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อันตรายจากสารไนโตรซามีน
(Danger from Nitrosamine)

บทคัดยอ
สารไนโตรซามีนเปนสารกอมะเร็งที่เกิดจากสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  ที่มีอยูทั่วไปในอากาศ  น้ํา  

ดิน  แมกระทั่งในอาหารและผลิตภัณฑตางๆ  ซึ่งกอใหเกิดโรคมะเร็งหลากหลายชนิด  ไมวาจะเปนมะเร็งตับ  
ไต  หลอดอาหารและระบบทางเดินหายใจ  การเกิดสารไนโตรซามีนมีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารที่มีการ
แปรรูปโดยใชสารเคมี  การบริโภคผักท่ีมีไนเตรทสูงรวมท้ังอาหารจําพวกปง  ยาง  แมในปจจุบันสาเหตุเหลานี้
จะหลีกเล่ียงไดยาก  แตหากเรารูวิธีการปองกันหรือลดปริมาณการบริโภคใหนอยลงก็จะสามารถชวยลดความ
เสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งไดทางหน่ึง          

คําสําคัญ : สารกอมะเร็ง; ไนเตรท; ไนไตรท; สารไนโตรซามีน
Keyword : Carcinogen; nitrate; nitrite; nitrosamines
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อันตรายจากสารไนโตรซามีน
(Danger from Nitrosamines)

1. บทนํา

 ปจจุบันผูบริโภคมักนิยมบริโภคอาหารประเภทปง  ยาง  อาหารหมักดองเปนจํานวนมากขึ้น  เนื่องจาก
เปนอาหารท่ีมีรสชาดถูกปากและมีจําหนายอยูท่ัวไป  นับเปนอาหารประเภทท่ีมีความเส่ียงตอการเกิดโรคมะเร็ง  
โดยที่ผูบริโภครูเทาไมถึงการณ  โดยมีสาเหตุมาจากความเห็นแกตัวของพอคา  แมคาหรือเกิดจากความประมาท
โดยใสวัตถุกันเสียจําพวกดินประสิวหรือเกลือไนเตรท  เกลือไนไตรทลงไปในอาหาร  เพราะมีคุณสมบัติในการ
รักษาอาหารใหมีสี  กล่ิน  รส  สดใหม  นาบริโภค  แตใสในปริมาณที่มากเกินไป  โดยไมคํานึงถึงอันตรายที่อาจ
เกิดขึ้นกับผูบริโภค  เพราะในอาหารจําพวกนี้มักมีการสรางสารกอมะเร็งที่ชื่อวา  “ไนโตรซามีน (Nitrosamine)”  
ขึ้นได

สารไนโตรซามีนถูกคนพบครั้งแรกในป 1]54  โดยนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษชื่อ  John Barnes และ 
Peter Magee (Rath, S., and Reyes, op, 200])  เขาท้ังสองพบวา  ไดเมทธิลไนโตรซามีน (dimethylnitrosamine 
: NDMA) เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดมะเร็งตับในหนู  การคนพบครั้งนี้เปนสาเหตุใหนักวิทยาศาสตรทั่วโลกสนใจ
เก่ียวกับสมบัติของสารกอมะเร็งของไนโตรซามีนตัวอ่ืนๆ และสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ (N-nitroso)  โดยมี
การนําสารประกอบเหลาน้ีประมาณ 300 ชนิดไปทดสอบ  พบวา  ]0% มีสารกอมะเร็งที่มีความหลากหลายใน
สัตวทดลองและมีความเฉพาะเจาะจงกับบางอวัยวะ  เชน ไดเมทธิลไนโตรซามีน  เปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งตับใน
สัตวทดลอง  สารไนโตรซามีนในใบยาสูบเปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งปอด 

กอนป 1][0 มีการเกิดโรคมะเร็งตับอยางแพรหลายในฟารมสัตวของประเทศนอรเวย  โดยพบวา  
ผลกระทบทั้งหมดเกิดจากการที่สัตวบริโภคเนื้อปลาเฮอริง (herring) ที่มีการเติมโซเดียมไนเตรทลงไป  โดยที่
เน้ือปลาเฮอริงมีการสรางไดเมทธิลไนโตรซามีนขึ้น  ซ่ึงคลายคลึงกับท่ี  Barnes และ Magee ไดรายงานไว  โดย
เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางไดเมทธิลไนโตรซามีนกับเอมีน (amine) ในเนื้อปลาและ nitrosating agent  ท่ี
สรางจากโซเดียมไนเตรท (Sodium Nitrate)  (Scanlan, RA., 2000)  ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหสัตวเหลาน้ีเปนมะเร็ง

การคนพบนี้เปนสาเหตุใหเกิดขอกังวลวาอาจจะมีการปนเปอนของสารไนโตรซามีนในอาหารของ
มนุษย  จึงมีผูทดลองหาสารไนโตรซามีนจากแหลงตางๆ รวมถึงในอาหารดวย  ผลการทดลองพบวา  มีการ
ตรวจพบ  NDMA  ในเบียร  หลังจากนั้นก็มีการตรวจพบสารไนโตรซามีนในผลิตภัณฑตางๆ  ไมวาจะเปนใน
อาหาร  เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล  น้ํา  ดิน  อากาศ  ยาสูบ และผลิตภัณฑอื่นๆ  ปจจุบันสารไนโตรซามีนกลายเปน
สารกอมะเร็งที่สําคัญมากในการเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็ง



3

�. สมบัติทางเคมีของสารไนโตรซามีน
สารไนโตรซามีนเปนสารกอมะเร็งท่ีเกิดจากสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช

, 254]) ประเภทอะลิฟาติก (aliphatic) และ อะโรมาติก (aromatic) โดยมีกลุมฟงกชันนอลไนโตรโซตอกับ
ไนโตรเจน (Rath, S., and Reyes, op., 200]) สามารถพบไดท่ัวไปในส่ิงแวดลอมไมวาจะเปนในนํ้า  ดิน  อากาศ  
และพบวามีการปนเปอนในอาหารอีกดวย โครงสรางโดยทั่วไปของสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซเปนดังรูป        
ท่ี 1  (Rostkowska, k., et al., 1]]\)

    
                         

สารประกอบเอ็น-ไนโตรโซสามารถจําแนกออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ได 2 ประเภทตามความแตกตาง
ของหมูท่ีเปนองคประกอบในโครงสราง ไดแก

1. กรณีที่ R1 หรือ R2  เปนหมูอัลคิล (alkyl)  หรือหมูแอริล (aryl) เรียกวา สารประกอบไนโตรซามีน    
(N-nitrisamines)

2. กรณีที่ R1 เปนหมูอัลคิล (alkyl)  หรือหมูแอริล (aryl) และ R2 เปนหมู acyl  เรียกวา  สารประกอบไน
โตรซามีด (N-nitrosamides)

โดยท่ัวไปสารไนโตรซามีนจะเปนสารประกอบคงที่ในธรรมชาติและมีความทนทานในสารละลายที่
เปนดาง  และยากที่จะทําลายหากมีการสรางสารนี้ขึ้น  แตภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต ({|) หรือในสภาวะที่
เปนกรดแกสารไนโตรซามีนก็จะถูกทําลายลงได  (Rath, S., and Reyes, op., 200])

�. การสรางสารไนโตรซามีน
สารไนโตรซามีนสามารถเกิดขึ้นไดโดยอาศัยปฏิกิริยาเอ็น-ไนโตรเซชั่น (N-Nitrosation) ซึ่งเกิดจาก

การทําปฏิกิริยาระหวาง nitrosating agent  กับสารเอมีนพวกเอมีนทุติยภูมิ (secondary amine ) และเอมีนตติยภูมิ 
(tertiary amine)  สําหรับการสรางสารไนโตรซามีนในอาหารจะมีความสัมพันธกับเอมีนทุติยภูมิซึ่ง  nitrosating
agent  ท่ีสําคัญ  ไดแก  nitrous anhydride (N2O3) ผลิตไดจากไนไตรท  

โดยทั่วไป  Nitrosating agent (N2O3)  สามารถสรางไดจาก
1) ไนไตรท  (nitrates III)- NO-

2

2) ไนเตรท (nitrates |)- NO-
3

3) nitrocompounds - C- NO-
2

รูปท่ี 1 แสดงโครงสรางของสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ
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ปฏิกิริยาโดยทั่วไปของการเกิดสารไนโตรซามีน เปนดังนี้  (Rath, S., and Reyes, op., 200])  

NO� + H+                                              HNO�                                          ………….  (1)
                    (nitrite ion)                   (nitrous acid)

HNO� + H+                                              H�NO+
�                                        ..................  (�)

H�NO+
� + NO                                          N�O � + H�O                                                        ………….  (�)

R1 - N - H + N�O�                                    R1 - N – H=O + HNO�  (4)              ………….  (4)
                                  R�                                                                                                       R�      

          (secondary amines)           (Nitrosamine)

          การสรางสารไนโตรซามีนจะเกิดขึ้นไดตองขึ้นอยูกับ  คา pH  สภาวะที่เปนดางของเอมีนและอุณหภูมิ  
เม่ืออยูในสภาวะท่ีเหมาะสมก็จะทําใหการสรางสารไนโตรซามีนงายข้ึน

�. แหลงท่ีมาของสารไนโตรซามีน  (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช, 254])
ไนโตรซามีนเปนสารกอมะเร็งท่ีพบไดท่ัวไปในส่ิงแวดลอม  เกิดไดจากแหลงท่ีมาตางๆ  (ดังตารางท่ี 1)

ไดแก
1. ในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ  สามารถตรวจพบสารไนโตรซามีนในสภาพแวดลอมทั่วไป  ไมวา

จะเปนในอากาศ  ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการละเลยของโรงงานอุตสาหกรรมหรือเกิดจากการสรางของเอมีนทุติยภูมิ  
(secondary amines) กับ nitrogenous oxides พบวา ระดับการเกิดสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซในอากาศมีระดับ
ความเขมขนประมาณ 0.02-0.]6 ppb  สวนในน้ํามีการรายงานเพียงเล็กนอยในการเกิดสารประกอบเอ็น-ไนโตร
โซ  จากการนําน้ําตัวอยางมาวิเคราะหพบวามีระดับความเขมขนเฉลี่ย  0.1 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งมีผลมา
จากการใชยาฆาแมลงดวย  (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช., 2543) 

 �. ในอาหาร  มีการสํารวจพบวาอาหารในทวีปเอเชียมีการตรวจพบสารไนโตรซามีนมากกวาทวีป
ตะวันออก  (Jakszyn, P., and ponzalez, CA., 2006)  สําหรับอาหารที่พบสารไนโตรซามีนมีหลายชนิด  ไดแก  
เบคอน  เนื้อสําเร็จรูป  ปลาเค็ม  กุงแหง  กะป  ปลารา  ซอสที่ทําจากสัตวทะเล  ปลาหมึกตากแหง  กุนเชียง  เนย  
เปนตน  

�. เครื่องดื่ม  ไดแก  ผลิตภัณฑนม  เบียร  วิสก้ี  เปนตน
4. ยารักษาโรค พบวา  ยาบางชนิดท่ีเปนอนุพันธของเอมีนและเอมีด  เชน  polytetracycline, 

Aminopyrine, Disulfiram และ Nikethamide  สามารถรวมตัวกับไนไตรทเกิดเปนสารไนโตรซามีนได        
(วิสิฐศักดิ์  วุฒิอดิเรก, 2553)   
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 5. เคร่ืองสําอาง  ในเคร่ืองสําอางบางชนิดมีการปนเปอนของสารไนโตรซามีนชนิดหน่ึงท่ีมีช่ือวา    
เอ็น-ไนโตรโซไดเอทานอลเอมีน  (N-nitrosodiethanolamine : NDELA)  เม่ือผิวหนังดูดซึมสารเหลาน้ีเขาไปก็
จะทําใหเกิดการตกคางไปยังอวัยวะตางๆ  ไดแก  ตับ  กระเพาะปสสาวะ  ไตและท่ีอ่ืนๆ  ซ่ึงไมเปนผลดีตอ
ผูบริโภคและทําใหเกิดอันตรายได (ปวีณา  เครือนิล, 2551)

6. ผลิตภัณฑอื่นๆ  นอกจากจะพบสารไนโตรซามีนในอาหารและเครื่องดื่มแลวยังสามารถพบไดใน
ผลิตภัณฑตางๆ  ไดแก  ใบยาสูบ  ผลิตภัณฑยาง    อุตสาหกรรมเหล็ก  เปนตน

 

4. สาเหตุของการเกิดสารไนโตรซามีน
การเกิดสารไนโตรซามีนเกิดมาจากหลายๆสาเหตุดวยกัน  ดังน้ี
1. เกิดจากอาหารที่ผานกระบวนการแปรรูปโดยใชสารเคมี
อาหารที่ผานกระบวนการแปรรูป  มักนิยมใชสารเคมีชวยในการถนอมอาหาร  สําหรับสารเคมีที่นิยม

ใสในอาหาร  ไดแก  ดินประสิว
ดินประสิวเปนสารเคมีชนิดหนึ่ง  มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา  โพแทสเซียมไนเตรท (Potassium nitrate : 

KNO3)  ลักษณะเปนผงสีขาว  ละลายนํ้าไดดี  ไมมีกล่ิน  มีรสเค็มเล็กนอย  (สํานักความปลอดภัยแรงงาน, 2553)  

ผลิตภัณฑอาหาร DMN*( ng/g) DEN*( ng/g) NPYR*( ng/g) NPIP*( ng/g)
เนื้อสัตว :
    เบคอน, ดิบ
    เนื้อสําเร็จรูป

1 - ].5
1 - \0

0-2
<40

<1[
10 - 105

0
<60

ปลา :
    สดหรือแชแข็ง
    รมควัน, อบ, หรือสําเร็จรูป

3 – 1\
6 - 1[[

<14[
-

-
-

-
-

ผัก :
    ผัก (range for 16 tested)
    น้ํามันถั่วเหลือง

0
0 - 20

0
0 – 0.4

-
-

-
-

เคร่ืองด่ืม :
    น้ําดื่ม
    เครื่องดื่มแอลกอฮอล

0.\ – 3.3
<10

0.1 – 1.\3
<0.1

0.0] – 0.2
-

0.03
-

ยาสูบ 0.1 - 1\0 0 - 25 30 - 60 0 - ]

ตารางท่ี1 แสดงระดับของสารไนโตรซามีน  (นาโนกรัมตอกรัม : ng/g) ในอาหารและเครื่องดื่ม

  หมายเหตุ *  DMN : N-nitrosodimethylamine, DEN : N-nitrosodiethylamine, 
                       NPYR : N-nitrosopyrolidine,       NPIP : N-nitrosopiperidine  
(ที่มา : Bartoszek, A., 2006)
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จัดเปนสารกันบูดและถนอมอาหาร  มักนิยมใสในผลิตภัณฑประเภทเนื้อสัตว  มีคุณสมบัติในการทําใหเน้ือสัตว
มีสีแดงสดอยูเสมอ  รสชาดดี  นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Clo��ridium bo�ulinum โดยจะไป
ทําลายการสรางสปอรของแบคทีเรียชนิดนี้ซึ่งเปนแบคทีเรียกอโรคในอาหารไดอีกดวย  ในอดีตมักนิยมใชดิน
ประสิวซ่ึงใหเกลือไนเตรท  แตเน่ืองจากการแตกตัวของไนเตรทใหไนตริกออกไซดเกิดชามาก  เพราะตองอาศัย
จุลินทรียบางชนิดในเนื้อสัตวดวย  ผลิตภัณฑจึงใชเวลานานที่จะเกิดสีแดง  ปจจุบันจึงนิยมใชเกลือไนไตรทมาก
ขึ้น  เนื่องจากมีวิธีการควบคุมที่งายกวา  โดยใชในรูปของเกลือโซเดียมไนไตรทหรือโพแทสเซียมไนไตรท   
เม่ือไนไตรททําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเอมีนซ่ึงอยูในอาหาร  จะทําใหเกิดการสรางเปนสารไนโตรซามีนซ่ึงเปน
สารกอมะเร็ง  หากใสในปริมาณที่มากเกินไปก็จะทําใหเกิดอันตรายตอรางกายและเกิดเปนโรคมะเร็งขึ้นได  
อาหารสวนใหญท่ีพบวามีการเติมสารไนไตรทลงไปเพ่ือชวยในการถนอมอาหาร  ไดแก  เบคอนและผลิตภัณฑ
ของเน้ือสัตว  (Mccutcheon, JW., 1]\4)   

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาไดมีการควบคุมปริมาณการใชไนเตรทและไนไตรท  ไวดังนี้  
(มาลัยวรรณ  อารยสกุล, 2553)

- ไนเตรท  : ใชไดไมเกิน  500  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม
- ไนไตรท : ใชไดไมเกิน  125  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม
�. เกิดจากผักที่มีไนเตรทสูง
ในการปลูกผัก  เกษตรกรหรือผูปลูกอาจมีการใสปุยเพื่อเรงใหพืชผักเจริญเติบโตในปริมาณที่มาก

เกินไป  ทําใหผักมีการตกคางของไนเตรทสูง  ผักที่พบวามีไนเตรทสูงมักเปนผักประเภทใบและหัว  ไดแก  
ผักคะนา  ผักกาดขาว  ผักกาดหอมและผักบุงจีน  เมื่อบริโภคผักเหลานี้เขาไปก็จะทําใหน้ําลายขับสารไนเตรท
ออกมามาก  หากผูบริโภคบริโภคอาหารท่ีมีสารเอมีนสูง  เชน  ปลาหมึก  หอย  เขาไปอีก  ก็จะทําให
เกิดปฏิกิริยาระหวางไนเตรทและเอมีน  ประกอบกับมีกรดในกระเพาะอาหารที่พอเหมาะ  ทําใหเกิดเปน
สารประกอบไนโตรซามีนขึ้นได

โดยปกติแลวธรรมชาติของไนไตรทที่อยูในน้ํา  ดินและพืชจะมีปริมาณต่ํา  แตอาจจะกลายเปนไนเตรท
ไดโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพหรือการลดปฏิกิริยาโดยอาศัยแบคทีเรียประเภทดีไนตริไฟด 
(denitrifying bacteria) ไดแก  P�eudomona�  ไนไตรทก็จะทําปฏิกิริยากับสารประกอบอะมิโนกลายเปนไนโตร
ซามีนหรือสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง

จากงานวิจัยโดยการนําตัวอยางพืชจากตลาดเชียงใหมมาทดลองหาปริมาณไนเตรท  พบวา  ผักหลาย
ชนิดมีปริมาณไนเตรทสูง เชน  ผักคะนาและผักกาดขาว  (ดงัตารางท่ี 2)  แตผักกะหล่ําดอกมีปริมาณไนเตรทต่ํา  
นอกจากนี้ยังพบวา  ไนเตรทในผักบางชนิดสามารถเปลี่ยนไปเปนโปรตีนและกรดยูริกได  เชน  ชะอม            
ผักกะเฉด  ถั่วลันเตาและถั่วฝกยาว  โดยผักที่เจริญในฤดูหนาวจะตรวจพบปริมาณไนเตรทสูงกวาผักที่เจริญใน
ฤดูรอน  (Nantachit, K., and Winijkul, D., 200[)



[

�. เกิดจากอาหารปง ยาง
สารไนโตรซามีนสามารถเกิดข้ึนเองได  โดยการนําอาหารท่ีมีเอมีนสูง  เชน  ปลาหมึก  หอย  มาปง  ยาง

ดวยไฟแรงๆ  ความรอนนี้จะทําใหไนโตรเจนในอากาศแตกตัวแลวทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศเกิดเปน
ไนโตรเจนออกไซด  (Nitrogen Oxide : NOx )  และเมื่อทําปฏิกิริยากับสารเอมีนจากอาหารที่ระเหยขึ้นไปใน
อากาศก็จะทําใหเกิดเปนสารไนโตรซามีนขึ้นไดเชนกัน

ตารางท่ี �   แสดงปริมาณไนเตรทและไนไตรทในผักที่ซื้อจากตลาดเชียงใหม
ปริมาณไนเตรท* (มก/กก) ปริมาณไนไตรท* (มก/กก)

  ตลาดเชียงใหม (คร้ังท่ี) ตลาดเชียงใหม (คร้ังท่ี)จํานวน ชนิดของผัก
1 � � 1 � �

1 ผักคะนา  (Bra��ica alboglabra) 5195 5677 6119 19 15 -
� ข้ึนฉาย  (Apium graveolen�) �194 5167 46�� - - -
� ผักปวยเลง 17�� 1650 4��� - - -
4 ผักกวางตุง �87� �145 �1�� - - -
5 ไชเทา   (Raphanu� �a�ivu�) �0�� �18� 744 - - -
6 ผักชี  (Coriandrum �a�ivum) 997 ��58 �65� 6 � �
7 กุยชาย  (Allium �ubero�um) �5�4 11�6 1000 - 16 -
8 ผักกาดขาว  (Bra��ica laxa) �170 ��56 �54 - - -
9 ผักตั้งโอ  (Chrysanthemum coronatum) 540 6�7 1958 - - -

10 ผักกาดหอม (Lac�uca �a�iva) 1597 690 1110 - - -
11 ตนหอม 1�91 1�90 914 - - -
1� ผักบุงจีน  (Inula �p.) 1�86 677 7�1 - - -
1� ผักกาดหางหงส  (Hedychium  coronarium) ��4 1�7 115� - - -
14  ผักสลัดแกว  (Lac�uca �p.) 87� 449 805 - - -
15 สะระแหน  (Meu�ha codifolia) 8�9 117 186 - - -
16 บล็อกโคลี่  (Brassica oleracea |ar. botrytis) 8�� �80 ��9 - - -
17 กะหล่ําดอก  (Bra��ica oleracea) 760 785 �7 - - -
18 มะระ  (Momordica charan�ia) �61 110 �75 - - -

หมายเหตุ  * คือ คาเฉลี่ยจากตัวอยางที่ทํา 2 ซ้ํา    
(ที่มา : Nantachit, K., and Winijkul, D., 200[)
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5. การวิเคราะหหาสารไนโตรซามีน (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช, 254])
การวิเคราะหหาสารไนโตรซามีนท่ีอยูในอาหาร  มีข้ันตอนตางๆ ดังนี้
1. นําอาหารท่ีตองการศึกษามาบดสลายใหเปนเน้ือเดียวกัน  เรียกกระบวนการน้ีวา  กระบวนการโฮโมจิ

ไนเซชัน (homogenization)
2. นําอาหารท่ีบดสลายเปนเน้ือเดียวกันแลว  มาสกัดดวยตัวทําละลาย  (solvent extraction)
3. ขั้นตอนของการระเหย  (evaporation)  เปนการทําใหตัวทําละลายท่ีอยูในสารสกัดระเหยออกไป
4.การทําใหบริ สุทธ์ิ  (purification) โดยอาศัยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบคอลัมน   (column 

chromatography)  น อ ก จ า ก นี้ ยั ง ส า ม า ร ถ ห า ป ริ ม า ณ ข อ ง ส า ร ไ ด โ ด ย ใ ช วิ ธี ส เ ป ก โ ท ร โ ฟ โ ต เ ม ต รี 
(spectrophotometry)  เนื่องจากไนโตรซามีนมีความสามารถในการดูดกลืนแสงในชวงอัลตราไวโอเล็ตที่ความ
ยาวคลื่น 230-240 นาโนเมตร

5. ขั้นตอนนี้มักอาศัยเทคนิคของโครมาโทกราฟแบบกาซ  (gas chromatography)  ในการวิเคราะหทาง
คุณภาพหรือปริมาณ โดยวิธี gas-liquid chromatography (pLC) หรือ High-performance liquid chromatography 
(HPLC) และมักยืนยันผลโดยเทคนิครวมที่เรียกวา gas chromatography-mass spectrophotometry (pC-MS)

6. ชนิดของสารไนโตรซามีนที่เปนสารกอมะเร็ง  (วิสิฐศักดิ์  วุฒิอดิเรก, 2553)
ในการตรวจหาสารไนโตรซามีนในสัตวทดลองชนิดตางๆ  ไดมีการตรวจสอบวิธีการทดลองโดยการ

ใหสารดวยวิธีการตางๆ  ดังตัวอยางตอไปน้ี 
1. ใหสัตวทดลองกินสารน้ีเขาไปพรอมอาหารตลอดชีวิต
2. ใหสัตวทดลองกินสารน้ีไปพรอมอาหาร 1-2 สัปดาห
3. ใหสัตวทดลองกินสารน้ีไปพรอมอาหารและกินสารน้ีอยางเดียว
4. ใหสัตวทดลองด่ืมนํ้าท่ีมีสารเขาไปตลอดชีวิต
5. ใหสัตวทดลองกินอาหารทางปากหรือฉีดเขากลามเน้ือ
จากผลการทดลองพบวา  สารไนโตรซามีนที่มีการพิสูจนแนนอนแลววา  กอใหเกิดโรคมะเร็งใน

สัตวทดลอง   ไดแก 
 ไดเมทธิลไนโตรซามีน (Dimethyl nitrosamine)  เปนสาเหตุใหเกิดโรคมะเร็งตับ  ไต  ปอด
 ไดเอธิลไนโตรซามีน  (Diethyl nitrosamine)  เปนสาเหตุใหเกิดโรคมะเร็งตับและหลอดอาหาร
 เมธิลเบนซิลไนโตรซามีน (Methylbenzyl nitrosamine) และเมธิลเฟนิลไนโตรซามีน

(Methylfenyl nitrosamine) เปนสาเหตุใหเกิดโรคมะเร็งหลอดอาหาร
การที่สัตวทดลองเปนโรคมะเร็งที่อวัยวะใดอวัยวะหนึ่งนั้น  ขึ้นอยูกับวิธีการทดสอบ  ระยะเวลาและ

ชนิดของสารไนโตรซามีน  จะเห็นไดวาชนิดของสารไนโตรซามีนมีผลใหเกิดโรคมะเร็งตออวัยวะของ
สัตวทดลองที่แตกตางกันไป  แตก็จะมีที่มีความคลายคลึงกันบาง  ดังตารางท่ี 3
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ตารางท่ี �  แสดงชนิดของสารไนโตรซามีนบางชนิดที่ทําใหเกิดมะเร็งในสัตวทดลอง
ชนิดของสาร ชนิดของสัตว อวัยวะที่เกิดมะเร็ง การทดลอง

หนูขาว ตับ
ไต
ปอด

กินสารนี้เขาไปพรอมอาหารตลอดชีวิต
กินสารนี้ไปพรอมอาหาร 1-2 สัปดาห
กินสารนี้ไปพรอมอาหารและกินสารนี้อยางเดียว

หนูขาวเล็ก ตับ กินสารนี้ไปพรอมอาหารตลอดชีวิต
แฮมเตอร ไต  ปอด ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวิตและโดยการฉีดเขาใตผิวหนัง

DMN

ปลาเทราต ตับ
ตับ

ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวิต
กินสารนี้ไปพรอมกับอาหาร

หนูขาว ตับ
ไต
หลอดอาหาร

ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวิต
กินทางปากหรือฉีดเขากลามเนื้อ
ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวติ

สุนัข ตับ กินสารนี้ไปพรอมกับอาหารและน้ําที่มีสารนี้

DEN

ลิง ตับ กินทางปากตั้งแตเกิด
       หมายเหตุ  DMN : Dimethyl nitrosamine,  DEN : Diethyl nitrosamine  
      (ที่มา : จักรพันธ  ปญจะสุวรรณ, 2542)

7. พิษวิทยาของสารไนโตรซามีน  (จักรพันธุ  ปญจะสุวรรณ, 2542)
สารประกอบเอ็น-ไนโตรโซกวา 300 ชนิด รวมทั้งสารไนโตรซามีนที่นํามาทดสอบในหองปฏิบัติการ  

มีการตรวจพบสารกอมะเร็งที่มีความหลากหลายในสัตวทดลอง  รวมทั้งมีฤทธิ์ในการกอกลายพันธุและทําให
รางกายผิดปกติได

สารไนโตรซามีนสามารถดูดซึมไดทางระบบกระเพาะอาหารและลําไส  ไมพบการสะสมทางชีววิทยา
และตองการการกระตุนเมทาบอลิกในการยับยั้งการกอกลายพันธุและการกอมะเร็ง  มีการรายงานวา  สารกอ
มะเร็งไนโตรซามีนสามารถเกิดข้ึนไดในสัตวเล้ียงลูกดวยนมทุกชนิด  รวมท้ังลิงและ in vi�ro ดวยและทําใหเกิด
เนื้องอกในอวัยวะที่หลากหลาย  ไดแก  ตับ  ปอด  ไต  กระเพาะปสสาวะ  ตับออน  ฯลฯ  (Rath, S., and Reyes, 
op., 200]) 

สารไนโตรซามีนสามารถทําใหสุขภาพรางกายของคนและสัตวเกิดความเปนพิษขึ้นไดทั้งในแบบ
เฉียบพลัน  (acute toxicity) และแบบเร้ือรัง (chronic toxicity)  ดังนี้

1. พิษแบบเฉียบพลัน  Barnes  และ  Magee  ไดรายงานวา  เมื่อใหสาร Dimethyl nitrosamine ขนาด 
20-40 มก/กก.  แกสัตวทดลอง  ไดแก  หนู  หนูตะเภา  กระตายและสุนัข  พบวา  ตับของสัตวเหลานี้จะถูก
ทําลาย  และเม่ือใหสารชนิดน้ีขนาด 25 มก/กก. ทางปากหรือฉีดเขาทางใตผิวหนังแกหนู  จะทําใหเกิดเลือดออก
ในตับและระบบทางเดินอาหาร  เมื่อใหสารชนิดนี้แกสุนัขและหนูตะเภาพบวา  มีเลือดออกในชองทอง แสดง
ใหเห็นวา  การที่รางกายไดรับสารพิษในปริมาณมากจะทําใหเกิดการตอบสนองโดยทันที
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2. พิษแบบเรื้อรัง  เกิดจากการที่ผูบริโภคไดรับสารกอมะเร็งไนโตรซามีนจากผลิตภัณฑตางๆ รวมถึง
บริโภคอาหารที่กอใหเกิดสารไนโตรซามีน  จึงทําใหรางกายสะสมสารไนโตรซามีนเขาไปทีละนอย  เมื่อเวลา
ผานไปก็กอใหเกิดอันตรายหรือพิษภัยตอรางกายขึ้น  Barnes  และ  Magee  เปนกลุมแรกที่แสดงใหเห็นวา  เมื่อ
ใหสาร  Dimethyl nitrosamine ขนาด 50 ppm ในอาหาร นาน 26-40 สัปดาหจะทําใหเกิดมะเร็งที่ตับของหนู  แต
เม่ือเพ่ิมปริมาณเปน 200 ppm จะทําใหเกิดมะเร็งท่ีไตของหนูและใชระยะเวลาท่ีส้ันกวา

สารไนโตรซามีนแตละชนิดจะกอใหเกิดมะเร็งในอวัยวะที่แตกตางกันไป  ขึ้นอยูกับชนิดและอายุของ
สัตว  รวมถึงโครงสรางของสารไนโตรซามีนแตละชนิดดวย

8. การทดสอบฤทธิ์ของมะเร็ง (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช, 254])
ในการตรวจวัดฤทธิ์ในการกอมะเร็งของสารกอมะเร็ง  รวมทั้งสารไนโตรซามีน  มีวิธีการทดสอบ

กวางๆได 2 วิธี  ไดแก  
1. การทดสอบระยะยาว  (long-term test) เปนวิธีการทดสอบที่อาศัยเวลาคอนขางนานมาก  โดย

สัตวทดลองที่นิยมนํามาใชในวิธีนี้คือ  หนูขาวเล็ก (mice)  หนูขาวใหญ (rat)  หนูตะเภา  กระตาย  ลิง  เปนตน  
ผลการทดสอบจะข้ึนอยูกับชนิดของสัตวทดลอง  ชนิดและขนาดของสารกอมะเร็งท่ีตองการศึกษาดวย

�. การทดสอบระยะส้ัน  (short-term test)  เปนวิธีที่ตรวจสอบฤทธิ์ของสารกอมะเร็ง  โดยดูฤทธิ์ในการ
กอกลายพันธุ  โดยอาศัยแบคทีเรียบางชนิด  แบคทีเรียท่ีนิยมใช  ไดแก  Salmonella �yphinurium  หลายสายพันธุ
วิธีน้ีเปนวิธีท่ีรูจักกันแพรหลายและนิยมนํามาใชในปจจุบัน  เนื่องจากมีขอดีหลายประการ  เชน  การลงทุนใน
การตรวจวัดตอ 1 ตัวอยางคอนขางตํ่า  มีความไวสูง  ตรวจวัดไดโดยงาย  มีความถูกตองแมนยําพอสมควรและท่ี
สําคัญใชเวลาส้ันมาก

9. ตัวอยางของอาหารบางชนิดที่มีความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งกระเพาะอาหารและมะเร็งหลอดอาหาร  
(Jakszyn, P., and ponzalez, CA., 2006)

จากงานวิจัยที่มีการนําอาหารบางชนิดที่มีความสัมพันธและมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งมาศึกษา  
โดยการตรวจสอบจากบทความในป 1]\5-2005  และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางไนไตรทและสาร       
ไนโตรซามีนและอาหารที่มีความเกี่ยวของที่สําคัญ  (ไดแก  เนื้อสัตวและเนื้อสัตวที่ผานกระบวนการแปรรูป  
ผักและปลาที่ผานกระบวนการถนอมอาหาร  อาหารลมควันและเบียร)  และความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง
กระเพาะอาหารและหลอดอาหาร  จากตัวอยางทั้งหมด 61 ตัวอยาง  โดยกลุมศึกษามี 11 ตัวอยางและกลุม
ควบคุม 50 ตัวอยาง  ผลการศึกษาดูไดจากตารางท่ี 4
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ตารางท่ี 4  แสดงผลการศึกษาความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง กระเพาะอาหารและหลอดอาหาร
มะเร็งกระเพาะอาหาร มะเร็งหลอดอาหาร

n Studies
(n positive association)

[n SS]

n Studies
(n positive association)

[n SS]
Dietary exposure Case-control Cohort Case-control Cohort

ไนไตรท
สารไนโตรซามีน
เน้ือสัตว
เน้ือท่ีผานกระบวนการ
ปลาท่ีผานการถนอม
อาหาร
ปลาลมควัน
เบียร

[ (5) [3]
5 (4) [3]

16 (11) [2]
14 (10) [4]
[ (6) [4]
6 (5) [5]
3 (3) [3]
[ (6) [1]

2 (1) [0]
1 (0) [0]
3 (2) [1]
6 (2) [2]
5 (1) [0]
3 (3) [0]

2 (1) [0]
1 (1) [0]

1\ (11) [6]
] (\) [5]
2 (2) [1]
5 (2) [0]

2 (1) [1]

2 (0)

              (ที่มา : Jakszyn, P., and ponzalez, CA., 2006)

   จากขอมูลในตารางสามารถสรุปไดดังน้ี
 ไนไตรทและสารไนโตรซามีนมีความเส่ียงท่ีทําใหเกิดมะเร็งกระเพาะอาหาร
 เน้ือสัตวและเน้ือท่ีผานกระบวนการแปรรูปมีความเส่ียงท่ีทําใหเกิดมะเร็งกระเพาะอาหารและ

มะเร็งหลอดอาหาร
 ปลาที่ผานกระบวนการถนอมอาหาร  ผักและอาหารลมควันมีความเสี่ยงที่ทําใหเกิดมะเร็ง

กระเพาะอาหาร  แตยังไมมีการสรุปท่ีแนชัด

10. วิธีการปองกันการเกิดสารไนโตรซามีน (จักรพันธุ  ปญจะสุวรรณ, 2542)
การบริโภคอาหารบางชนิด  การประกอบอาหารในบางวิธีหรือแมแตการสัมผัสกับผลิตภัณฑบาง

ประเภท  กอใหเกิดความเส่ียงตอการเกิดสารไนโตรซามีนไดทั้งสิ้น  วิธีการหลีกเล่ียงท่ีสามารถทําไดมีดังน้ี
1. หลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารที่ผานการปง  ยาง  โดยการปรุงอาหารโดยใชเตาอบแทน  จะสามารถ

ปองกันไมใหเกิดสารไนโตรไซมีนได  
2. หลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารที่ซ้ําซาก  จําเจ  หากบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนของเกลือไนเตรท

หรือไนไตรทสูงเขาไปบอยๆก็จะทําใหเกิดการสะสมเกิดเปนสารไนโตรซามีนภายในรางกายได  ดังนั้นจึงไม
ควรบริโภคอาหารท่ีซํ้าๆกัน
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3. ลดหรือหลีกเล่ียงอาหารท่ีมีการเติมเกลือไนเตรทและไนไตรท  โดยการเลือกซ้ืออาหารท่ีไมมีสี  หรือ
มีสีชมพูออนๆ  เพราะหากอาหารมีสีแดงสด  แสดงวา  มีการใสเกลือไนเตรทและไนไตรทลงไปในปริมาณมาก  
ซึ่งจะกอใหเกิดอันตรายได

4. ไมควรบริโภคอาหารที่มีลักษณะไหมเกรียม  ควรนําบริเวณที่ไหมเกรียมออกกอนนํามาบริโภค
5. ปรุงอาหารโดยทําใหสุกท่ีอุณหภูมิน้ําเดือด (100C)  ประมาณ 15 นาที  สามารถทําลายสาร             

ไนโตรซามีนได \0%
6. บริโภคผัก  ผลไมที่มีกรดแอสคอบิก (ascorbic acid)  หรือวิตามินซี  (|itamin C)  ไดแก  ผลไม

ตระกูลสม  ฝร่ัง  องุน  สตรอเบอร่ี  มะเขือเทศ  ฯลฯ  จากการวิจัยพบวา  สารจําพวกน้ีมีคุณสมบัติในการปองกัน
การสรางสารไนโตรซามีนในอาหารและอื่นๆ  โดยจะไปยับยั้งการสรางสารไนโตรซามีนภายในสิ่งมีชีวิต  
(Tannenbaum, SR., Wishnok, JS., and Leaf, CD., 1]]1)

[. บริโภคผัก  ผลไมที่มีคุณสมบัติในการตานมะเร็ง  เชน  มะเขือเทศ  พริก  ในมะเขือเทศจะมีกรด      
พี-คูมาริก  (p-Coumaric acid)  และกรดคลอโรจินิก  (Chlorogenic acid) อยูเปนจํานวนมาก  กรดเหลานี้จะจับ
กับไนไตรทแลวถูกขับออกจากรางกาย  กอนที่จะไปจับกับเอมีน  ซึ่งทําใหเกิดเปนสารไนโตรซามีน  สวนใน
พริกจะมีสารแคปไซซิน  โดยจะชวยใหไมมีการจับตัวระหวางไนไตรทกับเอมีน  กลายเปนสารไนโตรซามีน  
ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง  (นันทยา  กัลปยาศิริ, 2553)

นอกจากนี้ยังพบวา  จากการศึกษาตัวยาที่มีชื่อวา aminopyrine ของมหาวิทยาลัย Nebraska Medical 
Center  พบวา  ยาตัวนี้สามารถยับย้ังการเกิดสารไนโตรซามีนไดเชนกัน  (Scanlan, RA., 2000)

11. บทสรุป
สารไนโตรซามีนเปนสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  จัดเปนสารกอมะเร็งชนิดหน่ึง  สามารถพบไดท่ัวไป

ตามธรรมชาติรวมทั้งในอาหารที่เราบริโภคเขาไป  โดยเฉพาะอยางยิ่ง  อาหารทะเลจําพวกหอย  ปลาหมึก  และ
อ่ืนๆ  สารไนโตรซามีนสามารถสรางขึ้นไดโดยอาศัยปฏิกิริยาเอ็น-ไนโตรเซช่ัน (N-Nitrosation) ซึ่งเกิดจากการ
ทําปฏิกิริยาระหวาง nitrosating agent  กับสารเอมีน  สาเหตุของการเกิดสารไนโตรซามีนมีหลายสาเหตุดวยกัน  
ไดแก  การแปรรูปอาหารโดยใชสารเคมี  การบริโภคผักท่ีมีไนเตรทสูง  การบริโภคอาหารประเภทปง  ยาง  เปน
ตน  สารชนิดนี้นับวาเปนสารอันตรายท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็งได  โรคมะเร็งเปนโรคที่ไมมีใครอยากใหเกิดขึ้นกับ
ตนเองหรือคนใกลตัว  การปองกันหรือหลีกเลี่ยงจากอาหารหรือผลิตภัณฑที่มีความเสี่ยงตอการเกิดสารไนโตร
ซามีนแมเปนสิ่งที่ยาก  แตหากมีความรูเกี่ยวกับสาร ไนโตรซามีน  ไมวาจะเปนทางดานคุณสมบัติทางเคมี    
แหลงท่ีพบ  การสังเคราะห  ความเปนพิษ  สาเหตุของการเกิดสารไนโตรซามีน  รวมถึงวิธีการปองกัน  ยอมเกิด
ผลดีกับผูบริโภคเองและสามารถหางไกลจากโรคมะเร็งไดวิธีหนึ่ง
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