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Значення клітковини 
в годівлі корів

Одним з головних пріоритетів годівлі тварин є вдосконалення зоохімічного аналізу кормів, 
який повинен відповідати вимогам провідних систем годівлі тварин (NRC, ARC та ін.).

На сучасному етапі розвитку 
скотарства для отримання 
якісної молочної продукції та 

збільшення її кількості впроваджують 
нові технології молочного виробни-
цтва, закуповуються тварини високо-
продуктивних порід. Це, в свою чергу, 
може призводити до певних трудно-
щів у роботі технологів підприємств. 

Оскільки поживна цінність кормів 
змінюється залежно від посівного ма-
теріалу, якості ґрунту, погодних умов, 
врожайності культур тощо, виникає 
необхідність проведення лаборатор-
них досліджень з метою одержання 
даних про реальний, а не довіднико-
вий склад кормів. 

Відомо, що вуглеводна поживність 
визначається вмістом клітковини, цу-
крів і крохмалю в розрахунку на 1 кг 
корму або у відсотках від сухої речо-
вини. У практиці зоотехнічного аналі-
зу вуглеводи прийнято поділяти на дві 
категорії: сиру клітковину і безазотис-
ті екстрактивні речовини. 

Безазотисті екстрактивні речови-
ни, особливо цукор і крохмаль, є не 
лише поживними речовинами для 
тварини, але й субстратом для мікро-
організмів, що населяють передшлун-
ки жуйних і використовуються ними 
для синтезу бактеріального білка. 
Наразі встановлено, що потенціал по-
живності вуглеводних кормів, особли-
во зерна і продуктів його переробки, 
використовується з недостатньо ви-
сокою ефективністю. Безазотисті екс-
трактивні речовини - це велика група 
сполук, які приймають активну участь 
в обмінних процесах в організмі тва-
рини. БЕР об’єднують в своєму складі 
вуглеводи різні як за своєю якістю, так 
і за функціональною дією: сюди вхо-
дять цукри, крохмаль, інулін, хітин, 
органічні кислоти, пентозани, пекти-
нові речовини, глікозиди, дубильні 
речовини. Вміст БЕР в раціоні суттєво 

впливає на продуктивність тварин. 
Збільшення його вище рівня 45-50% і 
зниження 25-30% від сухої речовини 
раціону може знижувати продуктив-
ність корів.

Вуглеводи та їх похідні - це вели-
кий клас складних органічних сполук, 
що складають основну масу поживних 
речовин в рослинних кормах. Залеж-
но від виду рослин і стадії вегетації, їх 
частка може становити від 40 до 80%, 
а в раціоні - до 70%. При цьому для 
жуйних саме вони є головним джере-
лом енергії.

Клітковина є основою структури 
клітинної стінки рослини і представ-
лена геміцелюлозою, целюлозою і 
зв’язаним з ними лігніном. Структурні 
вуглеводи різних кормів, і навіть одно-
го корму, можуть істотно відрізнятися 
за співвідношенням геміцелюлози, 
целюлози і лігніну. Грубі корми містять 
багато пентозанів (19-29%), целюлози 
(21-39%), лігніну (12-17%). У соковитих 
кормах їх значно менше: 5-6%, 7-8% та 
3-6% відповідно.

Незважаючи на те, що жуйні твари-
ни мають складну травну систему, яка 
пристосована до перетравлення кліт-
ковини, остання далеко не повністю 
засвоюється в травному тракті. При-
чиною цього можуть бути вид корму, 
структура раціону, ступінь лігніфікації 
рослини, фізіологічний стан тварин, 
технологія приготування кормів тощо. 
В дослідах in vitro встановлено, що пе-
ретравність целюлози достовірно ви-
ще у бобових рослин, ніж злакових. 

Вміст сирої клітковини, як негатив-
ний показник корму, давно вже втра-
тив своє значення. Наразі, негатив-
ною стороною такого показника є те, 
що зі збільшенням рівня клітковини в 
раціоні відбувається зниження пере-
травності, що, в свою чергу, впливає і 
на енергетичну цінність корму. Однак, 
жуйні тварини здатні перетравлювати 

велику кількість геміцелюлози і целю-
лози кормів. Їх можливість перетрав-
лювати сиру клітковину обмежується 
об’ємом шлунково-кишкового тракту 
і вмістом лігніну в раціоні. Таким чи-
ном, сира клітковина дає лише при-
близне уявлення про відмінності в 
ступені перетравності кормів.

Подальші дослідження у живленні 
тварин показали, що система Ван Соє-
ста є більш дієвою, ніж традиційний 
зоотехнічний аналіз. Зокрема встанов-
лено, що вміст кислото-детергентної 
клітковини пов‘язаний із перетравніс-
тю СР в раціоні. Це пояснюється тим, 
що основним компонентом кислото-
детергентної клітковини є лігнін, який 
взагалі не перетравлюється травни-
ми ферментами мікроорганізмів або 
гальмує травні процеси. Також вста-
новлено, що вміст в кормі нейтраль-
но-детергентної клітковини (НДК) 
оберненопропорційно пов‘язаний із 
споживанням корму жуйними твари-
нами. Обмеження споживання корму 
при зростанні вмісту НДК в кормі са-
ме жуйними тваринами пояснюється 
в першу чергу наявністю в шлунко-
во-кишковому тракті фільтраційних 
механізмів (сітка), які обмежують пе-
ресування корму з рубця до тих пір, 
поки він повністю не перетравиться, 
як за рахунок жуйки, так і за рахунок 
інтенсивної діяльності мікрофлори. 
Таким чином, якщо корм достатньо не 
перетравлюється до необхідної вели-
чини розміру кормових частинок – він 
не вийде з рубця і тварина може бути 
із заповненим рубцем, але голодна.

Нейтрально – 
детергентна 
клітковина (НДК)
Нейтрально-детергентна кліткови-

на (НДК) – це залишок після екстракції 
кормів киплячим нейтральним розчи-
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ном натрій лаурилсульфату та етилен-
діамінотетраоцтової кислоти (ЕДТА). 
Нерозчинний залишок висушується 
та зважується, а потім спалюється. Різ-
ниця між вмістом золи та нерозчин-
ним залишком і є НДК, яка коригована 
золою.

В результаті екстракції з розчи-
ном видаляється вміст клітин (білки, 
розчинні цукри, крохмаль, жири, пек-
тини, органічні кислоти), а залишок, 
названий НДК, складається з лігні-
ну, целюлози і геміцелюлози. Метод 
призначений для грубих кормів, але 
може так само використовуватися 
для зернових, з яких попередньо ви-
даляють крохмаль, шляхом обробки 
ферментом амілазою. НДК в кількіс-
ному відношенні приблизно в 2 рази 
перевищує кількість сирої клітковини 
в кормах. НДК відносять до структур-
них вуглеводів, що створюють міцну 
структуру клітинних стінок.

Перетравність цієї фракції зале-
жить від її хімічного складу (співвід-
ношення целюлози, геміцелюлози і 
лігніну). Тому корми або раціони з од-
наковим змістом НДК необов’язково 
мають однакову енергетичну цінність. 
Більше того, певні корми або раціони 
з високою концентрацією НДК мо-
жуть мати вищу енергетичну цінність, 
ніж корми і раціони з більш нижчою 
концентрацією НДК. Оптимальна 
кількість НДК визначається збалансо-
ваністю раціону енергією. Надмірна 
кількість НДК негативно діє на спожи-
вання сухої речовини (СР), проте НДК 
не погіршує споживання СР, якщо ра-
ціон збалансований за концентрацією 
обмінної енергії в СР відповідно до 
потреб тварини. 

Для позначення властивостей НДК 
в годівлі жуйних застосовують термі-
ни: «ефективна НДК (еНДК)» і «фізично 
ефективна НДК» (феНДК). Перша - це 
загальна кількість НДК в раціоні, яка 
здатна підтримувати вміст жиру в мо-
лоці. Друга - це НДК з грубих кормів 
(сіно, силос, сінаж, солома) з певним 
розміром частинок, які сприяють ак-
тивізації жуйки і підтримці нормаль-
ного рН рубця.

Для зміни феНДК пропонується 
поділ на класи, який засновано на 
стимулюванні жуйки. Для трав’яного 
сіна феНДК прийнята за одиницю 1, 
кукурудзяний силос і сінаж має від 
0,9 до 0,95; подрібнені грубі корми 
від - 0,7 до 0,85. Раціон з 22% феНДК у 
СР підтримують рубцевий рН на рівні 
6, з 20% феНДК - жир молока підтри-
мується на рівні 3,4% у корів ранньої 
лактації.

Оцінка кормів на вміст феНДК про-
водиться шляхом просіювання кормів 
на трьохярусному ситі з розподілом 
співвідношення часток розміром до 
19 мм, від 8 до 19 мм і нижче 8 мм. Було 
встановлено, що потреба феНДК ста-
новить 19% СР силосу, який залиша-
ється на ситі з розміром вічок 8-19 мм.

Як було зазначено вище, найгірше 
перетравлюється одна з фракцій НДК 
- лігнін (деревина). 

Вважається, що більший вміст 
лігніну відповідає нижчій якості (пе-
ретравності) клітковини. Лігнін є 
ознакою зрілості рослини. Під час до-
зрівання вміст лігніну в клітинах рос-
лин збільшується, а перетравність і 
поживна цінність корму, в свою чергу, 
знижуються.

В цілому НДК є індикатором якості 

(перетравності і поживності) кормів 
рослинного походження. Співвідно-
шення між складовими НДК характе-
ризує перетравність та, відповідно, 
поживність рослинного корму.

Також, у зв’язку з тим, що кліткови-
на є найоб’ємнішою фракцією кормів, 
за вмістом НДК так само оцінюють по-
тенційне поїдання раціону (наповню-
ваність рубця) тваринам, з урахуван-
ням місткості рубця.

Рекомендований вміст НДК в ра-
ціоні складає не менше 28% від сухої 
речовини. Оптимальне значення НДК, 
за якого спостерігається найкраща 
перетравність клітковини в рубці, ста-
новить 37% від СР.

Необхідно відзначити, що в інозем-
ній літературі розподіляють поняття 
БЕР і неструктурних вуглеводів (НСВ), 
тоді як загалом прийнято вважати, що 
НСВ є основною частиною БЕР і ці два 
поняття ототожнюються.

Відповідно до даних NRC: 

БЕР = 100 - (% НДК +% СП +
% СЖ +% СЗ) +% НСВ

Різниця між БЕР та НСВ полягає в 
кількості пектину та органічних кис-
лот, які входять до складу БЕР, але не 
входять в НСВ. Розбіжність між цими 
показниками в різних кормах буває 
досить значною.

Отже, нейтрально-детергентна 
клітковина (НДК) - це сума структур-
них вуглеводів клітинної стінки, яка 
складається з геміцелюлози, целюло-
зи та лігніну, а кислотно-детергентна 
клітковина (КДК) – целюлоза + лігнін. 

Необхідно відзначити, що НДК не 
входить до складу сирої клітковини, 
як і сира клітковина не є частиною 
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НДК. Визначення сирої клітковини по 
Геннібергу і Штоману і нейтрально-де-
тергентної клітковини по Ван Соєсту 
є абсолютно самостійними методами 
визначення клітковини.

НДК - показник, який найкраще ди-
ференціює в рослинному кормі струк-
турні вуглеводи від неструктурних та 
включає найбільшу кількість хімічних 
сполук порівняно з сирою кліткови-
ною. Залежно від виду корму, кількість 
НДК може варіювати в значних межах. 
Так, аналіз кормів показав, що вміст в 
них НДК коливається від 6% (кукуру-
дзяний глютен) до 92% (кукурудзяні 
качани), а ступінь перетравлення про-
тягом 24 годин - складає від 14% (ара-
хісове лушпиння) до 77 і 78% (пивна 
дробина та соєвий шрот). Високий 
вміст НДК відзначено в грубих кор-
мах (солома - до 84%); більш низький 
- в соковитих (буряк кормовий - 17%), 
концентратах (зерно ячменю - 19%), 
тоді як в бобових - від 53 до 77%.

Національний дослідницький ко-
мітет США (NRC) рекомендує форму-
вати раціони жуйних таким чином, 
щоб в них на частку НДК об’ємистих 
кормів доводилося 75% від загаль-
ної кількості клітковини. Останні 25% 
НДК можуть бути доповнені НДК таких 
кормів, наприклад, як лушпиння сої.

Рекомендації ж NRC до вмісту НДК 
в раціоні корів полягають в наступно-
му: 30% НДК, з яких принаймні 21%, 
що має надходити з кормових джерел. 
НДК можна регулювати в діапазоні 
від 25 до 35% в залежності від бага-
тьох факторів: враховуючи ступінь 
подрібнення частин кормів, частоту 
згодовування зерна, вміст жиру, сухої 
речовини та вмісту НДК та засвоєння 
клітковини та крохмалю. Проте, часто 
трапляється, що раціони корів з ви-
сокою продуктивністю перевищують 
30% вмісту НДК через використання 
ячменю як головного кормового зер-
на. Це пов’язано з тим, що зерно ячме-
ню має близько 20% НДК, тоді як, на-
приклад, зерно кукурудзи – 9% НДК.

Слід відзначити, що раціони із за-
гальним вмістом НДК нижче, ніж 25% 
і нижче, ніж 16% НДК в об’ємистому 
кормі, знижують кількість молочного 
жиру. Крім цього, корови, які одер-
жували в раціоні кукурудзу, на частку 
якої припадає 16-21% НДК, мали від-
соток молочного жиру вище, ніж ко-
рови, які споживали кукурудзу і пше-
ницю 1:1. 

Кислотно-детергентна 
клітковина (КДК)
Кислотно - детергентна клітковина 

визначається як залишок клітковини 
після обробки в кислотних розчинни-
ках. До складу КДК входить в основно-
му целюлоза і лігнін. Таким чином, КДК 
відрізняється від НДК дуже низьким 
вмістом геміцелюлози. У практичних 
розрахунках вважається, що геміце-
люлоза відсутня.

Кількісно КДК досить добре ко-
релює з вмістом енергії в кормі, тому 
цей параметр іноді використовують 
в формулах регресії для розрахунку 
перетравності енергії. На додаток до 
КДК, для балансування раціону вико-
ристовується параметр, що визначає 
кількісний вміст лігніну в кормі як по-
казник перетравності клітковини, що 
дозволяє оцінити перетравність всьо-
го раціону в цілому. Вміст КДК може 
бути використаний для прогнозуван-
ня енергетичної цінності кормів. 

Зв’язок НДК і КДК 	
зі споживанням 		
сухої речовини та 
обмінної енергії
Саме нейтрально–детергентній 

клітковині належить важлива роль в 
регуляції кількості корму, який може 
спожити тварина. Оскільки споживан-
ня корму може бути обмежене кількіс-
тю клітковини, що надійшла до рубця, 
навіть ті корми, які містять невелику 
кількість структурних вуглеводів, на-
приклад, зерно, можуть знижувати 
споживання сухої речовини.

Отже, чим нижчим є рівень НДК 
в кормі, тим вище споживання сухої 
речовини. Для високопродуктивних 
корів (40 кг/день) рекомендується 
оптимізувати раціони з вмістом в них 
НДК не більше 32%, а для корів з більш 
низькою продуктивністю (20 кг/день) 
- не більше 44%, щоб не мінімізувати 
споживання кормів. При цьому було 
встановлено, що затримка НДК в руб-
ці тісно корелює з часом перебування 
в ньому лігніну. Таким чином, показ-
ник НДК можна використовувати для 
прогнозування споживання сухої ре-
човини корму жуйними.

Отже, відповідно до викладеного 
матеріалу, слід відзначити чому ж НДК 
є найбільш прийнятною для прогнозу-
вання споживання корму:

•• НДК враховує всі вуглеводні скла-
дові корму (перетравні та важко-
засвоювані);

•• вміст НДК в грубому кормі визначає 
його споживання;

•• показник НДК пов’язаний з 
перетравністю і зниженням пере-
травності за високого рівня спожи-
вання корму;

•• для максимального збільшення 
виходу молока та вмісту молочно-
го жиру, необхідно максимально 
збільшити споживання НДК та спо-
живання енергії;

•• раціони для високопродуктив-
них молочних корів повинні бути 
розраховані для отримання мак-
симально можливої концентрації 
НДК з кормів.
У період сухостою дуже важли-

во підтримувати відносно обмежену 
кількість енергії. На практиці це озна-
чає, що раціон повинен мати відносно 
високий рівень клітковини з фуражу 
високої якості. Але надважливо те, 
щоб клітковина в раціоні була ви-
сокоперетравною. Отже, в системі 
оцінки вуглеводної поживності кор-
мів доцільно контролювати в раціо-
нах жуйних, перш за все, корів, вміст 
нейтрально-детергентної клітковини 
(НДК) та кислотно-детергентної кліт-
ковини (КДК). Встановлено, що рівень 
НДК в кормі пов’язаний зі споживан-
ням сухої речовини, а показник КДК 
˗ з перетравністю. Зниження НДК до 
оптимального рівня забезпечує під-
вищення рівня споживання сухої ре-
човини раціону жуйними тваринами. 
Чим вище рівень КДК, тим нижча пере-
травність і, як наслідок, нижче спожи-
вання сухої речовини корму. Корми з 
швидкою розчинністю НДК проходять 
через шлунково-кишковий тракт з 
більш високою швидкістю, спричиню-
ючи їх підвищене споживання.

 У період безпосередньо після оте-
лення й на піку лактації вміст кліткови-
ни в раціоні зазвичай має бути на міні-
мальному рівні. Це забезпечить добре 
функціонування рубця й достатню 
кількість матеріалу для жуйки.  На-
прикінці лактації щільність поживних 
речовин зменшується, що зумовлює 
збільшення у раціоні рівня НДК і КДК. 
Але, окрім необхідного їх вмісту, вели-
ке значення має саме перетравність 
цих компонентів. Наприклад, високий 
рівень засвоєння НДК сприяє збіль-
шенню утворення молока. 
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