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一、乳中游離脂肪酸數據
之應用
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為什麼要測牛乳游離脂肪酸含
量？

• 牛乳品質：游離脂肪酸含量越高，越容
易酸敗。
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影響因素(1)-擠乳系統

自動
擠乳
系統

傳統
擠乳
系統

生乳經過擠
乳系統增加
游離脂肪酸
的量

傳送管線空氣對生乳流量比
例自動系統(8-10:1) 大於傳統
系統(3:1)

(Slaghuis et al., 2004; EU project Implications of the introduction of
automatic milking on dairy farms (QLK5 -2000-31006))
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影響因素(1)-擠乳系統

移動式擠
乳系統

>

游離脂肪酸含量
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影響因素(2)-擠乳頻率

(Slaghuis et al., 2004; EU project Implications of the introduction of
automatic milking on dairy farms (QLK5 -2000-31006))

擠乳間隔
時間 (小
時) >
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影響因素(3)-生乳4℃貯存時間

(Slaghuis et al., 2004; EU project Implications of the introduction of
automatic milking on dairy farms (QLK5 -2000-31006))
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影響因素(4)-生乳過度攪動
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影響因素(5)-生乳暴露較高溫度

T15：5℃生乳加溫到15℃再立即冷卻到4℃， 4℃儲存22小
時；
T30：5℃生乳加溫到30℃再立即冷卻到4℃， 4℃儲存22小
時。

(為對照組幾倍)

對照組4℃儲
存
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影響因素(6)-乳牛餵飽和脂肪

(Wiking, 2005; Doctoral thesis, Swedish University of Agricultural
Sciences)

乳牛餵飽和脂肪

對照組
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影響因素(7)-泌乳期天數

• 泌乳後期的乳脂率上升、脂肪球較小，
提高脂肪被水解機會 (Int. J. Agric. Sci.
& Vet. Med. 2013, Vol. 1, No. 1)。
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影響因素(8)-精料比例

40%精
料

10%精
料魚粉 魚粉豆粉 豆粉
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影響因素(9)-禁食

泌乳山羊2天禁食，增加乳中游離脂肪酸
(Chilliard et al., 2003; J. Dairy Sci. 86:1751–1770)
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結語

• 游離脂肪酸提高會增加牛乳酸敗機會。

• 游離脂肪酸提高的非牛隻因素：擠乳系
統生乳傳送管線壓力過高、過度攪拌、
擠乳頻率大於一天兩次、生乳儲存時間
延長、生乳儲存溫度升高。

• 游離脂肪酸提高的牛隻因素：餵飼飽和
脂肪、精料比例低、泌乳天數增加、禁
食 (酮病)
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二、牛乳脂肪酸數據之應用
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為什麼要測牛乳脂肪酸組成？
• 消費者關心肥胖問題、心血管問題
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牛乳每個三酸甘油脂含26-54碳

甘油(C3H8O3)MW=90 g, C26 MW=466, C54 MW=714→三酸甘油脂分子量502-
750
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牛乳脂肪酸組成

動脈粥樣硬化指數
血栓形成指數

WHO建議低於4

中鏈脂肪
酸長鏈脂肪
酸

短鏈脂肪
酸
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人類母乳

1-6天 7-15
天

>15天



20

1-6天 7-15
天

>15天

n-6/n-3: WHO建議低於4
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Can. J. Anim. Sci. 75: 267-269, 1995.

荷蘭牛 瑞士黃牛 娟姍牛

不飽和脂肪酸

不同品種牛乳脂肪酸組成
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影響牛乳脂肪酸組成因素 (2)

• 乳腺合成(C4-C16，飽和)或血液傳送
(≥C16)

血液傳送

乳腺合成

泌乳週數
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C16:0

瘤胃吸收

乙酸

提供NADPH

提
供
乙
醯
輔
酶
A
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檸檬酸與牛乳偶數碳脂肪酸正相關

夏季 冬季

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Zitronens%C3%A4ure_-_Citric_acid.svg


25

芻料比例 (3)

低 中 高

J. Dairy Sci. 96 :390–397, 2013

乳腺合成

穀類提供

瘤胃微生物轉換
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J. Dairy Sci. 96 :390–397, 2013

芻料比例 (3)

低 中 高

總飽和脂肪酸
總單元不飽和脂肪酸
總多元不飽和脂肪酸
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脂肪添加 (4)

EPA

DHA
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脂肪添加 (4)

脂肪添加量 脂肪添加量
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脂肪添加 (4)

脂肪添加量
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魚油與葵花油組合比例
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EPA

DHA
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魚
油
阻
擋
飽
和
化
作
用

n6/n3=
2

n6/n3=
3
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每天4.5 g
橄欖油
或CLA

橄欖油

CLA游離脂肪
酸

CLA三酸甘油酯

體
脂
肪
改
變(%

)
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全油籽添加 (5)

葵花籽/
黃豆

油菜籽

n3
n6 n6/n3=

3
n6/n3=18 n6/n3=

2



36

全油籽添加 (5)

擠出全
脂黃豆

擠出全脂黃豆→ ↑不飽和脂肪酸
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結語
• 牛乳飽和脂肪酸含量高於母乳 (69 vs. 40%總脂
肪酸)，但是 n-6/n-3 比例優於母乳 (6 vs. 14)。

• 泌乳牛飼糧添加植物油或全油籽可降低牛乳飽和
脂肪酸含量 (45-59 vs. 69%)。

• WHO 建議 n-6/n-3 比例低於 4 ，可藉由添加魚
油或葵花油/魚油來達成。

• 牛乳含共軛亞麻油酸 (CLA) 對人體健康有益。

• 乳腺自行合成脂肪酸 (C4-C16)越多，越有乳
香。
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