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การเลี้ยงสัตว์เป็นหนึ่งต้นเหตุที่ส่งผลต่อการเกิดแก๊สมีเทน (CH4) โดยเฉพาะโคที่สามารถปลดปล่อยแก๊ส
มเีทนจากกระบวนการย่อยอาหารได้ โดยคิดเป็น 30% ของปริมาณแก๊สเรือนกระจกจากภาคปศุสัตว์ สัมมนาฉบับนี้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริม 3-nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารต่อการลดปริมาณแก๊สมเีทน 
และประสิทธิภาพการผลิตโคนม โดยรวบรวมและศึกษาเอกสารวิชาการจำนวน 3 ฉบับ ตั้งแต่ปี พ.ศ 2558-2563 
ซึ่งมีการเสริมม 3-NOP ในอาหารที่ระดับ 40-200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร พบว่าการเสริม 3-NOP ใน
อาหารที่ระดับ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร ส่งผลทำให้แก๊สมีเทนลดลงจากกลุ่มทีไ่ม่ได้เสริม  แต่ไม่ส่งผล
ต่อปริมาณผลผลิตน้ำนม และองค์ประกอบน้ำนม ได้แก่ ไขมัน โปรตีน และน้ำตาลแล็คโตส แต่พบว่าการเสริม 3-
NOP ในอาหารที่ระดับ 40, 80, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร ไม่ส่งผลต่อแก๊สมีเทน
ปริมาณผลผลิตและองค์ประกอบน้ำนม ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าไม่ควรเสริม 3-NOP ในอาหารโคนมเนื่องจากไม่ส่งผลต่อ
การลดแก๊สมีเทน ผลผลิตน้ำนมและองค์ประกอบน้ำนมของโคนม 

 
 
คำสำคัญ: 3-nitrooxypropanol แก๊สมเีทน ประสทิธิภาพการผลิต โคนม  
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บทนำ 
 

สภาวะโลกร้อนเกิดจากอุณหภูมิของโลกที่สูงข้ึนทำให้เกิดสภาวะแก๊สเรือนกระจก (Greenhouse effect) ซึ่ง
เกิดจากการสะสมแก๊สเรือนกระจกในช้ันบรรยากาศมากกว่าปกติ เนื่องจากการเพิ่มข้ึนของแก๊สเรือนกระจก จะทำให้
โลกกักเก็บพลังงานความร้อนเพิ่มขึ้น แก๊สเรือนกระจกประกอบด้วย ไอน้ำ (H2O) แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
โอโซน (O3) มีเทน (CH4) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) เป็นต้น สาเหตุเหล่านี้เกิดจากปรากฏการทางธรรมชาติ และ
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ที่เป็นผู้กระทำ (ศูนย์ภูมิอากาศกรมอุตุนิยมวิทยา, มปป.) โดยเฉพาะแก๊สมีเทน (CH4) ที่เกิด
จากกระบวนการย่อยสลายอินทรียวัตถุของจุลินทรีย์แบบไม่ใช้ออกซิเจน และการเลี้ยงสัตว์เป็นหนึ่งต้นเหตุที่ส่งผลต่อ
การเกิดแก๊สมีเทน (CH4)  โดยเฉพาะโคที่สามารถปลดปล่อยแก๊สมีเทนจากกระบวนการหมักย่อยอาหารได้ โดยคิดเป็น 
30 % ของปริมาณแก๊สเรือนกระจกจากภาคปศุสัตว์ทั้งหมด (Herrero et al., 2016) ปัจจุบันพบว่ามีการใช้สารเสริม
ในอาหารสัตว์เพื่อลดแก๊สมีเทน เช่น แทนนิน ซาโปรนิน และสารประกอบสังเคราะห์ต่างๆ เช่น ไอโอโนฟอร์ ซึ่งสาร
เหล่าน้ีสามารถรถลดการปลอ่ยแก๊สมเีทนจากสตัว์เค้ียวเอื้องได ้(McAllister and Newbold, 2008; Martinet, 2010 
อ้างโดย Reynolds et al, 2014) และยังมีสารประกอบที่หน้าสนใจคือ 3-nitrooxypropanol (3-NOP) เป็น
สารประกอบที่มีประสิทธิภาพสูงในการลดการปลดปลอ่ยแก๊สมีเทนจากกระบวนการหมักย่อยอาหารในกระเพาะรูเมน
ของโคนม โดยไม่ส่งผลกระทบต่อปริมาณการกินได้ และประสิทธิภาพการผลิตของโค (จีระศักดิ์, 2567) จากผล
การศึกษาของ Reynolds et al. (2014) พบว่าการการเสริม 3-NOP ในอาหารที่ระดับ 500 และ 2,500 มิลลิกรัมต่อ
วัน ในอาหารสามารถยับยั้งกลไกรการผลิตแก๊สมีเทนได ้นอกจากนีง้านของ Romero-perez et al. (2015) รายงาน
ว่าการเสริม 3-NOP ในอาหารโคเนื้อที่ระดับ 4.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมอาหารส่งผลทำให้แก๊สมเีทนในลำไส้ในโคเนื้อ
ลดลงโดยไม่ส่งผลเสียต่อระบบการย่อยอาหาร ดังนั้นจึงเป็นที่มาของการทำสัมมนาในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของการเสริม 
3-NOP ในอาหารต่อการลดแก๊สมีเทน และประสิทธิภาพการผลิตของโคนม 
 3-nitrooxypropanol (3-NOP) มีโครงสร้างเป็นโมเลกุลที่ละลายได้สูง และถูกเผาผลาญอย่างรวดเร็วใน
กระเพาะรูเมน โมเลกุล 3-NOP เป็นตัวช่วยยับยั้งกลไกลการสังเคราะห์การสร้างเอนไซม์ methyl-coenzyme M 
reductase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สำคัญในการสร้างแก๊สมีเทนของ Methanogenic archaea จึงทำให้กระบวนการ
สังเคราะห์แก๊สมีเทนไม่สมบูรณ์ (Melgar et al., 2020) 
              

    
 
Figure 1 โครงสร้างของ 3-nitrooxypropanol 
Source: https://en.wikipedia.org/wiki/3-Nitrooxypropanol   
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ผลการเสริม 3-nitrooxypropanol ต่อประสิทธิภาพการผลิตของโคนม 
 
 จากรายงานของ Hristov et al. (2015) เสริม 3-nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารโคนม โดยมีสูตร
อาหารทั้งหมด 4 สูตร ได้แก่ สูตรที่หนึ่งอาหารที่ไม่เสริม 3-NOP (กลุ่มควบคุม) สูตรที่สองอาหารควบคุมที่เสริมด้วย 
3-NOP ที่ระดับ 40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร สูตรที่สามอาหารควบคุมที่เสริมด้วย 3-NOP ที่ระดับ 60 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร สูตรที่สี่อาหารควบคุมที่เสริมด้วย 3-NOP ที่ระดับ 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตร
อาหาร จากการทดลองพบว่าการเสริม 3-NOP ทุกระดับในสูตรอาหารไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง 
ปริมาณผลผลิตน้ำนม และองค์ประกอบน้ำนม ได้แก่ ไขมัน โปรตีน และน้ำตาลแล็คโตส (P>0.05) (Table 1) 
 
Table 1. Effect of 3-nitrooxypropanol (3-NOP) on dry matter intake milk yield and milk composition 
of Holstein dairy cows. 
 
Item 

3-nitrooxypropanol   
SEM Control 40-NOP 60-NOP 80-NOP 

Dry matter intake, kg/d 28.00 28.00 27.70 27.50 0.450 
Milk yield, kg/d 46.10 46.40 45.90 43.60 1.210 
Milk fat, % 4.08 3.98 4.02 4.25 0.123 
Milk fat yield, kg/d 1.85 1.81 1.87 1.85 0.086 
Milk true protein, % 3.06 3.14 3.12 3.13 0.033 
Milk true protein yield, kg/d 1.37 1.46 1.45 1.33 0.042 
Milk lactose, % 4.78 4.79 4.81 4.77 0.026 
Milk lactose yield, kg/d 2.16 2.22 2.25 2.04 0.069 

3-NOP = 3-nitrooxypropanol. 
Source: Hristov et al. (2015) 
 

ซึ่งสอดคล้องกับ Lopes et al. (2016) ทำการเสริม 3-nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารโคนม โดยมี
สูตรอาหารทั้งหมด 2 สูตร ได้แก่ สูตรที่หนึ่งอาหารที่ไม่เสริม 3-NOP (กลุ่มควบคุม) สูตรที่สองอาหารควบคุมที่เสริม
ด้วย 3-NOP ที่ระดับ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร จากการทดลองพบว่าการเสริม 3-NOP ที่ระดับ 60 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในอาหาร ไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง ปริมาณผลผลิตน้ำนม และองค์ประกอบ
น้ำนม ได้แก่ ไขมัน โปรตีน และน้ำตาลแล็คโตสในน้ำนมไม่แตกต่างจากกลุม่ควบคุม (P>0.05) (Table 2) นอกจากนั้น
ยังไปในทิศทางเดียวกับ Melgar et al. (2020) เสริม 3-nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารโคนม โดยมีสูตร
อาหารทั้งหมด 7 สูตร ได้แก่ อาหารที่เสริม 3-NOP ที่ระดับ 0, 40, 60, 80, 100  150 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั
ในสูตรอาหาร พบว่าการเสริม 3-NOP ทุกระดับในสูตรอาหารไม่ส่งผลต่อปริมาณการกินได้ของวัตถุแห้ง ปริมาณ
ผลผลิตน้ำนม และองค์ประกอบน้ำนม ได้แก่ ไขมัน โปรตีน และน้ำตาลแล็คโตส (P>0.05) (Table 3) ทั้งนี้เนื่องจาก
การเสริม 3-NOP ไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะ ได้แก่ การย่อยได้ของไขมัน โปรตีน และ
คาร์โบไฮเดรต (Hristov et al., 2015) ดังนั้นการเสริม 3-NOP จึงไม่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตของโคนม สรุป
การเสริม 3-NOP ไม่ส่งเสริมต่อปริมาณการการกินได้ของวัตถุแห้ง องค์ประกอบน้ำนม และผลผลิตน้ำนมของโคนม  
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Table 2. Effect of 3-nitrooxypropanol (3-NOP) on DMI, milk production, and milk composition in 
lactating dairy cows. 

 
Item 

           3-nitrooxypropanol  
SEM 

 
P-value Control 60-NOP 

DMI, kg/d  24.10 24.80 0.88 0.37 
Milk yield kg/d 28.20 30.30 2.63 0.27 
Milk fat, % 4.05 4.35 0.27 0.05 
Milk fat, kg/d 1.13 1.32 0.10 0.08 
Milk protein, % 3.56 3.58 0.13 0.80 
Milk protein, kg/d 1.02 1.10 0.10 0.40 
Milk lactose, % 4.74 4.73 0.12 0.80 
Milk lactose, kg/d 1.33 1.46 0.15 0.17                   

3-NOP = 3-nitrooxypropanol. 
DMI = Dry matter intake. 
Source: Lopes et al. (2016)  
 
Table 3. Effect of 3-nitrooxypropanol (3-NOP) on DMI, milk production, and milk composition in 
lactating dairy cows. 

 
Item 

  3-nitrooxypropanol    
SEM Control 40-NOP 60-NOP 80-NOP 100-NOP 150-NOP 200-NOP 

DMI, kg 25.30 26.00 25.20 24.40 24.00 24.20 23.30 1.120 
Milk yield, kg 44.90 44.10 45.80 44.30 42.50 43.50 42.20 1.400 
Milk fat, % 3.20 3.86 3.94 3.97 3.70 4.04 4.16 0.229 
Milk fat yield, kg/d 1.37 1.54 1.83 1.67 1.60 1.64 1.95 0.131 
Milk true protein, % 3.03 3.08 3.06 2.99 3.07 3.03 3.08 0.046 
Milk true protein yield, kg/d 1.31 1.25 1.38 1.28 1.37 1.21 1.42 0.056 
Milk lactose, % 4.84 4.83 4.82 4.84 4.83 4.88 4.77 0.046 
Milk lactose yield, kg/d 2.10 1.93 2.18 2.03 2.13 2.00 2.22 0.056 

3-NOP = 3-nitrooxypropanol. 
DMI = Dry matter intake.  
Source: Melgar et al. (2020) 
 
ผลการเสริม 3-nitrooxypropanol ต่อผลผลิตแก๊สท่ีเกิดการหมักในกระเพาะรูเมน 
 
 จากรายงานของ Hristov et al. (2015) เสริม 3-nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารโคนม โดยมีอาหาร
ทั้งหมด 4 สูตร ได้แก่ อาหารที่เสริม 3-NOP ที่ระดับ 0, 40, 60 และ 80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตาอาหาร พบว่า
พบว่าการเสริม 3-NOP ทุกระดับไม่ส่งผลต่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) แก๊สมีเทน (CH4) และแก๊สไฮโดรเจน (H2) 
ไม่แตกต่างจากกลุ ่มควบคุม (P>0.05) (Table4) ซึ ่งสอดคล้องกับงานของ Melgar et al. (2020) เสริม 3-
nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารโคนม โดยมีสูตรอาหารทั้งหมด 7 สูตร ได้แก่ อาหารที่เสริม 3-NOP ที่ระดับ 
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0, 40, 60, 80, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร พบว่าการเสริม 3-NOP ทุกระดับในสูตร
อาหารไม่ส่งผลต่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซต์ (CO2) แก๊สมีเทน (CH4) และแก๊สไฮโดรเจน (H2) ไม่แตกต่างจากอาหาร
กลุ่มควบคุม (P>0.05) (Table 6) 
 
Table 4. Effect of 3-nitrooxypropanol (3-NOP) on rumen carbon dioxide (CO2), methane (CH4), and 
hydrogen (H2) emissions in dairy cows. 
 
Item 

3-nitrooxypropanol 
Control 40-NOP 60-NOP 80-NOP SEM 

CO2, g/d 14,861 14,003 14,116 14,881 407.10 
CH4, g/d 481 363 333 319 15.90 
CH4, g/kg of DMI 17.20 12.50 11.80 12.20 0.60 
CH4, g/kg of ECM milk 12.00 8.70 7.90 8.30 0.48 
H2, g/d 0.02 0.48 0.96 1.27 0.12 

3NOP = 3-nitrooxypropanol. 
Based on energy-corrected milk (ECM) yield and dry matter intake (DMI) data during the gas 
measurement periods. 
Source: Hristov et al. (2015) 
 

ซึ่งขัดแย้งกับรายงานของ Lopes et al. (2016) เสริม 3-nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารโคนม โดย
มีสูตรอาหารทั้งหมด 2 สูตรได้แก่ สูตรที่หนึ่งอาหารที่ไม่เสริม 3-NOP (กลุ่มควบคุม) และสูตรที่สองอาหารควบคุมที่
เสริมด้วย 3-NOP ที่ระดับ 60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในสูตรอาหาร จากการทดลองพบว่าการเสริม 3-NOP ที่ระดับ 60 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในอาหารส่งผลกระทบทำให้ให้แก๊สไฮโดรเจน (H2) เพิ่มข้ึนจากกลุ่มควบคุม (P<0.05) เนื่องจาก
ปกติแล้วแก๊สไฮโดรเจนจะถูกดึงไปใช้ในกระบวนการสร้างแก๊สมีเทน เมื่อมีการเสริม 3-NOP ในอาหารของโคนมกระ
บวนการสร้างแก๊สมีเทนจะถูกขัดขวาง จึงทำให้เกิดการสะสมของแก๊สไฮโดรเจน (H2) เพิ่มมากขึ้น (Romero-perez 
et al, 2014 อ้างโดย Lopes et al, 2016) และแก๊สมีเทนในกลุ่มที่เสริม 3-NOP ลดลงจากกลุ่มควบคุม (P<0.05) 
เนื่องจาก 3-NOP ที่มีโครงสร้างเป็นโมเลกุลที่ละลายได้สูงและถูกเผาผลาญอย่างรวดเร็วในกระเพาะรูเมนเป็นตัวช่วย
ยับยั้งกลไกลการสังเคราะห์การทำงานของเอนไซม์ methyl- coenzyme M reductase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่สำคัญใน
การสร้างแก๊สมีเทนของ Methanogenic archaea จึงทำให้กระบวนการสังเคราะห์แก๊สมีเทนไม่สมบูรณ์ และทำให้
แก๊สมีเทนที่ถูกปล่อยออกมาลดลง (Melgar et al., 2020) (Table 5) เนื่องจากกระบวนการในการปลดปล่อยแก๊ส
มีเทนขึ้นอยู่กับกระบวนการหมักย่อยเยื่อใยเพื่อสร้างกรดแอซิติค ซึ่งทั้ง 3 งานทดลองมีแหล่งและระดับของอาหาร
หยาบที่แตกต่างกัน ดังนั้นแก๊สมีเทนที่เกิดข้ึนในกระบวนการหมักจึงแตกต่างกัน จึงทำให้การเสริม 3-NOP ในระดับที่
ใกล้เคียงกันอาจไม่เพียงพอในการยับยั้งกระบวนการสร้างมีเทน เช่น ปริมาณสารตั้งต้นในกระเพาะหมักของสัตว์เค้ียว
เอื้องมีแก๊สไฮโดรเจน และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แตกต่างกัน ข้ึนอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น อาหารที่สัตว์กิน และชนิด
ของจุลินทรีย์ที่หมัก หากปริมาณสารตั้งต้นเหล่าน้ีสูงมาก การเสริม 3-NOP ในระดับที่ใกล้เคียงกันอาจไม่เพียงพอ จึง
อาจทำให้มีบางส่วนของไฮโดรเจนที่ไม่ถูกยับยั้ง และ Methanogenic archaea บางส่วนยังสามารถสร้างแก๊สมีเทน
ได ้สรุปการเสริม 3-NOP ไม่ส่งผลต่อการผลิตแก๊สมีเทนจากกระบวนการหมักในกระเพาะรูเมน 
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Table 5. Effect of 3-nitrooxypropanol (3-NOP) on carbon dioxide (CO2), methane (CH4), and hydrogen 
(H2) emissions in lactating dairy cows. 
 
Item 

3-nitrooxypropanol  
SEM 

 
P-value Control 60-NOP 

CO2, g/d 14,303 14,905 623.05 0.15 
CH4, g/d 487 335 40.01 <0.001 
CH4, g/kg of DMI 20.70 13.60 1.40 <0.001 
CH4, g/kg of milk 18.00 11.90 2.35 <0.001 
H2, g/d 0.00 1.30 0.13 <0.001 

3-NOP = 3-nitrooxypropanol. 
Based on milk yield and DMI data during the gas measurement periods. 
Source: Lopes et al. (2016) 
 
Table 6. Dose-response effects of 3-nitrooxypropanol (3-NOP) on enteric gas emissions. 
      
 Item 

     3-nitrooxypropanol    
SEM Control 40-NOP 60-NOP 80-NOP 100-NOP 150-NOP 200-NOP 

CH4, g/d 441 345 336   336   269  269  266 25.07 

CH4, per DMI, g/kg 17.00 13.4 14.00  14.30  11.30 10.90 11.60 1.15 

CH4, per milk, yield g/kg 9.70 7.90 7.90  7.80   6.70  6.00 6.70 0.64 

CO2 g/d 13,704 13,397 13,735 13,971  13,940 13,521 13,849 616.05 

H2 g/d 0.26 1.50 1.48  1.93   2.23 2.40 2.00 0.43 

3-NOP=3-nitrooxypropanol. 
Source: Melgar et al. (2020) 
 
 
                                                              สรุป 

ไม่ควรเสริม 3-nitrooxypropanol (3-NOP) ในอาหารโคนม เนื่องจากไม่ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตน้ำนม 
องค์ประกอบน้ำนม ได้แก่ ไขมัน โปรตีน น้ำตาลแล็คโตส และไม่ส่งผลต่อการลดแก๊สมีเทนที่เกิดข้ึนในระบบทางเดิน
อาหารของโคนม  
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