
 الهضم الميكروبي للكربوهيدرات
 

ان الكرش يجهز مكانن مئمم لشاااااااااااااااانة الميانل المجهرتاي الملمدلاي  انلتكلرتان والهادنيانت وذهلتر التكلرتان م  اهم ها   
المينل المجهرتي اذ ذقوم نلجزمي الكنربوهيدرات الى ساااكرتنت  ةاااي ي ميي ذةااال ية السااالصنر  مشهن  م ااادر لل ن ي 

الممنض الدهشيي ال ينر  وهي منمص الخليك ال ي  وانلنج Bوصاااااااشة  هص الهشنصااااااار ال  اميي ومجمو ي  يلنمي  
م  الممنض الكليي ومنمص التروبيونك والتيوذرك اضاااااااااااااان ي الى ذكوت  ال نمات مدل انم الميدنن و نني  3/4يمدل 

  او ةيد الكنربون والهيدروجي .
 انلنج اللهنب

يقاانوم الل يرات  ي الا الهياادروجيشي  ئ  ان الحيواناانت المجلر  ذصرم  مياانت  تير  م  اللهاانب القاان اادي الاا ي 
 ملينت اساااااااااالهئك الهل، واجلرار م صي الاشنم ذوجد  مةااااااااااي مجنمية م  ال در المزروجي و ئ  مجنمية م  ال در 

 اير المزروجي او الصرريي.
 ال در المزروجي ذوجد  لى  ل جهي م  جننتي الوجه وذامل:

 الشهنيي الخلصيي للصك السصل. ال د  الشكصيي:ذملد م   ن د  الذن الى-1
 ال در اللهننيي:ذوجد  ي  ن د  الصك ال لى والصك السصل.-2
 ال در الوا هي ذحت ال وام :اللي ذوجد  ي الوجشي.-3
 ال در اللحت لةننيي الت شيي ذوجد ذحت اللةنن-4
 ال در الاد ي:ذوجد  ي الوجشي. -5

 امن ال در اير المزروجي  هي:
 الموجور   ي الحشك. ال د  الحشكيي-1
 ال د  التلهوميي ذوجد  نلقرب م  التلهوم-2
 ال د  الاصوتي ذوجد  ي مواين الصم.-3

 للر/ يوم 150للر / يوم مامن  ي ال قنر التنل ي  لشلج  10-6يكون انلنج اللهنب  ي الاشنم موالي 
 مو ة وشكل ال در اللهننيي  3 وتتي  الاكل

 
 
 



 وظنم، اللهنب
اللهنب منر  مةاان د   ي المضاال والتلة:انلتن من يكون  ل، المجلرات جن ن من  دا الشتنذنت الور يي ال نمجي اي  -1

الهل، ال ضاااارماضاااان ي الى  ون الهل، المر ز ذو اتيهي اتنرتي  حيي يكون م  ال ااااهن اساااالهئ ه رون اللن ير 
 المران للهنب.

صهنليي النزتميي للهنب:يحلوي لهنب الهديد م  اللتنم   لى اميليز اللهنب لكشه ليوجد  ي المجلرات وانمن ال -2
 ذوجد انزتمنت ذهمل  لى الكليةرتدات الدئ يي الق ير  الةلةلي و هنليي محدر  م  انزتم الئيتيز.

ال اااااااااوريوم والتوذنسااااااااايوم اللي ذصرم  ي اللهنب امن يقوم اللهنب  مهنرلي مموضاااااااااي المهد  وذلك نوجور امئ   -3
 مموضي المهد   هي ملنذيي م  الحوامص المشلجي  ئ   مليي اللخمر.

اللهنب يزور المينل المجهرتي  ي الكرش  نلهشنصاااااااار ال  اميي المليةاااااااار  ومشهن اليورتن والصةااااااااصور والم شةاااااااايوم  -4
 والكلور الموجور  نلرا يز مرذصهي نةتين  ي اللهنب .

 للهنب  واص مضنر  للكوت  الراو  اللي ذحد   ي الكرش وه ا من يمشة الصن ي  حنلت الشصنخ. -5

 الهوامل اللي ذؤ ر  ي  ميي ونو يي اللهنب
 يكون انلنج اللهنب ا در ا شنل اسلهئك الهل، ممن   ي  لر  الرامي. -1
 يلن ر  نل تيهي الصيزتنميي للهل، المةلهلك ومحلوا  م  الراوبي. -2

 اللهنب  نسلةناي الهليقي  نلهل، المةلةنغ يحصز  لى ا رام  مينت ا در م  اللهنب. يلن ر -3
 :ال رق المةلخدمي  ي ذقدير الهضم

 وذلضم : -ال رتقي اللقليديي  -1
 وضة الحيواننت اللجرتتيي  ي ا صنص هضم  نصي او  ي مضنمر نصي.-أ

 ا  نل الحيواننت  ليقي ملجننةي وبكمينت مهيشي ومحدر -ب
 من الملتقي م  الهل، وا   نمنذج مشه ل رض اللحليلو  -ج
 جمة الترام وا    يشنت مشه-ر

ذهوتد الحيواننت  لى اسلهئك الهليقي المرار  ينا مهنمل هضمهن لصلر  ذةمى  لر  ذمهيديي ملى ذلمك  امينل  -ها 
 الكرش المجهرتي م  اللن لم  لى الهليقي

 الهل، وذلك لللقليل م  ا لينر الحيوان لموار  لصيي مهيشي رون ا رى.ذقدم للحيواننت  ميي محدر  م   -و
وبهد اجرال  مليي اللحليل الكيمينمي للهل، المقدم وللترام يمك  مهر ي الصرق ني   ميي الهش ر ال  امي المةلهلك 

 و ميي نصس الهش ر  ي الترام.



ال رق المهلمد   لى الكنش،:ان الكواش، المةلخدمي  ي ذقدير الهضم هي  هص الموار اللي لذهضم نهنمين  -2
وامن ان ذكون  واشاااااااااا، اتيهيي هرا لييد وهي موجور   ي ذر ين الشتنذنت مدل اللكشي  والةاااااااااالةاااااااااايكن و روموجيشنت 

 ديد.وذظهر  ي الترام نلرا يز مهيشه الشتنذنت او  نرجيي ذضنف الى الهليقي مدل  نلي او ةيد الكروم والح
 وتمك  مهر ي مهنمل الهضم م  المهنرلي اللنليي:

 100 × الكنش،  ي ال  ال–الكنش،  ي الترام مهنمل الهضم =
 الكنش،  ي الترام                     

 الهوامل اللي ذؤ ر  لى الهضم
مةااالوى الل  يي:يشخصص الهضااام الحقيقي للهشنصااار ال  اميي الهضاااوتي نزتنر  مةااالوى ال  ال المةااالهلك  -1

المهوتي وه ا يؤري الى ذقليل الو ت الملن  لئمينل  – ةاااااااااااتن المرور الةااااااااااارتة له   الموار  ي القشن  المهديي 
ليل الو ت الملن  لله ااااااااااااااانرات المجهرتي الموجور   ي الكرش او المهنل للخمير ه   الموار اضااااااااااااااان ي الى ذق

 الهضميي لللن ير  ليهن.
 ميي اللينف او  ميي اللكشي   ي الهل،:يقل هضاام الموار الهلصيي مة متنر  نةااتي اللينف واللكشي   ي  -2

 المنر  الهلصيي الملشنولي.

ف ال لئ نت اللي ذرجة الى نوع الحيوان هشنك ا لئ نت واضااحي  ي مهنمل الهضاام  نلشةااتي ل لئ -3
 انواع الحيواننت المجلر .

نقص الهشنصااااار ال  اميي:ان الشقص الجزمي او الكلي للتروذي  يؤري الى انخصنض واضااااا   ي هضااااام  -4
 من يشخصص  هنليي المينل المجهرتي.ال ن ي ه  لك انخصنض اساااااالهئك الهل،د و د يرجة الةااااااتن الى  صص 
والصةااااااااصور والكترتت والحديد والكوبلت الهضاااااااام  ي الكرش نليجي نقص الهشنصاااااااار الئ ضااااااااوتي  نلم شةاااااااايوم 

 والمش شيز والخنرصي .

 وامل ذؤ ر  لى الاااااهيي:ان اي  نمل يؤ ر  لى اساااالهئك الهل،   ااااور   تير  يكون له ذن ير  لى  -5
الهضاام و د يكون ه ا الهنمل ال تيهي الصيزتنميي للهليقي او وجور او اينب  هص الهشنصاار ال  اميي او الهوامل 

 الاهيي. اللي ذؤ ر  لى

 ذكرار الل  يي :ان متنر   در مرات الل  يي ذؤري الى متنر  الهضم. -6

:ان اح  الحتوب او ذحوتلهن  لى شااااااااكل ر نمل يؤري الى متنر  الهضااااااااممو د الهل،ارق ذحضااااااااير  -7
 يؤري  مليي اللةخي  الى ذحة  نو يي  هص التروذيشنت ولك  الحرار  الزامد   د ذؤري الى ذقليل الهضم.

لملرا ط للموار الهلصيي:ه ا يهشي ذن ير  مليي  لط ال ئف المخللصي  شد ذكوت  الهليقي  حيي اللن ير ا -8
 يكون امدهن مكمل لئ ر.



اللاان لم الى ذ يرات الهل،: هكس الحيواناانت ذات المهااد  الوميااد   اانن المجلرات لذةاااااااااااااال ية اللاان لم  -9
ر لن ذ ير الهليقي يؤري الى ذ ير  ي  ةاااااااااااااهولي  شد مدو  ذ يرات  ي نوع الهل، المةااااااااااااالهلك ني  يوم وا 

مجنمية المينل المجهرتي  ي الكرش واللي ذحلنج الى  لرات ممشيي  ي ذلن لم للم اااااااااااااانرر المخللصي م  الموار 
 ال  اميي وله ا  نن الل ير المصنجئ يؤري الى انخصنض الهضم.

 
 المر تنت ال  اميي وايضهن

 
:هو مجموع المل يرات اللي ذجري  لى ال ااا ال  ئ   ملياااي ذحولاااه الى مر تااانت  Metabolism اليص

رو يي. م  الشنميي ال  اميي هشنك  مليلنن ضااااارورتلنن للحين  الولى هي ذحو  الهشنصااااار ال  اميي الى ساااااوامل 
او ةيد وانةجي والهمليي الدننيي هي ارر الصضئت  نرج الجةم وه   الصضئت هي مر تنت  ةي ي مدل  نني 

الكنربون والمنل.ذتدأ  مليي اليص م  الهضااام  م امل ااانص الموار المهضاااومي للد ل ه   الموار  ي  ملينت 
 اللر ين والهدم او من يةمى  نليص الوس ي.

 
 Carbohydratesالكربوهيدرات اول:

 

دروجي  والو ةااااااجي  الكربوهيدرات  تنر     مر تنت  يمينميي ا اميي ملهنرلي ذلكون م  ذرات الكربون والهني
ذر  او ةااااااااجي مذكون  1ذر  هيدروجي : 2وان نةااااااااتي الهيدروجي  الى الو ةااااااااجي   شةااااااااتلهمن  ي المنل وهي 

موذمدل الكنربوهيدرات ا تر جزل م  ال  ال الحيواني لن  ئ  Y)O2(HXCال اااااااي ي الجزتايي الهنمي لهن هي 
وذلكون الكنربوهيدرات م   مليي اللر ين الضااااومي  ي اربنع المنر  الجن ي للشتنذنت ذحلوي  لى  نربوهيدرات م

الشتنت ميي ان الكلورو يل هال ت ي الخضرال  ي الشتنت د ذللقط ال ن ي الامةيي وذحولهن الى ان ي  يمينميي 
 ذلكون م  الكليكوم  ومةن المهنرلي اللنليي:

  2+ 6O 6O12H6→ C-------O + 673 Kcal 2+ 6H 26CO 
 الكربوهيدراتذ شي، 

ذ لل  لى الكربوهيدرات اللي ذحلوي  لى ا ل م   ااااااااااااار  سااااااااااااكرتنت امنريي  ي  (sugar)ان  لمي سااااااااااااكر 
الةلةلي و الةكرتنت الملهدر   ل لل  لى جمية الةكرتنت من دا الةكرتنت المنريي مامن الةكرتنت الملهدر  

الى مكوننذهن الصاااليي    ارتل ذن ير الملجننةاااي  لقةااام مةااان نوع الةاااكر الدا ل  ي ذكوتشهن ميي ذلحو  
النزتمنت الملخ  ي او الممنض و الةكرتنت الملهدر  اير الملجننةي وهي  ليط م  الةكرتنت الملهدر  



ذ اااااشي، الكربوهيدرات الى الصاااااشنف  وذشلج  شد اللحلل انواع م  الةاااااكرتنت المنريي المخللصي م وله ا يمك 
 اللنليي: 

 :Mono saccharidesريي اول :الةكرتنت المن
 يلم ذقةيم الةكرتنت المنريي مةن  در ذرات الكنربون المكوني لجزتاي الةكر وذامل:  
مةاان  در ذرات الكنربون الموجور   ي جزتانت الةااكر موهي  3O6H3Cالةااكرتنت الدئ يي ذرات الكنربون -أ

 ننذج وس ي لةكرتنت ا رى .
 موهي ننذج وس ي لةكرتنت ا رى  4O8H4Cالةكرتنت الربن يي  ذرات الكنربون  -ب
 د ذكون موجور    ااور  مر   ي ال تيهي او د: 5O10H5Cه  Pentosesسااكرتنت  منساايي ذرات الكنربون -ج

ياد ال ضاااااااااااااام  ذر يان الا ي   Arabenoseمدال الرانيشومذلكون م  ا شانل  ملياي اللخمر لتهص المشلجانت 
مالرايتوم  وتاااااااااااكل جزلا م  الهمةااااااااااليلوم Xylose   مالزايلوم   وتهلتر امد مكوننت ال ااااااااااملالهمةااااااااااليلوم 

Ribose  وتوجد  ي جمية الخئين الحيي ميي يد ل  ي ذر ين الحنمص الشووي(RNA). 
 O12H6C 6ذكون ال ي ي الجزتايي للةكرتنت الةداسيي هي   Hexosesسكرتنت سداسيي ذرات الكنربون  -ر

 ومشهن:
هسااااكر الق ااااند  شااااكله الشقي يكون  لى شااااكل نلورات نيضاااانل لهن القننليي  Glucosesسااااكر الكليكوم   -1

 لى ال وبنن  ي المنل ميوجد   ور  مر   ي ال تيهي مدئ  ي الشتنذنت والصوا ه والخضر والهةل وسنمل المخ 
 الةكرتنت المهقد  والكئيكوسيدات مة مر تنت ا رى ليكون الةكرتنت الملهدر  و او مرذتط

هسااااكر الصوا هد يكون  لى شااااكل نلورات صاااالتي نيضاااانل اللون ذات اهم ملو  Fructoseسااااكر الصر لوم  -2
 مميز يوجد   ور  مر  او مرذتط   ي الخضر والصوا ه والهةل

ي ال تيهي انمن يكون مرذتط مة موار او ساااااااكرتنت ا رى :ليوجد  ااااااااكل مر   Mannoseساااااااكرالمننوم  -3
 ميي يوجد  ي الخمنمر والص رتنت والتكلرتن.

 الخواص الهنمي للةكرتنت المنريي
ذملاانم  قاادرذهاان  لى اللاان ةااااااااااااااااد واللحو  الى امماانض وذلااك لوجور مجمو ااي الئلاادهاانيااد او مجمو ااي  -1

 الكيلون 
 يمك  ا لزا  الةكرتنت الى  حولت -2

 الةكرتنت المنريي  هنلي ضومينذكون جمية  -3

ذلكون ه   الةاااااااااكرتنت م  اذحنر جزتالي  م   : Disaccharides  )11O22H12(C ننين:الةاااااااااكرتنت الدشنميي 
 الةكرتنت الةداسيي مة ار  جزتاي منل 



O 2H11 +  O22H12C→  6O12H62C 
 وم  ه   الةكرتنت:

يوجد  ي الق ااان والتشجر الةاااكري ل لك يةااامى ساااكر الق ااان او ساااكر التشجر   Sucroseالةاااكروم ساااكر  -أ
 اضن ي الى وجور   ي الجزر والصوا ه ميلكون م  اذحنر جزتاي  لو وم مة جزتاي  ر لوم .

المنللوم يةمى  ةكر الاهير او المنلت يلكون م  جزتالي  م  سكر الكليكوم  سكر : Maltoseالمنللوم -ب
يملنم  هدم ذوبننه  ي المنل وليس له م اق ساااااكري مليوجد  ااااااكل مر  ي ال تيهي انمن يشلج م  ذحلل الشاااااان 

 والكئيكوجي  نواس ي النزتمنت او الممنض المخصصي
كر الحلين ميلكون م  جزتاي م  سكر الكليكوم وجزتاي م  سكرالئ لوم وتةمى  ة . Lactoseالئ لوم -ج

 سكر الكئ لوم وتكون ا ل مئو  م  سكر الكليكوم .
الةاااااااليوبيوم ليوجد  ااااااااكل مر  ي ال تيهي وانمن يد ل  ي نشنل الةاااااااليلوم يلكون م  جزتالي  م   ساااااااكر--ر

 .الكليكوم
 د  16O32H18Cه Trisaccharidseسكرتنت الدئ يي   نلدن:
 ي  تنر     اذحنر  ئ ي جزتانت م  الةكرتنت المنريي و من يليوه

O22H16 +  O32H18C→  6O12H63C 
 وم  ه   الةكرتنت:

يلكون م  جزتاي م  سكر الكلو وم وجزتاي م  سكر الصر لوم وجزتاي م  سكر  Raffinoseسكر الرا يشوم  -أ
 الكئ لوم ميوجد  ي   ن الةكر والشتنذنت والمولا .

 Trtrasaccharidseرا هن:الةكرتنت الربن يي 
 ذلكون  شد اذحنر اربهي جزتانت م  الةكرتنت المنريي و من يلي :

O23H12 +  O42H24C→2  6O12H64C 

انوا ه ساااكر الةااالنجيوم ال ي يلكون م  جزتاي م  ساااكر الكليكوم وجزتالي  م  ساااكر الكئ لوم وجزتاي وم  
 م  سكر الصر لوم ميوجد  ي ن ور الشتنذنت التقوليي.

 Homopolysaccharidse نمةن:الةكرتنت الملهدر  الملمن لي 
و ا درد ذملنم نومن جزتاي  نلي و دم ذلكون م  اذحنر ا دار  تير  م  الةااكرتنت المنريي  ه ااار  جزتانت ا

 والكئيكوجي  والد ةلرت .  والةليلوم وجور الم اق الةكري مدل الشان
 الةليلوم

وهو مر ن مهقد اير  ننل لل وبنن يلكون م  الةااااكر الدشنمي الةااااليوبيوم الملكون م  سااااكر الكليكوم المرذتط 
يةاااااي لجدار الخليي الشتنذيي وه ا يهلمد  لى أجزال موتهلتر المر ن الرم 1-4مة  هضاااااهن  مصااااار  م  نوع نيلن 



الشتلي و مرهن ميي يلرساااان ندرجي ا تر  ي الةاااايقنن الخاااااتيي أ در ممن  ي اإوراق اضاااان ي الى متنر  ذرسااااته 
نلقدم  مر الشتنت مة ذكوت  مر ن الهمةااااااليلوم و اللكشي  ميلحلل الةااااااليلوم  نللةااااااخي   ي محلو  منمضااااااي 

جد أنزتم  ي الجهنم الهضمي للحيوان له القدر   لى هضم  الةليلوم ولكشه يهضم  صهل ليكون الكليكوم ول يو 
 اإنزتمنت المصروم  م   تل أمينل الكرش المجهرتي

 
والتكلي    الهمةليلوم او المخلل ي مدل Heteropolysaccharidesسنرسن:الةكرتنت الملهدر  اير الملمن لي 

 والصمنغ.
 الهمةليلوم

أن اانف الةااليلوم يلكون م  الةااكر الدشنمي مايلوبيوم وهو جزل م  جدار الخليي الشتنذيي وهضاامه أ در وتةاامى 
 م  الةليلوم م   تل اإنزتمنت المصروم  م   تل أمينل الكرش المجهرتي

 اللكشي 
قاور والةيقنن يمدل الجزل اإالن م  جدار الخليي الشتنذيي المكوني لئجزال الملخاتي م  الشتنذنت  نلكوال  وال

والوراق  اضن ي مة الةليلوم والهمةليلوم موذلرسن منر  اللكشي  نلقدم  مر الشتنت ملى ذه يه القو  والسشنر 
لر ة الةاايقنن والت ور  شد نضااجهن وهو مر ن مهقد اير  ننل للهضاام  نلنزتمنت الهنضاامي للجهنم الهضاامي 

ن والهيدروجي  والو ةااجي  لك  نةااتي الكنربون ا در  كدير او انزتمنت المينل المجهرتي ميحلوي  لى الكنربو 
ممن هو  ليه  ي الكنربوهيدرات  مة وجور الشلروجي   ي ذر يتهمول يهلتر اللكشي  م  المر تنت الكربوهيدراذيي 
ولكشه ي  ر مههن  ةاااااااااااتن وجور  مة ه   الموار الكربوهيدراذيي ولهئ له المتنشااااااااااار  مة الةاااااااااااليلوم ميي يرذتط 

اصااااااار  وتي مهه ممن يجهل م  ال اااااااهن  لى النزتمنت المصرم  م   تل المينل المجهرتي  ي الكرش م   نو 
 السلصنر  م  الةليلوم.

 


