &ven om starkelsen ar hég. Spann-
mal innehallande starkelse bor darfor d&ven ha hog smaltbarhet om kycklingen ska
kunna utnyttja naringen, alternativt kan dextros anvandas som kolhydrat (Batal &
Parsons, 2004).

Nivan av Na och andra mineralamnen som K ar viktigt for funktionen i digest-
ionssystemet. Sklan och Noy (2000) och Maiorka et al. (2004) visade att en Iag niva
(0,07 %) ger minskat upptag av néring och utveckling i tarmen. Na behévs for att
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transporten éver cellmembranet ska kunna ske, det ar darfor troligt att denna funkt-
ion blir nedsatt om for 1ag niva ges. NRCs (1994) rekommendation och innehallet i
startfodret tillverkat av Svenska foder (2016) visades vara lagre an vad Maiorka et
al. (2004) kom fram till. Detta tyder pa att fler studier behdvs for att kunna ge en
bra rekommendation. Ténkbart vore att en kyckling som utvecklas fortare, vilket ar
visat om foder konsumeras direkt efter kldckning (Geyra et al., 2001), behéver mer
Na for snabbare naringsupptag och 6kad enzymaktiviteten.
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4  Slutsats

Den nyklackta kycklingens naringsbehov tycks annu inte vara helt faststallt da stu-
dier visat olika resultat. Slutsatsen kan dras att hansyn bor tas till naringsbehov for
den forsta veckan istallet for de tre forsta veckorna da kycklingens digestionssystem
framst utvecklas under forsta veckan och da kraver mer naring.

Mojliga fodermedel i en pre-starter bor vara hogsméltbara och kan vara dextros
(kolhydrat), kasein (protein) och MCFA (fett). En 6ékad mangd mineralamnen som
Na samt tillsats i form av enzymer kan behdvas for att paskynda och stodja narings-
upptag och utveckling. Eftersom endast ett fatal studier med direkt fodertillgang &r
utforda krévs ytterligare forskning kring unga kycklingars néringsbehov och méj-
liga fodermedel for en pre-starter. Detta da utfodring visats vara positivt for kyck-
lingens utveckling och tillvéxt under forsta veckan samt senare i kycklingens liv.
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