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ความเชื่อมโยงกับ SDGs

1.	 ผู้เรียนได้ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำ�ตาลของเน้ือแอปเปิลผ่านการสังเกต
2.	 ผู้เรียนได้เรียนรู้ว่าปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำ�ตาลเกิดข้ึนได้อย่างไร
3.	 ผู้เรียนได้ทดลองการป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำ�ตาลโดยใช้กรดจากผลไม้ (น้ำ�มะนาว)
4.	 สร้างแนวคิดในการเก็บรักษาผลไม้ด้วยวิธีการแบบธรรมชาติให้กับผู้เรียน

วัตถุประสงค์การเรียนรู้

เช่ือหรือไม่ว่ารอบ ๆ ตัวเราน้ันมีสารละลายท่ีมีคุณสมบัติเป็นกรดและเบสหรือเป็นกลางมากมายท่ีสามารถพบได้ในชีวิตประจำ�
วัน  อย่างเช่น ผลไม้รสเปร้ียว อย่างเช่น ส้มและมะนาว ท่ีมีคุณสมบัติเป็นกรด หรือเคร่ืองใช้ในชีวิตประจำ�วัน เช่น สบู่ ผง
ซักฟอก และน้ำ�ยาล้างจาน น้ันจะมีรสขมฝาดและล่ืนคล้ายสบู่เป็นสารท่ีมีคุณสมบัติเป็นเบส  อย่างไรก็ตามสารละลายท่ีมีค่า
ความเป็นกรด – เบส สูงน้ันเป็นอันตรายต่อผิวหนังควรหลีกเล่ียงการสัมผัสโดยตรง  นักเคมีจะใช้ค่าพีเอช (pH) โดยค่า pH 
จะอยู่ในช่วง 1-14 ถ้าค่า pH น้อยกว่า 7 สารชนิดน้ันก็จะมีฤทธ์ิเป็นกรด และถ้าค่า pH มากกว่า 7 สารชนิดน้ันก็จะมีฤทธ์ิ
เป็นเบสหรือด่าง แต่ถ้าค่า pH น้ันมีค่าเท่ากับ 7 แสดงว่าสารชนิดน้ันเป็นกลาง  เราสามารถวัดค่า pH ได้โดยใช้ Universal 
Indicator อย่างเช่น กระดาษลิตมัส (litmus) ซ่ึงจะเปล่ียนสีไปตามค่า pH ต่าง ๆ หรือสามารถใช้ Indicator จากธรรมชาติ
 ยกตัวอย่างเช่น น้ำ�จากกะหล่ำ�ปลีม่วง เป็นต้น

ผลไม้บางชนิด ตัวอย่างเช่น แอปเปิล สาล่ี กล้วย เม่ือผลไม้เหล่าน้ีถูกปอกและวางไว้ให้สัมผัสกับอากาศอยู่ช่วงเวลาหน่ึง    
ผิวหน้าของเน้ือผลไม้มันจะกลายเป็นสีน้ำ�ตาล ส่ิงท่ีเกิดน้ีเรียกว่า “ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำ�ตาลท่ีเก่ียวข้องกับเอนไซม์ 
(enzymatic browning)” ซ่ึงค่า pH ของ ผลไม้เหล่าน้ีเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส่งผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำ�ตาลว่า
เกิดช้าหรือเร็วโดยกิจกรรมน้ีผู้เรียนจะเห็นได้จากการเปล่ียนสีของของเน้ือแอปเปิล ท่ีถูกแช่ในสารละลายท่ีมีค่า pH ต่างกัน
จะส่งผลต่อการเปล่ียนสีอย่างไร

กรด

แอปเปิลเปลี่ยนสี

หัวข้อ

เบส ปฏิกิริยาสะเทิน อินดิเคเตอร์ ค่า pH

ผลกระทบของ pH ต่อกิจกรรมของเอนไซม์

ปฏิกิริยาออกซิเดชันในธรรมชาติ วิทยาศาสตร์การอาหาร

คำ�สำ�คัญ

กรด เบส ค่า pH เอนไซม์ ปฏิกิริยาของเอนไซม์

การออกซิเดชั่น

ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำ�ตาลที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์

พอลิฟีนอลออกซิเดส เมลานิน

ออกซิเจน การถนอมอาหาร

ระดับชั้น

ประถมศึกษา, มัธยมศึกษา

ประเภทของกิจกรรม

การทดลอง

จำ�นวนผู้ร่วมกิจกรรม

21 คน แบ่งเป็น 7 กลุ่ม (3 คน/กลุ่ม)

รูปแบบการดำ�เนินกิจกรรม

กลุ่มขนาดเล็ก

ระยะเวลาทำ�กิจกรรม

75 นาที

บทนำ�

1.	 นักเรียนเคยสังเกตหรือไม่ว่าเกิดอะไรข้ึนกับผลไม้อย่างเช่น แอปเปิลหลังจากท่ีถูกห่ันและวางท้ิงไว้เป็นเวลานาน
2.	 ส่ิงท่ีเกิดข้ึนกับแอปเปิล เกิดข้ึนกับผลไม้ชนิดอ่ืนหรือไม่ ? และเกิดข้ึนกับผักเช่นกันหรือไม่ ?
3.	 หากนักเรียนรับประทานแอปเปิลท่ีมีสีน้ำ�ตาลจะปลอดภัยหรือไม่ หรือควรนำ�ไปท้ิง ?
4.	 มีวัตถุใดอีกท่ีเปล่ียนสีเม่ือถูกวางไว้ให้สัมผัสกับอากาศ
5.	 ข้อสังเกตข้างต้นเหล่าน้ีมีความเก่ียวข้องเช่ือมโยงกันอย่างไร
6.	 ผลไม้ทุกชนิดท่ีถูกห่ันหรือปอกเปลือกออกจะเปล่ียนเป็นสีน้ำ�ตาลหรือไม่ ใช้เวลานานแค่ไหน?
7.	 เราสามารถทำ�อย่างไรได้บ้าง เพ่ือยับย้ังไม่ให้เน้ือผลไม้เปล่ียนสี
8.	 เราสามารถดำ�เนินการทดลองเพ่ือหาคำ�ตอบน้ีได้อย่างไร
9.	 ทำ�ไมหมอและนักโภชนาการจึงแนะนำ�ให้กินผลไม้สดมากกว่า นักเรียนอยากกินแอปเปิลช้ินท่ีมีสีน้ำ�ตาล เน้ืออ่อน

นุ่ม หรือแอปเปิลท่ีสดใหม่และกรุบกรอบ นักเรียนอยากกินผลไม้ท่ีกลายเป็นสีน้ำ�ตาลหรือไม่
10.	 นักเรียนพอจะรู้วิธีการเก็บรักษาผักผลไม้ไม่ให้กลายเป็นสีน้ำ�ตาลบ้างหรือไม่
11.	 นักเรียนเคยเห็นการเกิดสนิมของเหล็กหรือไม่ นักเรียนคิดว่าแอปเปิลท่ีถูกห่ันแล้วจะข้ึนสนิมหรือไม่
12.	 นักเรียนคิดว่าการเกิดสนิมของเหล็กและการกลายเป็นสีน้ำ�ตาลของแอปเปิลมาจากเหตุผลเดียวกันหรือไม่
13.	 นักเรียนจะป้องกันไม่ให้ส่ิงของเกิดสนิมได้อย่างไร

คำ�ถามนำ�เข้ากิจกรรม
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ข้ันตอนกิจกรรม นักเรียนสังเกตเห็นอะไร ?

แอปเปิลแช่อยู่ในน้ำ�เปล่าด้วยเวลา 40 วินาที

แอปเปิลแช่อยู่ในน้ำ�มะนาวด้วยเวลา 40 วินาที

แอปเปิลแช่อยู่ในน้ำ�ส้มสายชูด้วยเวลา 40 วินาที

แอปเปิลฝานบางท่ีไม่ผ่านการแช่ในสารใด ๆ (ควบคุม)

ตารางสังเกตการณ์ 

คำ�ถามหลังกิจกรรม
•	 แอปเปิลฝานบางในจานใดท่ีไม่กลายเป็นสีน้ำ�ตาล เพราะเหตุใด
•	 แอปเปิลฝานบางท่ีกลายเป็นสีน้ำ�ตาล เพราะเหตุใด
•	 แอปเปิลฝานบางท่ีไม่ผ่านการแช่ในสารใด ๆ มีการเปล่ียนแปลงอย่างไร

1.	 แอปเปิลสดฝานเป็นแผ่นบาง (นักเรียนสามารถห่ันแอปเปิลได้ในระหว่างทำ�กิจกรรม)
2.	 น้ำ�มะนาว
3.	 น้ำ�เปล่า
4.	 น้ำ�ส้มสายชู
5.	 คีมคีบ
6.	 กระดาษทิชชู
7.	 จานกระดาษ
8.	 ถ้วยกระดาษ
9.	 นาฬิกาหรือนาฬิกาจับเวลา (หรืออาจใช้นาฬิกาจับเวลาในโทรศัพท์มือถือ)

วัสดุอุปกรณ์

•	 นำ�ถ้วยกระดาษมา 3 ใบ ใส่น้ำ�เปล่า 1 ใบ น้ำ�มะนาว 1 ใบ และน้ำ�ส้มสายชู 1 ใบ พร้อมติดป้ายกำ�กับในแต่ละถ้วย
•	 นำ�จานกระดาษมา 3 ใบ พร้อมติดป้ายกำ�กับ “น้ำ�เปล่า” “น้ำ�มะนาว” “น้ำ�ส้มสายชู” บนจานกระดาษแต่ละใบ
•	 ใช้คีมคีบแอปเปิลท่ีฝานเป็นแผ่นบางแล้ว และนำ�แอปเปิลไปแช่ไว้ในถ้วยท่ีมี “น้ำ�เปล่า” ด้วยเวลา 40 วินาที แล้วนำ�ไปวางไว้

ในจานกระดาษแล้วติดป้ายว่า “น้ำ�เปล่า” ให้ทำ�เช่นเดียวกันกับ “น้ำ�มะนาว” และ “น้ำ�ส้มสายชู”
•	 นำ�จานกระดาษมา 3 ใบ แล้วติดป้ายกำ�กับ “ไม่ถูกทดลองโดยสารละลายใดๆ” ไว้บนจานกระดาษ
•	 วางแอปเปิลฝานแผ่นบางไว้ในจานท่ีแปะป้ายคำ�ว่า “ไม่ถูกทดลองโดยทดลองสารละลายใดๆ” โดยไม่นำ�ไปแช่กับ

สารละลายชนิดใดท้ังส้ิน
•	 การสังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของแอปเปิลทุก ๆ 10 นาที แล้วบันทึกส่ิงท่ีสังเกตได้ลงในตาราง ให้ทำ�เช่นน้ี 3 คร้ัง

ขั้นตอนดำ�เนินกิจกรรม

แอปเปิลเปลี่ยนสี
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แอปเปิลฝานบางท่ีถูกแช่ไว้ในน้ำ�เปล่าจะมีสีน้ำ�ตาลบ้างเล็กน้อย แต่จะไม่ชัดเจนมากเท่ากับ แอปเปิลฝานบางท่ีไม่ผ่านการแช่ในสารใด ๆ เน่ืองจากน้ำ�ได้จำ�กัดปริมาณของออกซิเจนท่ีจะเข้ามาสัมผัส
ผิวหน้าเน้ือของผลไม้ หากมีออกซิเจนมีปริมาณไม่มากพอจะทำ�ปฏิกิริยากับเอนไซม์ Polyphenol oxidase ท่ีจะเปล่ียน Phenolic เป็น Melanin (สารท่ีมีสีน้ำ�ตาลบนผิวผลไม้) ดังน้ันกลุ่ม
ควบคุมท่ีผิวหน้าสัมผัสกับอากาศโดยตรงผลไม้จึงกลายเป็นสีน้ำ�ตาล 

สำ�หรับแอปเปิลฝานบางท่ีผ่านการแช่ในน้ำ�มะนาวจะไม่เกิดการเปล่ียนสีหรือเกิดน้อย เน่ืองจากกรดในน้ำ�มะนาว ซ่ึงมีค่า pH ประมาณ 2.0 – 2.5 ได้หยุดย้ังการทำ�งานของเอนไซม์ Polyphenol 
oxidase นอกจากน้ีแอปเปิลท่ีแช่ในน้ำ�ส้มสายชูจะไม่เปล่ียนสีเช่นกันเน่ืองจากเป็นกรดเช่นเดียวกัน  อย่างไรก็ตามหากเอนไซม์ Polyphenol oxidase ได้สัมผัสอากาศผิวของเน้ือผลไม้ก็สามารถ
เปล่ียนสีได้เช่นกัน

ข้อมูลเพื่อประกอบการอภิปราย

แอปเปิลเปลี่ยนสี

- การทดลองควรอยู่ในการดูแลของครูผู้สอนหรือผู้ปกครอง
- ห้ามชิม กิน หรือด่ืมสสารทุกชนิดท่ีใช้ในการทดลอง
- นักเรียนโปรดฟังคำ�แนะนำ�ของครูผู้สอนด้วยความต้ังใจ
- ก่อนท่ีจะเร่ิมกิจกรรม นักเรียนควรสวมแว่นตานิรภัยและผ้ากันเป้ือน ควรหลีกเล่ียงการทำ�ให้สารเคมีสัมผัสกับร่างการโดยตรง เม่ือต้องมีการสัมผัสกับอาหารควรล้างมือก่อนเป็นอันดับแรก และ
  ล้างมือทุกคร้ังหลังจากเสร็จส้ินกิจกรรม

คำ�แนะนำ�ด้านความปลอดภัย

ในอุตสาหกรรมอาหารมีการใช้สารเคมีท่ีเรียกกันว่าสารกันบูด เช่น แอปเปิลฝานท่ีถูกห่อไว้ล่วงหน้าจะถูกถนอมและเจือปนไว้ด้วยซัลไฟต์ซ่ึงทำ�หน้าท่ีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ือให้ผลไม้ยังคง
กรอบและป้องกันจากการเปล่ียนเป็นสีน้ำ�ตาล การอบแห้งผลไม้ถือเป็นวิธีการถนอมอาหารท่ีเก่าแก่ท่ีสุด ซ่ึงการอบแห้งผลไม้จะมีความปลอดภัยเน่ืองจากไม่มีความช้ืนและส่ิงน้ีจะช่วยป้องกันไม่ให้
จุลินทรีย์เติบโต นอกจากน้ีผลไม้อบแห้งใช้พ้ืนท่ีในการจัดเก็บท่ีน้อยกว่า ผลไม้สีอ่อน เช่น แอปเปิล แอปริคอต กล้วย ลูกท้อ จะมีสีท่ีเข้มข้ึนในระหว่างการอบแห้ง กระบวนการน้ีเรียกว่าปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน ซ่ึงจะลดคุณสมบัติท้ังรสชาติ สี และสารอาหารอีกด้วย

การนำ�กิจกรรมต่อยอด

คำ�ถามนำ�เข้าสู่กิจกรรม
1. เราสามารถใช้กระบวนการใดบ้างเพ่ือหยุดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำ�ตาลได้บ้าง
2. ผลิตภัณฑ์สารกันบูดท่ีนำ�มาใช้ในเชิงพาณิชย์ดีต่อสุขภาพหรือไม่
3. เราสามารถใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้หรือไม่
4. เราสามารถใช้ก๊าซไนโตรเจนมาใช้เพ่ือป้องกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้หรือไม่
5. ค่า pH และอุณหภูมิส่งผลกระทบอย่างไรต่อเอนไซม์ Polyphenol oxidase

ข้ันตอนดำ�เนินกิจกรรม
1. เตรียมผลไม้แต่ละชนิด ได้แก่ แอปเปิล ส้ม และกล้วย ห่ันแอปเปิลและส้มออกเป็น 3 ส่วน ห่ันกล้วยให้เป็นช้ินเล็ก ๆ  โดยใช้มีดคนละเล่ม
2. วางผลไม้ไว้แยกกันในแต่ละจาน โดยเน้ือของผลไม้หงายข้ึน
3. ให้ผู้เรียนเขียนอธิบายส่ิงท่ีสังเกตเห็นจากผลไม้แต่ละชนิดบนโต๊ะ ห้ามดมกล่ินหรือชิมชุดทดลองใด ๆ ท้ังส้ิน ให้ผู้เรียนเขียนสมมติฐานลงในตารางท่ี 1 
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ผลไม้ สมมุติฐาน / คาดว่าจะเกิดขึ้น เหตุผล

แอปเปิล

ส้ม

กล้วย

ให้สังเกตการณ์และบันทึกเปล่ียนแปลง มีรูปร่าง สีเปล่ียนไปอย่างไร ทุก 5 นาที ลงในตารางท่ี 2
ตารางท่ี 2: บันทึกการเปล่ียนแปลง

ตารางท่ี 1: สมมุติฐาน

ผลไม้ การเปลี่ยนแปลง

5 นาที 10 นาที

แอปเปิล

ส้ม

กล้วย

แอปเปิลเปลี่ยนสี
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แอปเปิลเปลี่ยนสี

Dr Mya Thein

1. Science Experiment: The Brown Apple Project: Food Science, Plant Science
https://extension.purdue.edu/4h/Documents/Volunteer%20Resources/Science%20Made%20Easy/Brown%20Apples.pdf

2. Food Explorations Lab I: Enzymatic Reactions
https://naitcapi.usu.edu/media/uploads/2017/03/20/Enzymatic_Reactions_Teacher_Key.pdf

- เปรียบเทียบและหาความแตกต่างของปฏิกิริยาทางเคมีของผลไม้
- ปฏิกิริยาน้ีเกิดข้ึนกับผลไม้บางชนิดและไม่เกิดข้ึนกับผลไม้บางชนิดเพราะเหตุใด

อภิปรายหลังการทดลอง

อ้างอิง

ผู้แต่ง/แหล่งที่มา


