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Lipid metabolism in dairy cattle 

Lipid ? 

เป็นกลุม่สารชวีโมเลกลุทีม่บีทบาทหนา้ทีท่างชวีภาพตา่ง ๆ 
เชน่ เป็นแหลง่ของพลงังานสะสม เป็นองคป์ระกอบของเยือ่
หุม้เซลล ์เป็นตน้ 

ไทรเอซลิกลเีซอรอล (Triacylglycerol) 

เป็นเอสเทอรข์องกรดไขมนักบักลเีซอรอล เป็นลพิดิอยา่งงาย
ทีพ่บในธรรมชาต ิท าหนา้ทีเ่ป็นพลงังานส ารองของรา่งกาย ใน
สภาพอณุหภมูปิกตเิรยีก triacylglycerol ทีอ่ยูใ่นสภาวะ
ของแข็งวา่ไขมนั แตถ่า้เป็นของเหลวเรยีกวา่ น า้มนั  
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Triglyceride formation 
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ฟอสโฟลพิดิ (Phospholipid) 

ประกอบดว้ยกลเีซอรอล 1 โมเลกลุ สรา้งพนัธะเอสเทอรก์บั
กรดไขมนั 2 โมเลกลุ และหมูฟ่อสเฟต  1 โมเลกลุ เป็นลพิดิ
เชงิประกอบ พบมากทีเ่ย ือ่หุม้ตา่ง ๆ ของเซลลแ์ละเป็น
องคป์ระกอบหลกัของเยือ่หุม้เซลล ์

Phospholipid structure 
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สฟิงโกลพิดิ (Sphingolipid) 

เป็นลพิดิทีม่สีฟิงโกซนี (sphingosine) หรอือนพุนัธข์อง 
sphingosine เป็นองคป์ระกอบ 1 โมเลกลุ กรดไขมนั 1 
โมลกลุ และหมูแ่สดงความเป็นโพลาร ์(polar head group) 1 
หมู ่ sphingolipid พบมากในเนือ้เยือ่ประสาทและสมอง 
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Galactocerebrosides 
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สเตอรอยด ์(steroids) 

อนพุนัธข์องวงแหวนเปอรไ์ฮโดรไซโคลเพนตาโนฟีแนนทรนี 
(perhydrocyclopentanophenanthrene) 
  
สเตอรอยดพ์บมากในเนือ้เยือ่สตัว ์ทีรู่จ้กัมากทีส่ดุคอื คอเล
สเทอรอล (cholestreol) ซึง่เป็นสารต ัง้ตน้ในการสงัเคราะห ์
bile acid ทีช่ว่ยในการยอ่ยและดดูซมึไขมนั  
 
นอกจากนีย้งัเป็นสารต ัง้ตน้ในการสงัเคราะหฮ์อรโ์มนเพศชาย 
androgen ฮอรโ์มนเพศหญงิ estrogen และ progesterone  
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Fatty acid 

คอื กรดแอลแิฟตกิคารบ์อกซลิกิ (aliphatic carboxylic 
acid) โครงสรา้งโมเลกลุประกอบขึน้จากสาร ไฮโรคารบ์อนที่
เป็นแอลเคน และมหีมูค่ารบ์อกซลิเป็นหมูฟ่งักช์นั 
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Triglyceride, Phospholipid, 
Galactolipid 

Lipolysis 

Isomerization  

Hydrogenation 

(Jenkins et al., 2008) 

Glycerol + free fatty 
acid 

lipase 





cis-9-C18:1 (Oleic acid) 

C18:0 

(Stearic acid) 

trans-C18:1 

Butyrivibrio hungatei 
   (van de Vossenberg and Joblin, 2003) 

(Kemp et al., 1975) 



cis-9, cis-12-C18:2 

(Linoleic acid) 

cis-9, trans-11-C18:2 

trans-11-C18:1 

C18:0 

(Stearic acid) 

trans-10, cis-12-C18:2 

trans-10-C18:1 

Butyrivibrio fibrisolvens, B. hungatei, 
Clostridium proteoclasticum, 
Ruminococcus albus, Eubacterium 
spp., Fosocillus babrahamensis 
 

         (Kemp et al., 1975; van de Vossenberg and    
          Joblin, 2003 Wallace et al., 2007) 

Propionibacterium acnes,  
Megasphaera elsdenii 
 

      (Kim et al., 2002; Wallace et al., 2007) 



cis-9, cis-12, cis-15-C18:3 

(Linolenic acid)  

cis-9, trans-11, cis-15-C18:3 

trans-11-cis-15-C18:2 

cis-15 and trans-15-C18:1 trans-11-C18:1 

C18:0 

(Stearic acid) 



Rumen lipid 
metabolism 

Ruminal pH 

Lipid source 

Lipid 
concentration 

Lipid form 



1. Lipid source 

In vitro study 

Intermediate products 

cis-9, trans-11-CLA; 
trans-11-C18:1 

Linoleic acid > Linolenic acid  
   (soybean oil)     (linseed oil) 

trans-11, cis-15-C18:2 Linolenic acid > Linoleic acid 

(AbuGhazaleh and Buckles, 2007; AbuGhazaleh and Jacobson, 2007) 



Feed Lipolysis, % 

Corn silage 99 

Pasture hay 64 

Corn  83 

Corn (ground) 98 

Soy hulls  77 

Cottonseed (whole) 99 

Soybean meal 99 

Soybean extruded 81 

Fish meal 77 

Sunflower oil 88 

Tallow 92 - 99 

Megalac (Ca - PFAD) 47 

Lipolysis of fat of feed ingredient 



2. Lipid concentration 

Increasing concentration of linoleic acid in ruminal 
culture 
 
    - reduce lipolysis rate and biohydrogenation rate 
 

    - reduce concentration of C18:0 

 
    - increase concentration of CLA and trans – C18:1  

(Bean et al., 2000; Troegeler – Meynadier et al., 2003; Polan et al., 1964) 



- UFA and trans-11-C18:1 inhibit activity of reductase 
enzymes that hydrogenate trans - 11-C18:1  to C18:0  

(Troegeler – Meynadier et al., 2003; Moate et al., 2008) 

- Growth of Butyrivibri fibrisolvent A38 was 
reduced when concentration of linoleic acid in the 
media excess 350 uM  

(Kim et al., 2000) 



3. Lipid form 

In vitro study 

Lipolysis (amount of free fatty acid) 

Biohydrogenation 

 Soybean oil (4h) -> extruded soybeans (6h) -> raw and 
roasted soybean (12h) 

 Soybean oil (77.8%) = raw soybean (77%) -> extruded 
soybean (67.2%) > roasted soybean (55.5%) 

(Raddy et al., 1994) 



4. Ruminal pH  

Van Nevel and Demeyer (1996): Soy oil 40 
mg/culture and vary in ruminal pH as 6.8, 5.9, 5.6, 
and 5.2  

Lipolysis inhibition; 13.9, 19.6, 52.3, and 67.6%   

Troegeler – Meynadier et al. (2003): Ruminal pH 
as 6.4 and 5.4 
  

Reduced biohydrogenation of linoleic acid from 
20.9% to 5.5%   



Table 1. Effects of pH (6.2 vs 5.4) and polyunsaturated C18 fatty 
acid source on mg fatty acid isomers per culture 

FA Time(h) Treatment SE P - value 

    LOH LNH LOL LNL   FA pH FA x pH 

C18:1 t10 0 nd nd 2.57 2.67 0.02 0.05 0.01 0.05 

24 nd nd 12.76 4.50 0.06 0.01 0.01 0.01 

C18:1 t11 0 1.62 0 1.66 nd 0.03 0.43 0.01 0.43 

24 20.9 9.32 nd nd 0.48 0.01 0.01 0.01 

c9t11 0 0.14 0.06 nd nd 0.01 0.01 0.01 0.01 

24 0.74 0.13 nd nd 0.02 0.01 0.01 0.01 

t10c12 0 nd 0.01 nd nd 0.01 0.36 0.35 0.35 

  24 0.15 nd 1.47 0.21 0.08 0.01 0.01 0.01 



ผลของไขมนัในอาหารตอ่กระบวนการหมกั 

การใชไ้ขมนัในระดบัสงู 

การผลติมเีทนลดลง 
 

ผลผลติ propionate เพิม่ข ึน้ 
 

ไขมนัเคลอืบเยือ่ใย การยอ่ยไดข้องเยือ่ใย การ
ผลติ acetate และ VFA รวมลดลง 
 

สดัสว่น acetate/propionante ลดลง  
 

ไขมนัเป็นพษิตอ่จลุนิทรยี ์โดยมผีลตอ่ผนงัเซลล์
ของจลุนิทรยี ์ท าใหก้ารท างานลดลง 
 

ความเป็นพษิของไขมนัตอ่จลุนิทรยี ์PUFA > 
MUFA > SFA 



การยอ่ยและเมแทบอลซิมึทีล่ าไสเ้ล็ก 

 กรดไขมนัสายส ัน้ C < 12 อะตอม จะดดูซมึผา่นผนงักระเพาะ
รเูมน 
 

 กรดไขมนัสายยาว C > 12 อะตอม จะดดูซมึทีล่ าไสเ้ล็ก 
(stearic acid และไขมนัจากจลุนิทรยี ์
 

 Triglyceride บางสว่นทีไ่มถ่กูยอ่ยจะถกูยอ่ยโดยน า้ดแีละ 
pancreatic lipase 
 

 fatty acid จะรวมกนั glycerol เป็น triacylglycerol ใหม่
และรวมกบัคลอเลสเทอรลิเอสเทอร ์ฟอสโฟลพิดิ และโปรตนี 
เป็น chyromicron ดดูซมึผา่นระบบน า้เหลอืงกอ่นเขา้สูก่ระแส
เลอืดและสง่ไปอวยัวะตา่ง ๆ  
 

 ทีเ่นือ้เยือ่ม ีlipoprotein lipase ยอ่ยไดเ้ป็นกรดไขมนัและกลี
เซอรอล 



ไขมนัในน า้นม 

 C4 – C14 และครึง่หนึง่ของ C16 มาจากวถิ ีde 
novo synthesis 

 
 precursor จาก acetate, β – hydroxylbutyrate 

 
 C16 ครึง่หนึง่และ C > 16 มาจากการดดูซมึจาก
อาหารและการสลายจากรา่งกาย  





Table 2. Fatty acid composition of milk from cows fed feed sources rich in linoleic 
acid (soybean oil) and linolenic acid (flaxseed) alone or in combination 

  Treatment     

Fatty acid Control SO FO SFO SEM P 

g/100g total fat 

C10:0 4.70a 3.83b 4.00b 3.77b 0.22 * 

C12:0 4.78a 3.66b 3.75b 3.69b 0.24 ** 

C14:0 15.13a 12.55b 12.82b 12.24b 0.54 ** 

C16:0 34.85a 30.19 27.23b 29.93b 0.97 ** 

C18:0 13.20c 14.84bc 17.36a 16.03ab 0.90 ** 

C18:1 t - 11, (VA)  1.48c 6.19a 3.04b 4.53ab 0.48 ** 

C18:1 c - 9 21.68c 20.16bc 26.89a 24.38ab 0.71 ** 

C18:2 c - 9 2.35b 2.84a 2.13b 2.40ab 0.15 * 

C18:3 c - 9,12,15 0.37b 0.37b 1.00a 0.44b 0.07 ** 

C18:2 c - 9,t - 11 CLA 0.64c 2.39a 1.60b 1.81b 0.12 *** 

C18:2 t - 10,C - 12 CLA 0.04 0.08 0.09 0.07 0.02 0.24 

C18:2c-9,t-11CLA (g/d) 6.12 20.52a 13.44c 16.30b 2.03 *** 

C20:3 c-8,11,14 0.11 0.12 0.10 0.11 0.02 0.77 

C20:5 (EPA) 0.10 0.12 0.12 0.08 0.02 0.73 

C22:4 c-5,8,11,14,17 0.08 0.09 0.1 0.12 0.02 0.64 

C22:6 (DHA) 0.10 0.11 0.12 0.09 0.02 0.90 

Monounsaturated FA 24.24c 27.45b 31.37a 28.73ab 0.88 *** 

Polyunsaturated FA 3.75c 6.18a 5.08b 5.20b 0.26 *** 

Saturated 72.06a 66.45b 63.61b 66.25b 4.07 *** 

Unsaturated 27.94b 33.55a 36.39a 33.75a 1.02 *** 




