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 ثانياً ـ الكربوهيدرات 

(Carbohydrates) 

 

يجن جد الهيدروجن والأوكساوتوالأوكسيجن والهيدروجن ويهي مركبات تحتوي على الكربون 

ياناً (. تسمى أحCnH2nOn( صيغتها الكيميائية العامة )2/1بنفس نسبة وجودهما في الماء )

 .بمائيات الفحم 

دة %( من الما80- 75فهي تشكل )تعد الكربوهيدرات الجزء الأساسي المكون للخلية النباتية 

 عدتو ،وتوجد في النباتات العلفية على شكل سكريات ونشاء وسللوز وصموغ وبكتين الجافة.

 المصدر الرئيس للطاقة في علائق الحيوان. الكربوهيدرات

ويةّ خَلَ فالعصارة الخَلَويةّ تحتوي على الكربوهيدرات على شكل سكريات أما في العضيات ال

لسللوز اف يالوَيّ للخلية تكون على شكل أل)البلاستيدات( تكون على شكل نشاء وفي الجدار الخَ 

 نين.. ومع ازدياد عمر الخلية النباتية فإن جدارها يرصع باللجوالهيميسللوز والبكتين

جداً على شكل سكر  بنسبة قليلة الكربوهيدراتوان تتواجد ولكن في جسم الحي

 غشاءأن % ، حيث 2( بكمية قد تصل لـ Glycogen( والغلَُيكوجن)Glucoseالغلوكوز)

 الخلية الحيوانية يتكون من البروتينات والليبيدات.

ل إن سكر الغلوكوز الواصل للجسم مع الأعلاف يتوزع وبشكل سريع بواسطة الدم حتى يص

 الدهونالبروتينات وكيحترق مولداً الطاقة أو يدخل في تركيب مواد أخرى أن للخلايا فإما 

م ه يتكبيرة من الكربوهيدرات تفوق احتياجات السكرية. وفي حال حصول الحيوان على كميات

في  تخزينها في الكبد والعضلات على شكل نشاء حيواني أو يسمى بالغليكوجن الذي يترسب

 % من وزن الحيوان.4ـ  1الكبد والعضلات في كميات تصل إلى 

 ً من  ومن بين جميع المنتجات الحيوانية يمكن تمييز الحليب فقط بمحتواه العالي نسبيا

ً % 7- 4لكربوهيدرات حيث تتراوح نسبة سكر الحليب ا الحيوانية ويعد اللاكتوز  للأنواع تبعا

انات لحيوهذه نقطة هامة عند تصنيع أغذية الرضاعة لو السكر الوحيد ذو المنشأ الحيواني

   .الصغيرة إذ يضاف اللاكتوز وليس السكروز إلى بدائل الحليب
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   أقسام الكربوهيدرات:

 يوجد عدة طرق لتقسيم الكربوهيدرات 

 التقسيم حسب البنية الكيمائية 

 .التقسيم حسب طريقة الاستخلاص المخبرية

 التقسيم حسب البنية الكيميائية :أولا ـ  

 الريبوزومانوز الغليسر ألدهيد  والجلوكوز والفركتوز والغالاكتوز وال: السكريات الأحادية .1

 والريبوز منقوص الأوكسيجين.

 تتكون من عدة جزيئات من السكاكر الأحادية  ومنها  ـ السكريات قليلة العدد 2

 والسيلليبيوز السكروز و اللاكتوز و المالتوزالسكريات الثنائية: 

 )غلوكوز وغالاكتوز وفركتوز( .الرافينوز: السكريات الثلاثية 

ول فيتواجد في  )غلوكوز وفركتوز وجزيئتي غالاكتوز(.وزيكستا : السكريات الرباعية 

 الصويا.

قسم ت  سيطة.وهي مركبات مكونة من اتحاد عدد كبير من السكاكر الب السكريات المتعددة.ـ  3

 إلى نوعين :

 جن ليكوهوموغلايكان : سلسلة من نوع واحد من السكاكر البسيطة مثل النشاء والغ

 والسللوز.

  نيك الوروالهيميسللوز وحمض الهيهتيروغلايكان : سلسلة من أكثر من سكر بسيط مثل

 والبكتيك.

  وهي مركبات مكونة من اتحاد السكاكر مع مركبات غير سكرية .السكريات المعقدة

 تقسم إلى نوعين :

حمض هي سكريات يدخل في تركيبها البروتينات مثل  سكريات بروتينية :

  الذي يربط بين الخلايا الظهارية الهيالورونيك

في تكوين  يدخل بعضها سكريات يدخل في تركيبها الدهونهي  سكريات دهنية :

امة كون ستعندما تتواجد في دم الحيوان  والتي الغشاء الخارجي للعصيات سلبية الغرام

( حيث تسبب النزف والحمى والصدمة.هذه Endotoxinوتسمى السموم الداخلية )

حادية مثل السكريات الدهنية غير متجانسة  وتحتوي على عدد من السكريات الأ

  الغلوكوز والغالاكتوز أمين  والرامنوز والمانوز.
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 .أو الانحلال التقسيم حسب طريقة الاستخلاص المخبرية

 :يمكن تقسيم الكربوهيدرات إلى قسمين رئيسيين هما

  (منحلةالمستخلص الخالي من الآزوت )كربوهيدرات. 

  (منحلةوالألياف الخام.)كربوهيدرات غير. 

ا موهي (: Nitrogen Free Extract , NFEالخالي من الآزوت ) أولاـ المستخلص

  خام .بعد إزالة الرطوبة والرماد والبروتين الخام والدهون والألياف المواد يتبقى من 

NFE  =( لرماد + البروتين الخام + مستخلص الإيثر+ الألياف الخاما)الرطوبة +  -العينة  وزن. 

 لنشاء.االغليكوجن و الآزوت من  السكريات بأنواعها وويتكون المستخلص الخالي من 

د قتفاوتة ميات متتواجد السكريات في الأعلاف النباتية بك: ـ الكربوهيدرات المنحلة السكريات

لى % في درنات الشوندر السكري والجزر. كما تتواجد السكريات بنسبة تصل إ22تصل إلى 

حسب  % 8 – 4راوح نسبة السكريات في الدريس % في الأعشاب النجيلية الفتية . بينما تت13

 طريقة التحضير.

ن متؤثر عمليات خدمة المزروعات على نسبة السكر فقد وُجِد أن استعمال كميات كبيرة 

لنباتات كغ /هكتار(تساعد على زيادة تركيب البروتين عند ا200الأسمدة الآزوتية )أكثر من 

 %.7 – 5النجيلية وخفض محتوى السكريات في المادة الجافة إلى 

ن تتحلل هي سكريات بسيطة لا يمكن أ (Monosaccharides) السكريات الأحادية -أ

ً إلى سكريات أبسط يمكن أن تقسم بحسب عدد ذرات الكربون الداخلة في تركيبه ى ا إلمائيا

ت كرياسوستقلاب ولا توجد بشكل حر( اعية )تتواجد فقط خلال عمليات الاسكريات ثلاثية ورب

نقوص مبوز ريبي الرنا  والريخماسية وأهمها )الريبوز الذي يدخل في بنية الحَمْض النووي ال

( DNA)قوص الأوكسيجين نالنووي الريبي الم الأوكسيجن الذي يدخل في تركيب الحَمْض

( ه والعسلفواكوالسكريات السداسية  مثل الجلوكوز )يتواجد في الفاكهة والدم( والفركتوز )في ال

 .كتوز(المائي لسكر اللاوالجلاكتوز )غير موجود بشكل حر في الطبيعة بل ينتج عن التحلل 

ن السكاكر البسيطة متتكون من ارتباط جزيئين  (Disaccharidesالسكريات الثنائية ) -ب 

 ين من السكريات البسيطة( ومن أمثلتها تتحلل مائياً إلى جزيئ)أي 

%( و في الشوندر 20الموجود في قصب السكر بنسبة ) السكروز )جلوكوز+ فركتوز(*

 %(. 20ـ 15السكري بنسبة )

حيث  % (4.7في الحليب بنسبة ) لا يوجد في الطبيعة إلاّ   اللاكتوز )جلوكوز+ جالاكتوز(.**

، يتخمر هذا السكر بسرعة بفعل بعض الجراثيم مثل المكورات يتكون في غدة الثدي )الضرع( 

كسب الألبان ( ويتحول إلى حمض اللاكتيك الذي يُ Streptcoccus Lactisالسبحية اللبنية )
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من جراثيم التعفن  كبيرةعم الحامضي الخفيف.يساعد حمض اللبن في القضاء على أعداد الط

، ويساعد على امتصاص بعض الأملاح المعدنية عند الإنسان التي قد تتواجد في الأمعاء

عند تصنيع أغذية الرضاعة للحيوانات الصغيرة  ويجب معرفة أنهكالكالسيوم والفوسفور، 

 كروز إلى بدائل الحليب. يضاف اللاكتوز وليس الس

ميرة خعليه بواسطة  يتم الحصولموجود في الشعير. و المالتوز )جلوكوز + جلوكوز(***

 المالتيز.

 ينتج من التحلل المائي للسللوز. السللوبيوز ) جلوكوز + جلوكوز (****

ً إلى ثلاث  (Trisaccharidesالسكريات الثلاثية ) -ج  زيئات من السكريات جتتحلل مائيا

ي جد فالأحادية وأهمها الرافينوز الذي يتكون من )غلوكوز + فركتوز + غالاكتوز( و يتوا

 الشوندر و بذرة القطن. 

وهي مركبات  وتسمى بعديد السكريد ( :Polysaccharides) المتعددةالسكريات  -د 

 معقدة مكونة من اتحاد عدد كبير من السكاكر البسيطة ومن أمثلتها:

لحيوان اوهو الصورة التي تخُزن فيها الكربوهيدرات في جسم  (:Glycogenالغلَُيكوجين )

 10000ن ويوجد في الكبد والعضلات وله دور كبير في تمثيل الطاقة. تحتوي جزيئة الغليكوجي

 12ى جزيئة غلوكوز. يتم تخزين الغليكوجين ضمن هيولى الخلية على شكل حبيبات تحتوي عل

 جزيئة غليكوجين.

رها :وهو سكر ادخاري يدخل في تركيب جذور الكثير من النباتات وثما(Starchالنشاء )

ً للنبات ر البذوها تخدمفالطاقة الناتجة عن استقلابه تس ،وبذورها.ويخزن مشكلاً غذاءً احتياطيا

 بالطاقة نباتعند إنتاشها وإنباتها قبل تكون الكلوروفيل الذي يقوم بالتركيب الضوئي ويزود ال

ة.ويعد بسيطلاحقاً.يعد النشاء من المصادر السكرية سهلة الهضم عند الحيوانات ذات المعدة ال

 لوكوزاً غالنشاء عديد جلوكوز.يتحلل بالحموض أو الأنزيمات إلى دكسترين ثم مالتوز ثم أخير

وهي سكريات تتحد مع جزيئات :  (complex saccharides) السكريات المعقدةهـ ـ 

البروتينات والشحوم لتكون البروتينات السكرية فمثلا تتحد مع  غير سكرية

(Glycoproteins( والشحميات السكرية )Glycolipids والتي تدخل في بنية الغشاء )

الغشاء ويسهم في العديد من الوظائف الحيوية المتنوعة، ومثال الهَيولي والأمر الذي يحدد نوع 

الذي يربط بين الخلايا الظهارية بمساعدة بروتين  كهيالورونيلسكرية حَمْض على البروتينات ا

لورنيداز والذي االكولاجين ومن المعلوم أن كثير من الأحياء الدقيقة الممرضة تفرز إنزيم الهي

ور العوامل الممرضة بثم تفكيك الروابط بين الخلايا مما يسهل عمن  كهيالورينيمْض حيفكك 

ً إلى داخل الأنسجة.  والمثال على السكريات الدهنية ورد سابقا
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رصيع أو وهي عبارة عن الألياف ومركبات الت :(Crude Fibre) ثانيا ـ الألياف الخام 

 التطعيم:

 هي السللوز والبنتوزات والهكسوزات. مركبات الألياف

 هي اللجنين والكوتين والسوبرين والبكتين. الترصيع مركبات

بالعمر  تقدمإن التركيب الكيميائي للألياف الخام يختلف باختلاف عمر النبات حيث تزداد مع ال

 نتيجة لترسب الليجنين والبنتوزات.

نباتات هي منتجات وسطية لعملية تركيب الألياف الخام عند ال(: Pentosansالبنتوزات )

ن موتعد البنتوزات من المركبات الهامة في الهيميسللوز ولذلك فهي تشكل نسبة كبيرة 

 %(.30ـ  25المستخلص الخالي من الآزوت في الدريس والتبن )

يوجد بشكل الخلايا النباتية و رانيشكل الجزء الرئيس في تركيب جُد (:Celluloseالسللوز)

زيئات %(.يتكون من عدة مئات إلى آلاف من ج90)بنسبةنقي في بعض النباتات كألياف القطن 

 يللوبيوزس إلى )باستخدام مواد قلوية مثلا(ً كيميائيايتحلل الغلوكوز.لا ينحل بالماء إطلاقاً. 

دة في لموجواهذه الألياف لا تتأثر بالأنزيمات والذي بدوره يتحلل إلى جزيئتين من الغلوكوز. 

نشط ي وهذا مما يزيد من كتلة الفضلات الأمعاء دون تفككقى في بالهضم عند الإنسان وت جَهَاز

حركة الأمعاء. تستطيع بعض الحيوانات كالمجترات والقوارض والخيول وبعض الحشرات 

الكرش  ة فيهضم السللوز بفضل الكائنات الحية الدقيقة )الميكروفلورا والميكروفونا( الموجود

دقيقة ء الوالقوارض. حيث تستطيع تلك الأحيا عند الحيوانات المجترة وفي الأعور عند الخيول

ن ممكن الحيوان كسر الروابط التي تربط بين جزيئات الغلوكوز في السيللوز ومن ثم تُ 

لى عونتيجة فعل البكتريا  (الإنسان )هذا غير موجود عنداستخلاص الطاقة من السيللوز 

( وحمض Acetic Acidالسيللوز يتكون الكثير من الحموض العضوية مثل حمض الخل )

 (.Butyric Acid( وحمض الزبدة )Propionic Acidالبروبيونيك )

يدخل في تركيب جدر الخلايا ويتكون من سكريات  :(Hemicellulose) الهيمسللوز

إلى  نه يتحللما أخماسية أهمها الزيلوز. لا يذوب في الماء لكن يعد ذواباً في القلويات الخفيفة ك

 ض المخففة.سكريات بسيطة في الحمو

ة يتكون من سلاسل طويلة من حمض جالاكتويورونيك. ويعمل كماد : (pectin) البكتين

 لاصقة في جدر الخلايا النباتية.

لا يعد اللجنين مادة كربوهيدراتية لكنه يوجد في النباتات مرتبطا مع  :(Lignin) اللجنين

مواد المتخشبة للنبات وقشور البذور المواد الكربوهيدراتية في جدر الخلايا . يزداد وجوده في ال
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لذلك يستخدم في والساق والجذور. وهو مادة غير قابلة للهضم ومقاوم جدا للحموض والقلويات 

 .علم التغذية كدليل لحساب معامل الهضم في بعض الحالات

 محتوى الأعلاف النباتية من الألياف الخام:

رة غير منتظمة حيث تتخشب السوق بصوتتخشب الخلايا في أجزاء النبات المختلفة بصورة 

ور أقل ذالجعد الدرنات وأسرع وأكبر مقارنة بالأوراق التي تكون فيها عملية التخشب ضعيفة وت

%. 2يها ام فأجزاء النبات تخشباً مثل الشوندر والجزر والبطاطا ولا تتجاوز نسبة الألياف الخ

القمح ية كن المحاصيل النجيلية الشتووأكثر الأعلاف النباتية احتواءً على الألياف هي أتبا

نجيلية % بينما تحتوي أتبان المحاصيل ال45والشعير والشوفان حيث تصل نسبة الألياف إلى 

ي على % بينما تبلغ نسبة الألياف في الحبوب التي لا تحتو25الربيعية والدريس نسب أقل 

لى قشرة كالشوفان % في الحبوب التي تحتوي ع12% كالقمح والذرة الصفراء و 1قشرة 

 .لخاميبين الجدول التالي تأثير عُمُر النبات على محتواه من الألياف اوالشعير.

 

 افةج( محتوى دريس البرسيم من الألياف الخام % مادة 5جدول ) 

 بنتوزات لجنين سللوز  مرحلة النمو

 %5.3 %5.6 %12.4 التفرع

 %8.3 %7.5 %18.0 بداية الإزهار

 %13 %10 %23.4 تكون البذور

 2004المصدر : الياسين ورفاقه 

 

 هضم الكربوهيدرات ومصيرها في الجسم:

ز، كتوتتحول السكريات المتعددة والثلاثية والثنائية إلى سكريات أحادية )غلوكوز ، غالا

ز ميلافرزة من مختلف أجزاء الجَهَاز الهضمي وأهمها الأفركتوز( بتأثير الإنزيمات المُ 

وهيدرت % من الكرب5بالدرجة الأولى والفموي في الدرجة الثانية حيث يتم هضم البنكرياسي 

% 60ي(  و% في المعدة )لا تفرز أميلاز لكن يستمر الهضم بفعل الأميلاز اللعاب35في الفم و

بابي ن الفي الأمعاء. ويحدث الامتصاص الأعظمي للسكريات في الأمعاء الدقيقة وتسلك الدورا

يات مثل لسكرتقلابها في الكبد بشكل خاص. إن أي نقص في الأنزيمات الحالة لإلى الكبد ليتم اس

تيجة ل )نيؤدي لحدوث الإسها الذي يحلل سكر اللاكتوز عند الحيوانات الرضيعة نقص اللاكتاز

 مة(.زيادة الضغط الأسموزي في الأمعاء( والنفخة )بسبب تخمر تلك السكريات غير المهضو
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فع . يرتالدم سمة تميز الأنواع الحيوانية حيث يختلف من نوع لآخريعد مستوى الغلوكوز في 

ر امه كمصدستخدتركيز الغلوكوز بعد تناول الغذاء ولكنه يعود لمستواه الطبيعي تدريجياً نتيجة ا

سكر لللطاقة إضافةً لتخزين الفائض على شكل غليكوجين في الكبد والعضلات. عند الحاجة 

زيد لا تالغليكوجين. إن تخزين الغليكوجين في الجسم محدود ف الجلوكوز يقوم الجسم بتفكيك

وز % ولذلك يتم تخزين الفائض من الغلوك0.7% وفي العضلات عن 0.6نسبته في الكبد عن 

ومن أهمها سلسلة تفاعلات التحلل  ة من التفاعلات الحيويةعلى شكل دهون في سلسل

حمض البيروفيك الذي يعطي حمض ( التي ينتج في نهايتها Glycolysisالجلايكوجيني )

 اللاكتيك في الظروف اللاهوائية أو ينتج أستيل كوأنزيم أ الذي يدخل دورة كريبس.

 تقوم الكليتين بإعادة امتصاص الغلوكوز وإعادته للدم وتمنع إطراحه مع البول.

   

 أهمية الكربوهيدرات في تغذية الحيوانات:

  تعدى % بينما لا ت50من الكربوهيدرات تفوق علائق الحيوانات تحتوي على نسبة عالية

 % والتي تشكل مصدراً آخر للطاقة.5نسبة المواد الدهنية 

 يتلا راقبلأاك ،حاجة الحيوان لأنواع خاصة من المواد الكربوهيدراتية تاساردلا تتبثأ دقل 

 ،رمختلا ةئيطب تارديهوبركلا لباقم رمختلا ةعيرس تارديهوبركلاب ةنزتم قئلاع ىلإ جاتحت

 ةيلكيهلا تارديهوبركلا لباقم (تايركسلاو ءاشنلاك ةيفيل ريغ) ةيلكيهلا ريغ تارديهوبركلاو

 عاونلأ اهتجاح ةيلاحلا تاساردلا رهظت يتلا نجاودلاو .(ADFو NDF فايللأاك ةيفيللا)

 .ةلحنملا لباقم (ةلحنملا غير NSP ةيوشنلا رغي ةددعتملا تايركسلا) فايللأا نم ةنيعم

 توي ن تنمو بشكل طبيعي على علائق خالية من الكربوهيدرات وتحفقد وُجِد أن الصيصا

ة لدهنيعلى نسبة كافية من الغليسريدات الثلاثية كمصدر للطاقة لكن استخدام الحموض ا

وين لى تكالنقية كمصدر وحيد للطاقة أدى إلى انخفاض في معدل النمو نتيجة عدم القدرة ع

 جود في الجليسيريدات.الغلوكوز في الجسم لغياب الجليسيرول المو

 حال  قة فيوبالتالي يمكن للحيوان أن يستفيد من الحموض الدهنية أو الأمينية كمصدر للطا

ي فتوفر مصادر للجليسيرول الضروري لتكوين الغلوكوز الذي يعد أهم مصادر الطاقة 

 الجسم.

 لاختلاف  لأنواع المختلفة من الكربوهيدرات أهمية نسبية مختلفة عند الحيواناتاك لتمت

 خصائص الهضم والاستقلاب ، فالمجترات تستطيع الاستفادة من السللوز والهيميسللوز

بفضل الأحياء الدقيقة التي تعيش في الكرش ، بينما لا تستطيع الحيوانات ذات المعدة 
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البسيطة الاستفادة من هذه المركبات لعدم وجود أنزيمات تحلل هذه المركبات في جهاز 

 الهضم.

  يلي: ى الملائم من الألياف الخام في العليقة هو كماالمستو 

 %6ـ  3الدواجن .    % 20ـ  14الحيوانات النامية  %.28ـ  16الأبقار  

 خفض محتوى المادة الجافة من الألياف.أن ي كلما ارتفع الإنتاج يجب

رش الكإن نقص الألياف في عليقة المجترات يؤدي إلى خلل في النشاط الحيوي لميكروبات 

توى تكوين حمض الخل والبروبيونيك ولهذا السبب يلاحظ عند الأبقار انخفاض مسنقص في و

 لدريس أواقار دهن الحليب نتيجة تغذيتها على أعشاب غضة في بداية الربيع ولهذا يقدم لهذه الأب

 التبن قبل خروجها إلى المرعى لزيادة نسبة الألياف ورفع كفاءة الهضم.

 

 الألياف تحليل 
 :1963 تحليل فان سوست

 م بودلاً موونيقووم هوذا التحليوول علوى اسوتبدال التحليوول التقريبوي لأنوه يتنوواول الأعولاف مون جهووة تحللهوا داخول الجسوو

دق بكثيور ويركز هذا التحليل على الأليواف ويعتبور مون هوذه الناحيوة أ" Biodegradabilityتحليلها الكيماوي "

 ت الزراعية.ان والسايلاج والمخلفاالمالئة كالأعشاب والدريس والأتبمن التحليل التقريبي. وهو مخصص للمواد 

 على مبدأ استعمال منظفات الألياف  يعتمد تحليل فان سوست

حل مكونات ييتم بداية استخدام منظف الألياف المتعادل الذي :  (NDF)تقدير ألياف المنظف المتعادل  ـ 1

لمنظف لياف اويبقي على أيات والسكريات والأحماض العضوية(  الخلية )الفركتان والجلوكان والبكتين والنشو

متعادل  محلولبويقدر بهضم العينة  )السللوز والهيميسللوز والليغنين والمعادن غير الذائبة( المتعادل وهي

   .Neutral detergent fiber (NDF)لتنظيف الألياف من بقية المكونات 

الذي  : باستخدام منظف حمضي  Acid Detergent Fiber (ADF) تقدير ألياف المنظف الحمضيـ 2

  سيللوزالوين الليغنيذيب الهيميسللوز  ويبقي على 

 % ADF % – NDF% الهيمسيللوز = 

وز باستخدام منظف حمضي يذيب السلل :Acid Detergent Lignin (ADL)تقدير الليغنين او تقدير ـ 3

 تقدير محتوي السيللوز حسابيا:بعد ذلك يمكن ويبقي على الليحنين والمعادن.

 .(%) ADL (%) - ADFالسيللوز )%( = 
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 الألياف في تغذية المجترات: مادختسا

 ووظائفه يمثل تحدياً أمام مربي الحيوانات المجترة حيث:إن الحفاظ على سلامة الكرش 

 ( تحتوواج ميكروبووات الكوورش إلووى بيئووة مثاليووة لتنمووو وتعموول بشووكل جيوودpH  حتووى 5.8يتووراوح مووا بووين 

6.8.)  

 هبووط  ارتفاع محتوى العليقة من الكربوهيدرات سريعة التخمر )الحبوب أو العلف المركز( يوؤدي إلوى

pH الكرش )حماض الكرش( وتوقوف البكتريوا النافعوة عون العمول والنموو وهوذا موا يحصول فوي الفتورة 

 المبكرة من الادرار.

 :( يسهم فيوأطوال كميةارتفاع محتوى العليقة من الألياف )

  تي ( اللصوديوما بيكربوناتالمنظمة ) المواد الدارئةاللعاب وبالتالي إنتاج زيادة عملية الاجترار وإنتاج

 الكرش والحفاظ عليه. pHتعمل على تحييد 

  الجسيمات الطويلة تحافظ على حصيرة الكرش )مصيدة( بما يضمن حجوز الجسويمات الصوغيرة أطوول

 فترة ممكنة كي تتعرض للهضم الميكروبي بشكل أفضل. 

 وبناء على ما سبق فإن أهمية الألياف تتلخص بالآتي:

 احتياج فيزيائي يتمثل في: 

 

  

  

 احتياج كيميائي يتمثل في: 

 تحرر بطيء للطاقة. 

 مصدر ثابت للطاقة في الكرش طوال اليوم. 

 عمل الميكروبات يكون أفضل طوال اليوم. 

_____________________________________________________________________________ 

 أهمية الألياف في تغذية المجترات:
 (:NDFد )مستخلص الليف المحاي -أولاً 

  (هيميسللوز + سيللوز + ليجنين) يمثل الكتلة الاجمالية .1

 .)ملء الكرش( أو العلف المالئ المتناولة المادة الجافةعلى كمية مؤشر جيد  .2

 يرتبط سلبياً مع تناول المادة الجافة. .3

 الاجترار.يرتبط ايجابياً مع  .4

 يرتبط سلبياً مع محتوى الطاقة. .5

 يزداد مع تقدم النبات في النضج. .6
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  ء الكورش( كميوة الموادة الجافوة المتناولوة )مولانخفواض  يوؤدي إلوىارتفاعه في العلف الموالئ أو العليقوة

 وهذه الاستراتيجية المتبعة كفرامل السيارة من أجل ضبط كمية العلف المتناولة.

 هوذه  مون العلوفلكوبح المتنواول  ة مسوتوياتهتنواول مون الموادة الجافوة يمكون زيوادعند الرغبة بخفوض الم(

العكوس المفرطوة، والسومنة ما تعواني الأبقوار مون الاستراتيجية المتبعة عنود فتورة التجفيوف وخاصوة عنود

خاصوة فوي إدرار الحليوب و)هذه الاستراتيجية المتبعة عند فتورة صحيح عند الرغبة في زيادة المتناول 

 ة الإدرار المبكرة(.مرحل

 ً  (:ADF)مستخلص الليف الحامضي  -ثانيا

  (سيللوز + ليجنين) محتوياته عسرة أو بطيئة الهضم .1

 .انهضامية النبات أو المادة الجافةعلى مؤشر جيد  .2

  الهضم.معامل انخفاض يؤدي إلى ارتفاعه في العلف المالئ أو العليقة 

 .الليجنين غير قابل للهضم 

  الهضم.السيللوز بطيء 

 .يزداد مع تقدم النبات في النضج 

 

 ً  (:peNDF) المحايد الفعاّل فيزيائياً مستخلص الليف  -ثالثا

 فوي ، وجزء فعّال فيزيائياً (effective NDF) إلى جزء فعّال في الحفاظ على دهن الحليب NDFجرى تقسيم 

 (.physically-effective NDF) ةمضغ ويرتبط بحجم الجسيمات العلفيتحفيز نشاط ال

 الفعّال فيزيائياً  NDFإن زيادة محتوى العليقة من الألياف و

 pHجوة يعزز تدفق اللعاب، ونسبة الأسيتات إلى البروبيونات، ومسوتويات الودهن فوي الحليوب، ويحوافظ علوى در

رة قد وحجم الجسيمات في النظام الغذائي لدى الحيوانات المجت NDFالكرش. كما أن وجود مستوى مناسب من 

 .زيد من تناول المادة الجافة وقابلية هضمها ويكون له تأثير إيجابي في أداء الحيوانات المجترةي

 ً  (:NDFDانهضامية مستخلص الليف المحايد ) -رابعا

لموا ، وك(NDF Digestibility) عند تناول العلف المالئ مون قبول الحيووان NDFويمثل الجزء القابل للهضم من 

 48، 30، 24خولال  24,30,48DNDFازدادت نسبته كان مؤشراً على ارتفاع جودة العلوف الموالئ. ويوتم قيواس 

 ساعة في الكرش.

 باب التالية:في التغذية عند المجترات للأس بالغةأهمية  في العلف المالئ له NDFإن ارتفاع انهضامية 

 ادة ز مقابول زيوارتفاع الانهضامية تعني تحرير المزيد من الطاقة، وبالتالي إمكانية تقليل نسوبة العلوف المركو

 ة. نسبة العلف المالئ في عليقة الأبقار خلال موسم ادرار الحليب وبشكل خاص خلال الفترة المبكر

  إن ارتفاع الانهضامية يضمن مشاركةNDF كيميائيوا(، ) اليوميوة في العليقة لتلبية احتياج البقرة من الطاقوة

بة والحفاظ على بيئة الكرش من خلال خفوض كميوة العلوف المركوز أو الحبووب سوريعة التخمور، وزيوادة نسو

ي فوة الفعالوة العلف المالئ الذي يضمن وجوده بأطوال مناسبة تحفيز الاجترار وإنتاج اللعاب والمواد الدارئو

 الكرش وتجنب مخاطر الإصابة بحماض الكرش. pHظ على الحفا
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  التوي تحتووي علوى نسوبة عاليوة مون المالئوة لذلك فإن الأعولافNDFD دة تشوجع علوى زيوادة اسوتهلاك الموا

ت الادرار عنود فتورا والحاجة المتزايدة للحبووب والودهون الإضوافية الحيوزن الالجافة، مما يقلل من فقدان 

لال هوذه خور أو الأبقوار عاليوة الإنتواج حيوث تعواني الأبقوار مون ميوزان طاقوة سولبي المبكرة من موسم الادرا

 .الفترات الحرجة

والوذي  dNDF( عون المصوطلح الأخور الوذي يطلوق عليوه NDF)% مون  NDFDيجب تمييز  ملاحظة هامة:

 .(digestible NDF) من المادة الجافة( %يمثل الجزء المهضوم من مستخلص الليف المحايد في المادة الجافة )

 مثال توضيحي:

 .على أساس الوزن الجاف % NDF  =50إذا كان لديك علف مالئ )دريس فصّة(، وكان محتواها من 

 غ 0.1المتبقي غير المهضوم =  NDFغ( وتم هضمها مخبرياً وكان  0.5) جافة أخذت عينة

 المختبرة: في العينةالكلي  NDFحساب كمية 

 NDFغ  50يس الفصة تحوي غ عينة علفية من در 100كل 

 .)غ NDF( ....X  =0.5 ×50  ÷100  =0.25( غ Xعينة علفية من دريس الفصة تحوي )غ  0.5كل 

 .غ 0.15=  0.1 – 0.25الكمية المتبقية بعد الهضم =  –= الكمية قبل الهضم  NDFالكمية المهضومة من 

dNDF ( = 0.5÷  0.15= نسبة المهضوم في المادة الجافة × )30=  100×  0.3= 100 % 

NDFD  في = نسبة المهضومNDF ( = 0.25÷  0.15العينة ×)60=  100×  0.6=  100 ،% 

 إذن نجد أن:

NDFD ( =dNDF  ÷NDF  )60=  100( × 0.50÷  0.30= ) 100× الكلي .% 

 

 الدواجنالألياف في تغذية  مادختسا
ر القابلووة مجموووع السووكريات المتعووددة غيوور النشوووية القابلووة للووذوبان وغيووبشووكل مبسووط: الغذائيووة لأليوواف اتعريووف 

 للذوبان واللجنين. 

وع موون نووحووم لأنهوا دجوواج الل خلطواتعنوود صووياغة  الألياااف القابلااة للاذوبانعلوى الوورغم مون تركيبهووا، يووتم تجنوب 

هضومي، مموا عبر الجهواز ال المواد المهضومةالألياف التي تزيد من اللزوجة المعوية، مما يقلل من معدل مرور 

 نمووو البكتيريووا المسووببة تسووهم فوويفووي الجهوواز الهضوومي التووي  (نقووص الأكسووجينلا هوائيووة )قوود يخلووق ظووروف 

فوي ثافوة( )خفوض الككمخففوات للأعولاف  بلاة للاذوبانالأليااف غيار القاللأمراض. من ناحية أخرى، تم استخدام 

 المحتوىبند خلطها الأنظمة الغذائية أحادية المعدة لأن تركيبها الفيزيائي والكيميائي يسمح لها بأن تكون خاملة ع

يوة ئيوة فوي تغذالمعوي. كان هنواك تبواين كبيور فوي النتوائج التوي توم الحصوول عليهوا عنود تقيويم توأثير الأليواف الغذا

لوذوبان وغيور لمون الأليواف القابلوة  كولاً إن . يوع الألياف وصوياغة النظوام الغوذائدواجن بسبب الاختلافات في نال

فوي  دة الحاليوةالقابلة للذوبان لها آثار عملية على صناعات الأعلاف والحيوانات أحادية المعدة، خاصوة موع الزيوا

دواجن ي تغذية الفالدور الوظيفي لمختلف أنواع الألياف  استخدام الأعلاف البديلة الغنية بالألياف، مما يجعل فهم

 خطوة أساسية لكفاءة الإنتاج.
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 تصنيف الألياف في تغذية الدواجن:

 نف والظوروفيمكن أن تختلف نسب المكونات غير القابلة للذوبان والقابلة للذوبان بناءً على نوع الحبووب والصو

 .لبيئية والعوامل الأخرى المرتبطةا

ان قابلووة للووذوبتوجوود الأليوواف الوتشوومل مكونووات الأليوواف غيوور القابلووة للووذوبان السووليلوز والهيميسووليلوز واللجنووين. 

يوودات ان باسووم عدمرتبطووة بالأليوواف غيوور القابلووة للووذوبان. يشووار إلووى البنيووة ثلاثيووة الأبعوواد للأليوواف القابلووة للووذوب

 . نوكسيلان وبيتا جلوكان والبكتينالسكاريد المصفوفية، والتي تشمل بشكل أساسي الأرابي

ا مون رالأكثر تأثي كريات المتعددة، هيوالس التعدد السكريات القليلةوالتي تشمل  الكربوهيدرات القابلة للذوبانإن 

 الأمعاء.  سلامةحيث أداء النمو وتعديل امتصاص العناصر الغذائية و

 أهمية الألياف:
لة فوي الزيادة المحتم) الخباياعمق تعديل طول الأمعاء وارتفاع الزغابات وتعمل على  موفولوجيا الأمعاء: -أولاً 

 .معدل المرور عبر أجزاء مختلفة من الأمعاءخفض بالإضافة إلى (، امتصاص العناصر الغذائية

دجاج  يورطلدى خسائر من البروتين الخام والأحماض الأمينية الفي حتمية زيادة هناك وقد أشار البعض إلى أن 

إذا كوان  تغذى على مستويات عالية من الألياف. لذلك، فوإن السوؤال المهوم الوذي يجوب طرحوه هوو مواالتي تحم الل

ن يوة، يزيود موينبغي اعتبار التحسينات في ارتفاع الزغابات ميزة لأن ارتفواع الزغابوات أكثور، مون الناحيوة النظر

ً ئه التحسينات عبأو ينبغي اعتبار مثل هذ، القدرة على الامتصاص د ي إلوى المزيولأن ارتفاع الزغابات أكثر يوؤد ا

ن أي الثريوونيلأحماض الأمينية المهمة لوظائف الأمعواء )احتياجات الطيور لمن دوران الخلايا، مما قد يزيد من 

ى وحمووض الأسووبارتيك وحمووض الجلوتاميووك والبوورولين(. فووي مثوول هووذه الحالووة، يجووب إجووراء تعووديلات كافيووة علوو

 يض عن مثل هذه التغييرات وضمان أقصى قدر من النمو.مصفوفة المغذيات للتعو

 ً  :الأعضاء الداخلية نمو -ثانيا

، معوودة الحقيقيووةوال ،والحوصوولة ،والمووريء ،هضوومي مميووز يتكووون موون المنقووار بمسووارتتميووز أنووواع الوودواجن 

لصوغر  اً ظورنولكون ، المعودة الحقيقيوةيتم إفراز حمض الهيدروكلوريك فوي  والأمعاء الدقيقة والغليظة. والقانصة،

م جزيئوات هوو تنظويم حجو للقانصوةأحد الأدوار المهمة القانصة. حجمها، فإن غالبية الهضم الميكانيكي يحدث في 

هضومي مرور العلف من الجهواز الزمن مع القدرة على استشعار وتعديل  ،الطعام المهضوم في الجهاز الهضمي

أحود  زيئواتالجعوامول مثول نووع الأليواف وحجوم وتعتبور ال. اتالجزيئوالعلوي إلى الأمعاء الدقيقة بناءً علوى حجوم 

أن  . وقوود تبووينحجمهووا )وزنهووا(، ممووا يووؤدي إلووى زيووادة للقانصووةز النشوواط العضوولي يووتحف فووي حاسوومةالعواموول ال

توى يتوراوح بوين نصوف سواعة إلوى سواعة واحودة، ويمكون أن يزيود ذلوك ح القانصوةالاحتفاظ الطبيعوي للعلوف فوي 

 .العلفية الخلطاتمكونات هيكلية )أي ألياف( إلى ساعتين عند إضافة 

لسووليمة بطوأ لجزيئووات العلوف اهوي نتيجووة منطقيوة بسووبب معودل الموورور الأ والقانصووةإن الزيوادة فوي حجووم المعودة 

 .القانصةإلا عن طريق الطحن العضلي في  تحللهاا، والتي لا يمكن تقريب

لوى ا إلان أيضوكسويللوذوبان مثول السوليلوز واللجنوين والأرابينويمكن أن يؤدي وجود الألياف الغذائية غيور القابلوة 

لعناصور لالظواهري  الاحتجوازتعديل حجم الأمعاء الدقيقة والبنكرياس والأعور، مما قد يوؤدي إلوى تحسوينات فوي 

 .الغذائية وكفاءة التغذية
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ز أي الأميليووالبنكريوواس ) أحوود الأهووداف عنوود اسووتخدام الأليوواف الغذائيووة غيوور القابلووة للووذوبان هووو زيووادة إفوورازات

 لغذائية.اوالليباز والبروتياز( التي يمكن أن تعمل على تحسين تحلل الركيزة والإفراج اللاحق عن العناصر 

 باتيوة أخورىيؤدي وجود مثل هذه الكربوهيدرات غير القابلة للهضم )أي السليلوز والأرابينوكسيلان( ومكونات ن

للوروابط  زيادة نشاط الهضم كوسيلة للتعوويض عون التحلول الموائي المونخفضغير قابلة للهضم )أي اللجنين( إلى 

ويات )أي النشو خرينالجليكوسيدية بين الجزيئات، مما يؤدي إلى زيادة تحلل العناصر الغذائية )قابلية الهضم( للآ

اعد فوي تسو م أنلوم 1.5يمكون للأليواف غيور القابلوة للوذوبان ذات حجوم الجسويمات الأكبور مون  والبروتين(. لوذلك

 تحفيز نمو الجهاز الهضمي مع التغييرات المحتملة في قابلية هضم العناصر الغذائية.

 ً  :انهضامية المغذيات -ثالثا

ب نقووص فووي معظووم أبحوواث الوودواجن، تووم اسووتخدام الأليوواف الغذائيووة غيوور القابلووة للووذوبان كمخفووف للمغووذيات بسووب

والتوي توم  ،ذه السوكريات غيور النشوويةفي مثل هالموجودة  β 1-6و β 1-3و β 1-4الإنزيمات لهضم الروابط 

نتيجوة و. اعتبارها تضوعف الأداء عنود اسوتخدامها بكميوات كبيورة بسوبب تبواطؤ وتخفيوف تنواول العناصور الغذائيوة

. وموع ذلوك كحد أقصىألياف خام  3-2ية بشكل عام بحيث تحتوي على يتم صياغة الأنظمة الغذائية التجار لذلك

فوي النظوام  % 5-3السوليلوز بنسوبة ا أن إدراج أنوواع معينوة مون الأليواف غيور القابلوة للوذوبان مثول غالبفقد ثبت 

ً أيضوخالوة( )الن الأليااف غيار القابلاة للاذوبانالغذائي يحسن من اسوتخدام العناصور الغذائيوة. يمكون أن تزيود  مون  ا

ائيوة. يتسوبب يوادة قابليوة هضوم العناصور الغذمموا قود يوؤدي إلوى زالعكسوي، ج الوتمع  النشاط الأنزيمي للبنكريواس و

هوذا إلوى  بإفرازات المعودة. يوؤدي الغذاء، حيث يتم خلط القانصةالتمعج العكسي في وصول أملاح الصفراء إلى 

 نتيجوة لوذلكوف العناصر الغذائية، تحسين استحلاب الدهون، مما يقلل من احتمالية أن تقوم قطرات الدهون بتغلي

 ابلاة للاذوبانغير القالألياف من  الكبيرةالجزيئات  كما أن. غذائية وامتصاصها بسهولة أكبراليتم تحلل العناصر 

ور وزيوادة في الجزء العلوي من الجهاز الهضمي، مما يؤدي إلى إبطاء معدل المور بالغذاءستساعد في الاحتفاظ 

ليواف يوؤدي إلوى توراكم الأا كمو. المعودة الحقيقيوةتعرض مكونات العلف لحمض الهيدروكلوريك والإنزيموات مون 

 بالتوالي قابليوة هضوم العناصور الغذائيوة.و المعودي، -المعووي الارتجاعويزيد من  القانصةغير القابلة للذوبان في 

ضوم هكل إيجوابي( تعمل على تعديل )في كثيور مون الأحيوان بشو الألياف الغذائية غير القابلة للذوبانوقد ثبت أن 

 لغذائي.في النظام ا % 5-3عند إضافتها بنسبة  والبروتينات الخام، والدهون ،النشويات

 وكسويلانات والأرابينمثول البكتينوفوي النظوام الغوذائي  المكوناات الليفياة القابلاة للاذوبانيعُتقد أن  ملاحظة هامة:

، مهضوومةالالمواد معدل مرور من ويعدل  ،تزيد من اللزوجة المعوية، مما يقلل من امتصاص العناصر الغذائية

يتا جلوكوان وجة مثل بالمكونة للز الألياف القابلة للذوبانتتمتع  .مليئة بالركائز لنمو الميكروبات مما يخلق بيئات

ى ا يوؤدي إلو، ممويئوات المواءبالقدرة على التفاعل موع جز )حبوب الشعير والقمح( والبكتينات والأرابينوكسيلانات

ذائيوة لعناصور الغاوتقليل انتشار الإنزيم وتحلل الركيزة اللاحق، وزيوادة  إبطاء معدل المرور في الأمعاء الدقيقة،

 ى أنهوا تلعوبي ينُظور إليهوا علوالبكتيريوا المسوببة للأموراض التو انتشوارالحرة في تجويف الأمعاء، مما يؤدي إلوى 

كوناة الم لذوبانة لالألياف القابللذلك فإن ا في المنافسة على استخدام العناصر الغذائية مع المضيف. دورا حاسم

ى هضام تاأثيرات سالبية علالماا لهاا مان  اللحامدجااج  خلطااتفاي  ىأي مساتو دناعجة غيار مرغاوب فيهاا وللز

 العناصر الغذائية.
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لح فووي تغذيووة الوودواجن، تووم تبووديل مصووطلح "الكربوهيوودرات القابلووة للووذوبان فووي الموواء" بشووكل خوواطئ مووع مصووط

جة في كوين اللزوت"الألياف المضادة للتغذية". على الرغم من أن معظم الألياف القابلة للذوبان لديها القدرة على 

بووور تعت لا تفعووول ذلوووك. فوووي الواقوووعذوبان وجوووود المووواء، إلا أن هنووواك مجموعوووة صوووغيرة مووون الأليووواف القابلوووة للووو

ريوا نمو البكتي بمثابة بريبايوتيك تسهل التعددالكربوهيدرات ذات الوزن الجزيئي المنخفض مثل السكريات القليلة 

تطور منها باعتبارها مفيدة ل  .Bifidobacterium sppو  .Lactobacillus sppالتي تم استهداف  النافعة

 عووددالتة للرطوبووة لووبعض السووكريات القليلووة بالضوورورة أن توورتبط الخصووائص الماصّوولا ينبغووي  . لووذلكالأمعوواء

 بشكل مباشر بعوامل مضادة للتغذية. والمتعددة

  ملاحظة هامة:

 ( من الألياف%5-3في حين أن الإضافات الصغيرة )  غير القابلة للذوبان يمكن أن تحسن قابلية هضوم

لال المفرطووة يمكوون أن تعطوول عمليووة التمثيوول الغووذائي الطبيعووي للهضووم موون خوو الكميوواتالمغووذيات، فووإن 

 .ات الهضمية إلى العناصر الغذائيةتكوين هياكل طلاء تقلل من إمكانية وصول الإنزيم

  ي فومن المهم للغاية أن نضع في الاعتبار أن الألياف يجوب أن تسوتخدم كمغوذي وظيفوي ولويس كمغوذي

لطاقووة الات الغذائيووة المناسووبة عنوود اسووتخدام الأعوولاف الليفيووة موون حيووث حوود ذاتووه، ويجووب إجووراء التعوودي

 والبروتين ونسبهما.

  ً  وفلوار المعوية: نشاط الميكر-رابعا

كل عوام الودواجن، وهوي بشو عنودتعتبر الأمعواء الغليظوة الموقوع الرئيسوي للنشواط البكتيوري فوي الجهواز الهضومي 

 . اللحمي دجاج العضو المستخدم لتحديد مجموعات البكتيريا ف

يموا يعد جزء الكربوهيدرات أهوم مكوون غوذائي يونظم النشواط الميكروبوي المعووي فوي دجواج التسومين، وخاصوة ف

ع وكميووة يعتموود حجووم توأثيرات الكربوهيوودرات الغذائيووة علوى نووو. وفلووت موون الهضومالتوي ت، بالأليوواف الخوواميتعلوق 

 الكربوهيدرات. 

المركبات  الماء هي القابلة للذوبان في (NSPالسكريات المتعددة غير النشوية ) إلى أن الدراساتأشارت معظم 

ة ونوات القابلوتووفر هوذه المكوا، حيوث يمكون تحللهوا لاسوتخدامها كركيوزة بواسوطة البكتيريوا المعويوة. الأكثر توأثير

اج كوائز لإنتووتووروجين( كرللوذوبان الطاقوة للبكتيريووا، مموا يسومح لهووا باسوتخدام العناصوور الغذائيوة الأخورى )أي الني

 المستقلبات. 

كن يبدو ، ولالهضمي له آثار ضارة على الأداء جة في الجهازومن الواضح أن وجود الكربوهيدرات المكونة للز

بان فوي لقابلوة للوذويعُتقود أن التوأثيرات السولبية للكربوهيودرات ا لوذلكأن وجود البكتيريا يؤدي إلى تفاقم المشوكلة. 

ب لويس فقوط بسوبا بسوبب البكتيريوا المعويوة وسووءحوم توزداد والتمثيل الغذائي العام في دجواج الل داءالماء على الأ

ينبغي اعتبار  ، إلا أنه لاتتسبب في اللزوجة قابلة للذوبانا NSPعلى الرغم من اعتبار جميع  اللزوجة المعوية.

جزيئووي هيوودرات منخفضووة الوووزن الفووي الواقووع، تسُووتخدم الكربو القابلووة للووذوبان )مضووادة للتغذيووة(. NSPجميووع 

 .في الأمعاء بشكل متكرر كمضادات حيوية لتعزيز نمو البكتيريا المفيدة( والفركتانات قليلة التعددالسكريات )

لنهائيووة احووم الصووحي بالقوودرة علووى إنتوواج عوودد متنوووع موون المنتجووات المتوازنووة فووي دجوواج الل الميكروفلوووراتتمتووع 

 والأحمووواض الدهنيوووة قصووويرة السلسووولة antigenotoxic السوووامة للجينووواتالأيضوووية بموووا فوووي ذلوووك المركبوووات 

(SCFA .) 
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موا فوي ذلوك بناك أنواع مختلفة من الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة التي يمكن تصنيعها في الأمعواء الغليظوة، ه

خورى الأ. يعد نووع وكميوة الأليواف والمركبوات الغذائيوة البيوتريكحمض الأسيتيك وحمض البروبيونيك وحمض 

 سوتقلب الوذيغير المهضومة التي تصل إلى الأمعاء الخلفية العامل الرئيسي الوذي يحودد نووع البكتيريوا ونووع الم

 يتم إنتاجه. 

سلسولة أكثور الأحمواض الدهنيوة قصويرة ال البيوتريوك )حموض الزبودة(من بين هذه المستقلبات، توم اعتبوار حموض 

 طة الخلايالتهابات، بالإضافة إلى استخدامه كمصدر للطاقة بواسفائدة بسبب خصائصه المضادة للميكروبات والا

مصودر ك، والوذي قود يعمول البيوتريوكحموض إنتواج الظهارية. ارتبط تخمير الألياف في الجهاز الهضومي بزيوادة 

 يوكالبيوترمض حقد يؤدي إنتاج  لذلك .للطاقة للخلايا المعوية أو كمضاد للميكروبات للبكتيريا المسببة للأمراض

 إلى تعزيز صحة الأمعاء.

 ً  آداء النمو: -خامسا

 معواء وتطوورفإن التحسن في مورفولوجيا الأ عايير المذكورة أعلاه. وبشكل عامإن أداء النمو هو مجموع كل الم

 .الأعضاء يمكن أن يؤدي إلى زيادة امتصاص العناصر الغذائية، وهو ما سينعكس في تحسين الأداء

 

 الخاتمة:

لوي والحجوم الك الغذائية في أغلب الأحيان على مورفولوجيا الأمعاء، مما يزيد من ارتفاع الزغاباتتؤثر الألياف 

% مون إنفواق الجسوم 30-20للجهاز الهضمي. إن الإنفاق على الطاقوة بواسوطة الجهواز الهضومي قود يصول إلوى 

معواء علووى مورفولوجيوا الأهوذه التغيوورات فوي  آليوة توأثيرأن نكوون قوادرين علوى تحديوود  المهووممون  بالكامول. لوذلك

 وحظ المزيودلوا للأحمواض الأمينيوة المرتبطوة بنموو الأمعواء. وقود جمالية ليس فقط للطاقة ولكن أيضالمتطلبات الإ

لبروتين امدى دوران التساؤل حول من دوران الظهارة المعوية في الأنواع الأخرى غير الدواجن مما يؤدي إلى 

ائيوة لياف الغذ)التآكل( الناجم عن الألياف الغذائية وكيفية تعويض هذه المشكلة؟ يجب أن يكون هناك حد أدنى للأ

ورة التووي يمكوون أن تمووارس التووأثيرات الإيجابيووة لامتصوواص العناصوور الغذائيووة وتطووور الأمعوواء دون فوورض فووات

نات مكون من مكو من المهم أن نكون قادرين على تحديد تأثير كل يد ذلكالذاتية المتزايدة. لتحدالداخلية الخسائر 

 يولوجية.يزاف بدقة من وجهة نظر كيميائية وفالألي

 


