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อันตรายจากสารไนโตรซามีน
(Danger from Nitrosamine)

บทคัดยอ
สารไนโตรซามีนเปนสารกอมะเร็งที่เกิดจากสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  ที่มีอยูทั่วไปในอากาศ  น้ํา  

ดิน  แมกระทั่งในอาหารและผลิตภัณฑตางๆ  ซึ่งกอใหเกิดโรคมะเร็งหลากหลายชนิด  ไมวาจะเปนมะเร็งตับ  
ไต  หลอดอาหารและระบบทางเดินหายใจ  การเกิดสารไนโตรซามีนมีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารที่มีการ
แปรรูปโดยใชสารเคมี  การบริโภคผักท่ีมีไนเตรทสูงรวมท้ังอาหารจําพวกปง  ยาง  แมในปจจุบันสาเหตุเหลานี้
จะหลีกเล่ียงไดยาก  แตหากเรารูวิธีการปองกันหรือลดปริมาณการบริโภคใหนอยลงก็จะสามารถชวยลดความ
เสี่ยงในการเกิดโรคมะเร็งไดทางหน่ึง          

คําสําคัญ : สารกอมะเร็ง; ไนเตรท; ไนไตรท; สารไนโตรซามีน
Keyword : Carcinogen; nitrate; nitrite; nitrosamines
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อันตรายจากสารไนโตรซามีน
(Danger from Nitrosamines)

1. บทนํา

 ปจจุบันผูบริโภคมักนิยมบริโภคอาหารประเภทปง  ยาง  อาหารหมักดองเปนจํานวนมากขึ้น  เนื่องจาก
เปนอาหารท่ีมีรสชาดถูกปากและมีจําหนายอยูท่ัวไป  นับเปนอาหารประเภทท่ีมีความเส่ียงตอการเกิดโรคมะเร็ง  
โดยที่ผูบริโภครูเทาไมถึงการณ  โดยมีสาเหตุมาจากความเห็นแกตัวของพอคา  แมคาหรือเกิดจากความประมาท
โดยใสวัตถุกันเสียจําพวกดินประสิวหรือเกลือไนเตรท  เกลือไนไตรทลงไปในอาหาร  เพราะมีคุณสมบัติในการ
รักษาอาหารใหมีสี  กล่ิน  รส  สดใหม  นาบริโภค  แตใสในปริมาณที่มากเกินไป  โดยไมคํานึงถึงอันตรายที่อาจ
เกิดขึ้นกับผูบริโภค  เพราะในอาหารจําพวกนี้มักมีการสรางสารกอมะเร็งที่ชื่อวา  “ไนโตรซามีน (Nitrosamine)”  
ขึ้นได

สารไนโตรซามีนถูกคนพบครั้งแรกในป 1]54  โดยนักวิทยาศาสตรชาวอังกฤษชื่อ  John Barnes และ 
Peter Magee (Rath, S., and Reyes, op, 200])  เขาท้ังสองพบวา  ไดเมทธิลไนโตรซามีน (dimethylnitrosamine 
: NDMA) เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดมะเร็งตับในหนู  การคนพบครั้งนี้เปนสาเหตุใหนักวิทยาศาสตรทั่วโลกสนใจ
เก่ียวกับสมบัติของสารกอมะเร็งของไนโตรซามีนตัวอ่ืนๆ และสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ (N-nitroso)  โดยมี
การนําสารประกอบเหลาน้ีประมาณ 300 ชนิดไปทดสอบ  พบวา  ]0% มีสารกอมะเร็งที่มีความหลากหลายใน
สัตวทดลองและมีความเฉพาะเจาะจงกับบางอวัยวะ  เชน ไดเมทธิลไนโตรซามีน  เปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งตับใน
สัตวทดลอง  สารไนโตรซามีนในใบยาสูบเปนสาเหตุใหเกิดมะเร็งปอด 

กอนป 1][0 มีการเกิดโรคมะเร็งตับอยางแพรหลายในฟารมสัตวของประเทศนอรเวย  โดยพบวา  
ผลกระทบทั้งหมดเกิดจากการที่สัตวบริโภคเนื้อปลาเฮอริง (herring) ที่มีการเติมโซเดียมไนเตรทลงไป  โดยที่
เน้ือปลาเฮอริงมีการสรางไดเมทธิลไนโตรซามีนขึ้น  ซ่ึงคลายคลึงกับท่ี  Barnes และ Magee ไดรายงานไว  โดย
เกิดจากปฏิกิริยาทางเคมีระหวางไดเมทธิลไนโตรซามีนกับเอมีน (amine) ในเนื้อปลาและ nitrosating agent  ท่ี
สรางจากโซเดียมไนเตรท (Sodium Nitrate)  (Scanlan, RA., 2000)  ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหสัตวเหลาน้ีเปนมะเร็ง

การคนพบนี้เปนสาเหตุใหเกิดขอกังวลวาอาจจะมีการปนเปอนของสารไนโตรซามีนในอาหารของ
มนุษย  จึงมีผูทดลองหาสารไนโตรซามีนจากแหลงตางๆ รวมถึงในอาหารดวย  ผลการทดลองพบวา  มีการ
ตรวจพบ  NDMA  ในเบียร  หลังจากนั้นก็มีการตรวจพบสารไนโตรซามีนในผลิตภัณฑตางๆ  ไมวาจะเปนใน
อาหาร  เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล  น้ํา  ดิน  อากาศ  ยาสูบ และผลิตภัณฑอื่นๆ  ปจจุบันสารไนโตรซามีนกลายเปน
สารกอมะเร็งที่สําคัญมากในการเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็ง
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�. สมบัติทางเคมีของสารไนโตรซามีน
สารไนโตรซามีนเปนสารกอมะเร็งท่ีเกิดจากสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช

, 254]) ประเภทอะลิฟาติก (aliphatic) และ อะโรมาติก (aromatic) โดยมีกลุมฟงกชันนอลไนโตรโซตอกับ
ไนโตรเจน (Rath, S., and Reyes, op., 200]) สามารถพบไดท่ัวไปในส่ิงแวดลอมไมวาจะเปนในนํ้า  ดิน  อากาศ  
และพบวามีการปนเปอนในอาหารอีกดวย โครงสรางโดยทั่วไปของสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซเปนดังรูป        
ท่ี 1  (Rostkowska, k., et al., 1]]\)

    
                         

สารประกอบเอ็น-ไนโตรโซสามารถจําแนกออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ได 2 ประเภทตามความแตกตาง
ของหมูท่ีเปนองคประกอบในโครงสราง ไดแก

1. กรณีที่ R1 หรือ R2  เปนหมูอัลคิล (alkyl)  หรือหมูแอริล (aryl) เรียกวา สารประกอบไนโตรซามีน    
(N-nitrisamines)

2. กรณีที่ R1 เปนหมูอัลคิล (alkyl)  หรือหมูแอริล (aryl) และ R2 เปนหมู acyl  เรียกวา  สารประกอบไน
โตรซามีด (N-nitrosamides)

โดยท่ัวไปสารไนโตรซามีนจะเปนสารประกอบคงที่ในธรรมชาติและมีความทนทานในสารละลายที่
เปนดาง  และยากที่จะทําลายหากมีการสรางสารนี้ขึ้น  แตภายใตรังสีอัลตราไวโอเลต ({|) หรือในสภาวะที่
เปนกรดแกสารไนโตรซามีนก็จะถูกทําลายลงได  (Rath, S., and Reyes, op., 200])

�. การสรางสารไนโตรซามีน
สารไนโตรซามีนสามารถเกิดขึ้นไดโดยอาศัยปฏิกิริยาเอ็น-ไนโตรเซชั่น (N-Nitrosation) ซึ่งเกิดจาก

การทําปฏิกิริยาระหวาง nitrosating agent  กับสารเอมีนพวกเอมีนทุติยภูมิ (secondary amine ) และเอมีนตติยภูมิ 
(tertiary amine)  สําหรับการสรางสารไนโตรซามีนในอาหารจะมีความสัมพันธกับเอมีนทุติยภูมิซึ่ง  nitrosating
agent  ท่ีสําคัญ  ไดแก  nitrous anhydride (N2O3) ผลิตไดจากไนไตรท  

โดยทั่วไป  Nitrosating agent (N2O3)  สามารถสรางไดจาก
1) ไนไตรท  (nitrates III)- NO-

2

2) ไนเตรท (nitrates |)- NO-
3

3) nitrocompounds - C- NO-
2

รูปท่ี 1 แสดงโครงสรางของสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ
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ปฏิกิริยาโดยทั่วไปของการเกิดสารไนโตรซามีน เปนดังนี้  (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)

          การสรางสารไนโตรซามีนจะเกิดขึ้นไดตองขึ้นอยูกับ  คา pH  สภาวะที่เปนดางของเอมีนและอุณหภูมิ  
เม่ืออยูในสภาวะท่ีเหมาะสมก็จะทําใหการสรางสารไนโตรซามีนงายข้ึน

�. แหลงท่ีมาของสารไนโตรซามีน  (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช, 254])
ไนโตรซามีนเปนสารกอมะเร็งท่ีพบไดท่ัวไปในส่ิงแวดลอม  เกิดไดจากแหลงท่ีมาตางๆ  (ดังตารางท่ี 1)

ไดแก
1. ในสภาพแวดลอมตามธรรมชาติ  สามารถตรวจพบสารไนโตรซามีนในสภาพแวดลอมทั่วไป  ไมวา

จะเปนในอากาศ  ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการละเลยของโรงงานอุตสาหกรรมหรือเกิดจากการสรางของเอมีนทุติยภูมิ  
(secondary amines) กับ nitrogenous oxides พบวา ระดับการเกิดสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซในอากาศมีระดับ
ความเขมขนประมาณ 0.02-0.]6 ppb  สวนในน้ํามีการรายงานเพียงเล็กนอยในการเกิดสารประกอบเอ็น-ไนโตร
โซ  จากการนําน้ําตัวอยางมาวิเคราะหพบวามีระดับความเขมขนเฉลี่ย  0.1 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งมีผลมา
จากการใชยาฆาแมลงดวย  (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช., 2543) 

 �. ในอาหาร  มีการสํารวจพบวาอาหารในทวีปเอเชียมีการตรวจพบสารไนโตรซามีนมากกวาทวีป
ตะวันออก  (Jakszyn, P., and ponzalez, CA., 2006)  สําหรับอาหารที่พบสารไนโตรซามีนมีหลายชนิด  ไดแก  
เบคอน  เนื้อสําเร็จรูป  ปลาเค็ม  กุงแหง  กะป  ปลารา  ซอสที่ทําจากสัตวทะเล  ปลาหมึกตากแหง  กุนเชียง  เนย  
เปนตน  

�. เครื่องดื่ม  ไดแก  ผลิตภัณฑนม  เบียร  วิสก้ี  เปนตน
4. ยารักษาโรค พบวา  ยาบางชนิดท่ีเปนอนุพันธของเอมีนและเอมีด  เชน  polytetracycline, 

Aminopyrine, Disulfiram และ Nikethamide  สามารถรวมตัวกับไนไตรทเกิดเปนสารไนโตรซามีนได        
(วิสิฐศักดิ์  วุฒิอดิเรก, 2553)   
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 5. เคร่ืองสําอาง  ในเคร่ืองสําอางบางชนิดมีการปนเปอนของสารไนโตรซามีนชนิดหน่ึงท่ีมีช่ือวา    
เอ็น-ไนโตรโซไดเอทานอลเอมีน  (N-nitrosodiethanolamine : NDELA)  เม่ือผิวหนังดูดซึมสารเหลาน้ีเขาไปก็
จะทําใหเกิดการตกคางไปยังอวัยวะตางๆ  ไดแก  ตับ  กระเพาะปสสาวะ  ไตและท่ีอ่ืนๆ  ซ่ึงไมเปนผลดีตอ
ผูบริโภคและทําใหเกิดอันตรายได (ปวีณา  เครือนิล, 2551)

6. ผลิตภัณฑอื่นๆ  นอกจากจะพบสารไนโตรซามีนในอาหารและเครื่องดื่มแลวยังสามารถพบไดใน
ผลิตภัณฑตางๆ  ไดแก  ใบยาสูบ  ผลิตภัณฑยาง    อุตสาหกรรมเหล็ก  เปนตน

 

4. สาเหตุของการเกิดสารไนโตรซามีน
การเกิดสารไนโตรซามีนเกิดมาจากหลายๆสาเหตุดวยกัน  ดังน้ี
1. เกิดจากอาหารที่ผานกระบวนการแปรรูปโดยใชสารเคมี
อาหารที่ผานกระบวนการแปรรูป  มักนิยมใชสารเคมีชวยในการถนอมอาหาร  สําหรับสารเคมีที่นิยม

ใสในอาหาร  ไดแก  ดินประสิว
ดินประสิวเปนสารเคมีชนิดหนึ่ง  มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา  โพแทสเซียมไนเตรท (Potassium nitrate : 

KNO3)  ลักษณะเปนผงสีขาว  ละลายนํ้าไดดี  ไมมีกล่ิน  มีรสเค็มเล็กนอย  (สํานักความปลอดภัยแรงงาน, 2553)  

ผลิตภัณฑอาหาร 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 :
    สดหรือแชแข็ง
    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  (นาโนกรัมตอกรัม : ng/g) ในอาหารและเครื่องดื่ม

  หมายเหตุ *  DMN : N-nitrosodimethylamine, DEN : N-nitrosodiethylamine, 
                       NPYR : N-nitrosopyrolidine,       NPIP : N-nitrosopiperidine  
(ที่มา : Bartoszek, A., 2006)
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จัดเปนสารกันบูดและถนอมอาหาร  มักนิยมใสในผลิตภัณฑประเภทเนื้อสัตว  มีคุณสมบัติในการทําใหเน้ือสัตว
มีสีแดงสดอยูเสมอ  รสชาดดี  นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Clo��ridium bo�ulinum โดยจะไป
ทําลายการสรางสปอรของแบคทีเรียชนิดนี้ซึ่งเปนแบคทีเรียกอโรคในอาหารไดอีกดวย  ในอดีตมักนิยมใชดิน
ประสิวซ่ึงใหเกลือไนเตรท  แตเน่ืองจากการแตกตัวของไนเตรทใหไนตริกออกไซดเกิดชามาก  เพราะตองอาศัย
จุลินทรียบางชนิดในเนื้อสัตวดวย  ผลิตภัณฑจึงใชเวลานานที่จะเกิดสีแดง  ปจจุบันจึงนิยมใชเกลือไนไตรทมาก
ขึ้น  เนื่องจากมีวิธีการควบคุมที่งายกวา  โดยใชในรูปของเกลือโซเดียมไนไตรทหรือโพแทสเซียมไนไตรท   
เม่ือไนไตรททําปฏิกิริยาทางเคมีกับสารเอมีนซ่ึงอยูในอาหาร  จะทําใหเกิดการสรางเปนสารไนโตรซามีนซ่ึงเปน
สารกอมะเร็ง  หากใสในปริมาณที่มากเกินไปก็จะทําใหเกิดอันตรายตอรางกายและเกิดเปนโรคมะเร็งขึ้นได  
อาหารสวนใหญท่ีพบวามีการเติมสารไนไตรทลงไปเพ่ือชวยในการถนอมอาหาร  ไดแก  เบคอนและผลิตภัณฑ
ของเน้ือสัตว  (Mccutcheon, JW., 1]\4)   

สํานักงานคณะกรรมการอาหารและยาไดมีการควบคุมปริมาณการใชไนเตรทและไนไตรท  ไวดังนี้  
(มาลัยวรรณ  อารยสกุล, 2553)

- ไนเตรท  : ใชไดไมเกิน  500  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม
- ไนไตรท : ใชไดไมเกิน  125  มิลลิกรัมตออาหาร  1  กิโลกรัม
�. เกิดจากผักที่มีไนเตรทสูง
ในการปลูกผัก  เกษตรกรหรือผูปลูกอาจมีการใสปุยเพื่อเรงใหพืชผักเจริญเติบโตในปริมาณที่มาก

เกินไป  ทําใหผักมีการตกคางของไนเตรทสูง  ผักที่พบวามีไนเตรทสูงมักเปนผักประเภทใบและหัว  ไดแก  
ผักคะนา  ผักกาดขาว  ผักกาดหอมและผักบุงจีน  เมื่อบริโภคผักเหลานี้เขาไปก็จะทําใหน้ําลายขับสารไนเตรท
ออกมามาก  หากผูบริโภคบริโภคอาหารท่ีมีสารเอมีนสูง  เชน  ปลาหมึก  หอย  เขาไปอีก  ก็จะทําให
เกิดปฏิกิริยาระหวางไนเตรทและเอมีน  ประกอบกับมีกรดในกระเพาะอาหารที่พอเหมาะ  ทําใหเกิดเปน
สารประกอบไนโตรซามีนขึ้นได

โดยปกติแลวธรรมชาติของไนไตรทที่อยูในน้ํา  ดินและพืชจะมีปริมาณต่ํา  แตอาจจะกลายเปนไนเตรท
ไดโดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพหรือการลดปฏิกิริยาโดยอาศัยแบคทีเรียประเภทดีไนตริไฟด 
(denitrifying bacteria) ไดแก  P�eudomona�  ไนไตรทก็จะทําปฏิกิริยากับสารประกอบอะมิโนกลายเปนไนโตร
ซามีนหรือสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง

จากงานวิจัยโดยการนําตัวอยางพืชจากตลาดเชียงใหมมาทดลองหาปริมาณไนเตรท  พบวา  ผักหลาย
ชนิดมีปริมาณไนเตรทสูง เชน  ผักคะนาและผักกาดขาว  (ดงัตารางท่ี 2)  แตผักกะหล่ําดอกมีปริมาณไนเตรทต่ํา  
นอกจากนี้ยังพบวา  ไนเตรทในผักบางชนิดสามารถเปลี่ยนไปเปนโปรตีนและกรดยูริกได  เชน  ชะอม            
ผักกะเฉด  ถั่วลันเตาและถั่วฝกยาว  โดยผักที่เจริญในฤดูหนาวจะตรวจพบปริมาณไนเตรทสูงกวาผักที่เจริญใน
ฤดูรอน  (Nantachit, K., and Winijkul, D., 200[)
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�. เกิดจากอาหารปง ยาง
สารไนโตรซามีนสามารถเกิดข้ึนเองได  โดยการนําอาหารท่ีมีเอมีนสูง  เชน  ปลาหมึก  หอย  มาปง  ยาง

ดวยไฟแรงๆ  ความรอนนี้จะทําใหไนโตรเจนในอากาศแตกตัวแลวทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศเกิดเปน
ไนโตรเจนออกไซด  (Nitrogen Oxide : NOx )  และเมื่อทําปฏิกิริยากับสารเอมีนจากอาหารที่ระเหยขึ้นไปใน
อากาศก็จะทําใหเกิดเปนสารไนโตรซามีนขึ้นไดเชนกัน

ตารางท่ี �   แสดงปริมาณไนเตรทและไนไตรทในผักที่ซื้อจากตลาดเชียงใหม
ปริมาณไนเตรท* (มก/กก) ปริมาณไนไตรท* (มก/กก)

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

1 ผักคะนา  (Bra��ica alboglabra) 5195 5677 6119 19 15 -
� ข้ึนฉาย  (Apium graveolen�) �194 5167 46�� - - -
� ผักปวยเลง 17�� 1650 4��� - - -
4 ผักกวางตุง �87� �145 �1�� - - -
5 ไชเทา   (Raphanu� �a�ivu�) �0�� �18� 744 - - -
6 ผักชี  (Coriandrum �a�ivum) 997 ��58 �65� 6 � �
7 กุยชาย  (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 ตนหอม 1�91 1�90 914 - - -
1� ผักบุงจีน  (Inula �p.) 1�86 677 7�1 - - -
1� ผักกาดหางหงส  (Hedychium  coronarium) ��4 1�7 115� - - -
14  ผักสลัดแกว  (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 คาเฉลี่ยจากตัวอยางที่ทํา 2 ซ้ํา    
(ที่มา : Nantachit, K., and Winijkul, D., 200[)
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5. การวิเคราะหหาสารไนโตรซามีน (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช, 254])
การวิเคราะหหาสารไนโตรซามีนท่ีอยูในอาหาร  มีข้ันตอนตางๆ ดังนี้
1. นําอาหารท่ีตองการศึกษามาบดสลายใหเปนเน้ือเดียวกัน  เรียกกระบวนการน้ีวา  กระบวนการโฮโมจิ

ไนเซชัน (homogenization)
2. นําอาหารท่ีบดสลายเปนเน้ือเดียวกันแลว  มาสกัดดวยตัวทําละลาย  (solvent extraction)
3. ขั้นตอนของการระเหย  (evaporation)  เปนการทําใหตัวทําละลายท่ีอยูในสารสกัดระเหยออกไป
4.การทําใหบริ สุทธ์ิ  (purification) โดยอาศัยเทคนิคโครมาโทกราฟแบบคอลัมน   (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)  เนื่องจากไนโตรซามีนมีความสามารถในการดูดกลืนแสงในชวงอัลตราไวโอเล็ตที่ความ
ยาวคลื่น 230-240 นาโนเมตร

5. ขั้นตอนนี้มักอาศัยเทคนิคของโครมาโทกราฟแบบกาซ  (gas chromatography)  ในการวิเคราะหทาง
คุณภาพหรือปริมาณ โดยวิธี gas-liquid chromatography (pLC) หรือ High-performance liquid chromatography 
(HPLC) และมักยืนยันผลโดยเทคนิครวมที่เรียกวา gas chromatography-mass spectrophotometry (pC-MS)

6. ชนิดของสารไนโตรซามีนที่เปนสารกอมะเร็ง  (วิสิฐศักดิ์  วุฒิอดิเรก, 2553)
ในการตรวจหาสารไนโตรซามีนในสัตวทดลองชนิดตางๆ  ไดมีการตรวจสอบวิธีการทดลองโดยการ

ใหสารดวยวิธีการตางๆ  ดังตัวอยางตอไปน้ี 
1. ใหสัตวทดลองกินสารน้ีเขาไปพรอมอาหารตลอดชีวิต
2. ใหสัตวทดลองกินสารน้ีไปพรอมอาหาร 1-2 สัปดาห
3. ใหสัตวทดลองกินสารน้ีไปพรอมอาหารและกินสารน้ีอยางเดียว
4. ใหสัตวทดลองด่ืมนํ้าท่ีมีสารเขาไปตลอดชีวิต
5. ใหสัตวทดลองกินอาหารทางปากหรือฉีดเขากลามเน้ือ
จากผลการทดลองพบวา  สารไนโตรซามีนที่มีการพิสูจนแนนอนแลววา  กอใหเกิดโรคมะเร็งใน

สัตวทดลอง   ไดแก 
 ไดเมทธิลไนโตรซามีน (Dimethyl nitrosamine)  เปนสาเหตุใหเกิดโรคมะเร็งตับ  ไต  ปอด
 ไดเอธิลไนโตรซามีน  (Diethyl nitrosamine)  เปนสาเหตุใหเกิดโรคมะเร็งตับและหลอดอาหาร
 เมธิลเบนซิลไนโตรซามีน (Methylbenzyl nitrosamine) และเมธิลเฟนิลไนโตรซามีน

(Methylfenyl nitrosamine) เปนสาเหตุใหเกิดโรคมะเร็งหลอดอาหาร
การที่สัตวทดลองเปนโรคมะเร็งที่อวัยวะใดอวัยวะหนึ่งนั้น  ขึ้นอยูกับวิธีการทดสอบ  ระยะเวลาและ

ชนิดของสารไนโตรซามีน  จะเห็นไดวาชนิดของสารไนโตรซามีนมีผลใหเกิดโรคมะเร็งตออวัยวะของ
สัตวทดลองที่แตกตางกันไป  แตก็จะมีที่มีความคลายคลึงกันบาง  ดังตารางท่ี 3



]

ตารางท่ี �  แสดงชนิดของสารไนโตรซามีนบางชนิดที่ทําใหเกิดมะเร็งในสัตวทดลอง
ชนิดของสาร ชนิดของสัตว อวัยวะที่เกิดมะเร็ง การทดลอง

หนูขาว ตับ
ไต
ปอด

กินสารนี้เขาไปพรอมอาหารตลอดชีวิต
กินสารนี้ไปพรอมอาหาร 1-2 สัปดาห
กินสารนี้ไปพรอมอาหารและกินสารนี้อยางเดียว

หนูขาวเล็ก ตับ กินสารนี้ไปพรอมอาหารตลอดชีวิต
แฮมเตอร ไต  ปอด ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวิตและโดยการฉีดเขาใตผิวหนัง

DMN

ปลาเทราต ตับ
ตับ

ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวิต
กินสารนี้ไปพรอมกับอาหาร

หนูขาว ตับ
ไต
หลอดอาหาร

ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวิต
กินทางปากหรือฉีดเขากลามเนื้อ
ดื่มน้ําที่มีสารนี้ตลอดชีวติ

สุนัข ตับ กินสารนี้ไปพรอมกับอาหารและน้ําที่มีสารนี้

DEN

ลิง ตับ กินทางปากตั้งแตเกิด
       หมายเหตุ  DMN : Dimethyl nitrosamine,  DEN : Diethyl nitrosamine  
      (ที่มา : จักรพันธ  ปญจะสุวรรณ, 2542)

7. พิษวิทยาของสารไนโตรซามีน  (จักรพันธุ  ปญจะสุวรรณ, 2542)
สารประกอบเอ็น-ไนโตรโซกวา 300 ชนิด รวมทั้งสารไนโตรซามีนที่นํามาทดสอบในหองปฏิบัติการ  

มีการตรวจพบสารกอมะเร็งที่มีความหลากหลายในสัตวทดลอง  รวมทั้งมีฤทธิ์ในการกอกลายพันธุและทําให
รางกายผิดปกติได

สารไนโตรซามีนสามารถดูดซึมไดทางระบบกระเพาะอาหารและลําไส  ไมพบการสะสมทางชีววิทยา
และตองการการกระตุนเมทาบอลิกในการยับยั้งการกอกลายพันธุและการกอมะเร็ง  มีการรายงานวา  สารกอ
มะเร็งไนโตรซามีนสามารถเกิดข้ึนไดในสัตวเล้ียงลูกดวยนมทุกชนิด  รวมท้ังลิงและ in vi�ro ดวยและทําใหเกิด
เนื้องอกในอวัยวะที่หลากหลาย  ไดแก  ตับ  ปอด  ไต  กระเพาะปสสาวะ  ตับออน  ฯลฯ  (Rath, S., and Reyes, 
op., 200]) 

สารไนโตรซามีนสามารถทําใหสุขภาพรางกายของคนและสัตวเกิดความเปนพิษขึ้นไดทั้งในแบบ
เฉียบพลัน  (acute toxicity) และแบบเร้ือรัง (chronic toxicity)  ดังนี้

1. พิษแบบเฉียบพลัน  Barnes  และ  Magee  ไดรายงานวา  เมื่อใหสาร Dimethyl nitrosamine ขนาด 
20-40 มก/กก.  แกสัตวทดลอง  ไดแก  หนู  หนูตะเภา  กระตายและสุนัข  พบวา  ตับของสัตวเหลานี้จะถูก
ทําลาย  และเม่ือใหสารชนิดน้ีขนาด 25 มก/กก. ทางปากหรือฉีดเขาทางใตผิวหนังแกหนู  จะทําใหเกิดเลือดออก
ในตับและระบบทางเดินอาหาร  เมื่อใหสารชนิดนี้แกสุนัขและหนูตะเภาพบวา  มีเลือดออกในชองทอง แสดง
ใหเห็นวา  การที่รางกายไดรับสารพิษในปริมาณมากจะทําใหเกิดการตอบสนองโดยทันที
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2. พิษแบบเรื้อรัง  เกิดจากการที่ผูบริโภคไดรับสารกอมะเร็งไนโตรซามีนจากผลิตภัณฑตางๆ รวมถึง
บริโภคอาหารที่กอใหเกิดสารไนโตรซามีน  จึงทําใหรางกายสะสมสารไนโตรซามีนเขาไปทีละนอย  เมื่อเวลา
ผานไปก็กอใหเกิดอันตรายหรือพิษภัยตอรางกายขึ้น  Barnes  และ  Magee  เปนกลุมแรกที่แสดงใหเห็นวา  เมื่อ
ใหสาร  Dimethyl nitrosamine ขนาด 50 ppm ในอาหาร นาน 26-40 สัปดาหจะทําใหเกิดมะเร็งที่ตับของหนู  แต
เม่ือเพ่ิมปริมาณเปน 200 ppm จะทําใหเกิดมะเร็งท่ีไตของหนูและใชระยะเวลาท่ีส้ันกวา

สารไนโตรซามีนแตละชนิดจะกอใหเกิดมะเร็งในอวัยวะที่แตกตางกันไป  ขึ้นอยูกับชนิดและอายุของ
สัตว  รวมถึงโครงสรางของสารไนโตรซามีนแตละชนิดดวย

8. การทดสอบฤทธิ์ของมะเร็ง (ประสงค  คุณานุวัฒนชัยเดช, 254])
ในการตรวจวัดฤทธิ์ในการกอมะเร็งของสารกอมะเร็ง  รวมทั้งสารไนโตรซามีน  มีวิธีการทดสอบ

กวางๆได 2 วิธี  ไดแก  
1. การทดสอบระยะยาว  (long-term test) เปนวิธีการทดสอบที่อาศัยเวลาคอนขางนานมาก  โดย

สัตวทดลองที่นิยมนํามาใชในวิธีนี้คือ  หนูขาวเล็ก (mice)  หนูขาวใหญ (rat)  หนูตะเภา  กระตาย  ลิง  เปนตน  
ผลการทดสอบจะข้ึนอยูกับชนิดของสัตวทดลอง  ชนิดและขนาดของสารกอมะเร็งท่ีตองการศึกษาดวย

�. การทดสอบระยะส้ัน  (short-term test)  เปนวิธีที่ตรวจสอบฤทธิ์ของสารกอมะเร็ง  โดยดูฤทธิ์ในการ
กอกลายพันธุ  โดยอาศัยแบคทีเรียบางชนิด  แบคทีเรียท่ีนิยมใช  ไดแก  Salmonella �yphinurium  หลายสายพันธุ
วิธีน้ีเปนวิธีท่ีรูจักกันแพรหลายและนิยมนํามาใชในปจจุบัน  เนื่องจากมีขอดีหลายประการ  เชน  การลงทุนใน
การตรวจวัดตอ 1 ตัวอยางคอนขางตํ่า  มีความไวสูง  ตรวจวัดไดโดยงาย  มีความถูกตองแมนยําพอสมควรและท่ี
สําคัญใชเวลาส้ันมาก

9. ตัวอยางของอาหารบางชนิดที่มีความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งกระเพาะอาหารและมะเร็งหลอดอาหาร  
(Jakszyn, P., and ponzalez, CA., 2006)

จากงานวิจัยที่มีการนําอาหารบางชนิดที่มีความสัมพันธและมีความเสี่ยงตอการเกิดโรคมะเร็งมาศึกษา  
โดยการตรวจสอบจากบทความในป 1]\5-2005  และวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางไนไตรทและสาร       
ไนโตรซามีนและอาหารที่มีความเกี่ยวของที่สําคัญ  (ไดแก  เนื้อสัตวและเนื้อสัตวที่ผานกระบวนการแปรรูป  
ผักและปลาที่ผานกระบวนการถนอมอาหาร  อาหารลมควันและเบียร)  และความเสี่ยงของการเกิดโรคมะเร็ง
กระเพาะอาหารและหลอดอาหาร  จากตัวอยางทั้งหมด 61 ตัวอยาง  โดยกลุมศึกษามี 11 ตัวอยางและกลุม
ควบคุม 50 ตัวอยาง  ผลการศึกษาดูไดจากตารางท่ี 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
เน้ือท่ีผานกระบวนการ
ปลาท่ีผานการถนอม
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)

   จากขอมูลในตารางสามารถสรุปไดดังน้ี
 ไนไตรทและสารไนโตรซามีนมีความเส่ียงท่ีทําใหเกิดมะเร็งกระเพาะอาหาร
 เน้ือสัตวและเน้ือท่ีผานกระบวนการแปรรูปมีความเส่ียงท่ีทําใหเกิดมะเร็งกระเพาะอาหารและ

มะเร็งหลอดอาหาร
 ปลาที่ผานกระบวนการถนอมอาหาร  ผักและอาหารลมควันมีความเสี่ยงที่ทําใหเกิดมะเร็ง

กระเพาะอาหาร  แตยังไมมีการสรุปท่ีแนชัด

10. วิธีการปองกันการเกิดสารไนโตรซามีน (จักรพันธุ  ปญจะสุวรรณ, 2542)
การบริโภคอาหารบางชนิด  การประกอบอาหารในบางวิธีหรือแมแตการสัมผัสกับผลิตภัณฑบาง

ประเภท  กอใหเกิดความเส่ียงตอการเกิดสารไนโตรซามีนไดทั้งสิ้น  วิธีการหลีกเล่ียงท่ีสามารถทําไดมีดังน้ี
1. หลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารที่ผานการปง  ยาง  โดยการปรุงอาหารโดยใชเตาอบแทน  จะสามารถ

ปองกันไมใหเกิดสารไนโตรไซมีนได  
2. หลีกเลี่ยงการบริโภคอาหารที่ซ้ําซาก  จําเจ  หากบริโภคอาหารที่มีการปนเปอนของเกลือไนเตรท

หรือไนไตรทสูงเขาไปบอยๆก็จะทําใหเกิดการสะสมเกิดเปนสารไนโตรซามีนภายในรางกายได  ดังนั้นจึงไม
ควรบริโภคอาหารท่ีซํ้าๆกัน
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3. ลดหรือหลีกเล่ียงอาหารท่ีมีการเติมเกลือไนเตรทและไนไตรท  โดยการเลือกซ้ืออาหารท่ีไมมีสี  หรือ
มีสีชมพูออนๆ  เพราะหากอาหารมีสีแดงสด  แสดงวา  มีการใสเกลือไนเตรทและไนไตรทลงไปในปริมาณมาก  
ซึ่งจะกอใหเกิดอันตรายได

4. ไมควรบริโภคอาหารที่มีลักษณะไหมเกรียม  ควรนําบริเวณที่ไหมเกรียมออกกอนนํามาบริโภค
5. ปรุงอาหารโดยทําใหสุกท่ีอุณหภูมิน้ําเดือด (100C)  ประมาณ 15 นาที  สามารถทําลายสาร             

ไนโตรซามีนได \0%
6. บริโภคผัก  ผลไมที่มีกรดแอสคอบิก (ascorbic acid)  หรือวิตามินซี  (|itamin C)  ไดแก  ผลไม

ตระกูลสม  ฝร่ัง  องุน  สตรอเบอร่ี  มะเขือเทศ  ฯลฯ  จากการวิจัยพบวา  สารจําพวกน้ีมีคุณสมบัติในการปองกัน
การสรางสารไนโตรซามีนในอาหารและอื่นๆ  โดยจะไปยับยั้งการสรางสารไนโตรซามีนภายในสิ่งมีชีวิต  
(Tannenbaum, SR., Wishnok, JS., and Leaf, CD., 1]]1)

[. บริโภคผัก  ผลไมที่มีคุณสมบัติในการตานมะเร็ง  เชน  มะเขือเทศ  พริก  ในมะเขือเทศจะมีกรด      
พี-คูมาริก  (p-Coumaric acid)  และกรดคลอโรจินิก  (Chlorogenic acid) อยูเปนจํานวนมาก  กรดเหลานี้จะจับ
กับไนไตรทแลวถูกขับออกจากรางกาย  กอนที่จะไปจับกับเอมีน  ซึ่งทําใหเกิดเปนสารไนโตรซามีน  สวนใน
พริกจะมีสารแคปไซซิน  โดยจะชวยใหไมมีการจับตัวระหวางไนไตรทกับเอมีน  กลายเปนสารไนโตรซามีน  
ซ่ึงเปนสารกอมะเร็ง  (นันทยา  กัลปยาศิริ, 2553)

นอกจากนี้ยังพบวา  จากการศึกษาตัวยาที่มีชื่อวา aminopyrine ของมหาวิทยาลัย Nebraska Medical 
Center  พบวา  ยาตัวนี้สามารถยับย้ังการเกิดสารไนโตรซามีนไดเชนกัน  (Scanlan, RA., 2000)

11. บทสรุป
สารไนโตรซามีนเปนสารประกอบเอ็น-ไนโตรโซ  จัดเปนสารกอมะเร็งชนิดหน่ึง  สามารถพบไดท่ัวไป

ตามธรรมชาติรวมทั้งในอาหารที่เราบริโภคเขาไป  โดยเฉพาะอยางยิ่ง  อาหารทะเลจําพวกหอย  ปลาหมึก  และ
อ่ืนๆ  สารไนโตรซามีนสามารถสรางขึ้นไดโดยอาศัยปฏิกิริยาเอ็น-ไนโตรเซช่ัน (N-Nitrosation) ซึ่งเกิดจากการ
ทําปฏิกิริยาระหวาง nitrosating agent  กับสารเอมีน  สาเหตุของการเกิดสารไนโตรซามีนมีหลายสาเหตุดวยกัน  
ไดแก  การแปรรูปอาหารโดยใชสารเคมี  การบริโภคผักท่ีมีไนเตรทสูง  การบริโภคอาหารประเภทปง  ยาง  เปน
ตน  สารชนิดนี้นับวาเปนสารอันตรายท่ีกอใหเกิดโรคมะเร็งได  โรคมะเร็งเปนโรคที่ไมมีใครอยากใหเกิดขึ้นกับ
ตนเองหรือคนใกลตัว  การปองกันหรือหลีกเลี่ยงจากอาหารหรือผลิตภัณฑที่มีความเสี่ยงตอการเกิดสารไนโตร
ซามีนแมเปนสิ่งที่ยาก  แตหากมีความรูเกี่ยวกับสาร ไนโตรซามีน  ไมวาจะเปนทางดานคุณสมบัติทางเคมี    
แหลงท่ีพบ  การสังเคราะห  ความเปนพิษ  สาเหตุของการเกิดสารไนโตรซามีน  รวมถึงวิธีการปองกัน  ยอมเกิด
ผลดีกับผูบริโภคเองและสามารถหางไกลจากโรคมะเร็งไดวิธีหนึ่ง
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