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ค าช้ีแจง 
  
 บทปฏิบติัการวิทยาศาสตร์ฉบบัน้ีเป็นปฏิบติัการแบบสืบเสาะ (Investigative Laboratory) 
โดยใช้รูปแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5E Learning Cycle) ซ่ึงมีโครงสร้างแบบปฏิบติัการสืบ
เสาะหาความรู้ตามท่ีครูก าหนดไวใ้ห ้(Teacher-Structured Laboratory) 
 ประกอบดว้ย บทปฏิบติัการ จ านวน 6 บทปฏิบติัการ ดงัน้ี   
  บทปฏิบติัการท่ี 1 เร่ือง การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  บทปฏิบติัการท่ี 2 เร่ือง ธรรมชาติของสารตั้งตน้กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  บทปฏิบติัการท่ี 3 เร่ือง พื้นท่ีผวิสัมผสัของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  บทปฏิบติัการท่ี 4 เร่ือง ความเขม้ขน้ของสารกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี บท 
  ปฏิบติัการท่ี 5 เร่ือง อุณหภูมิ กบัอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  บทปฏิบัติการท่ี 6 เ ร่ือง ตัวเร่งปฏิกิริยากับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีซ่ึงแต่ละบท
ปฏิบติัการประกอบดว้ย 2 ตอน คือ  
   ตอนท่ี 1 ประกอบดว้ย บทปฏิบติัการแต่ละเร่ือง และตอนท่ี 2 ช่วยกนัคิดช่วยกนัท า 
โดยมีขอ้ปฏิบติัและท าความเขา้ใจ ดงัน้ี 
    1.  ให้นักเรียนศึกษาแนวคิดการทดลอง สถานการณ์ท่ีครูก าหนด พร้อมวาง
แผนการทดลองตามขั้นตอนในบทปฏิบติัการน้ีพร้อมตรวจสอบสมมติฐานของการทดลอง สรุปผล 
และตอบค าถามทา้ยปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ โดยแบ่งหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในกลุ่ม 
    2.  นกัเรียนศึกษากิจกรรมในตอนท่ี 2 ช่วยกนัคิดช่วยกนัท า ซ่ึงเป็นการใชค้วามรู้
และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์จากตอนท่ี 1 โดยนกัเรียนช่วยกนัคิดและหาค าตอบ 
    3.  การทดลองในตอนท่ี 1 และตอนท่ี 2 เป็นกิจกรรมท่ีมีความสอดคล้องกนัจึง
ควรปฏิบติัการทดลองทั้ง 2 ตอน 
    4. ระยะเวลาในการเรียนบทปฏิบติัการทั้ง 2 ตอน ใชเ้วลา 2 ชัว่โมง 
 
 
 

ข้อปฏิบัติส ำหรับกำรใช้บทปฏิบติักำรวิทยำศำสตร์ 
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บทปฏิบัติกำรวิทยำศำสตร์ที่ 3 
เร่ือง พ้ืนที่ผิวสัมผัสกับอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 

 

ผลการเรียนรู้  
1. นกัเรียนสามารถท าการทดลองเพื่อหาปริมาณของกรดแลกติกได ้
2. สามารถเปรียบเทียบอตัราการเกิดปฏิกิริยาของสารในพื้นท่ีผวิสัมผสัท่ีต่างกนัได ้
3.  นกัเรียนสามารถอธิบายถึงผลของพื้นท่ีผวิสัมผสัของสารตั้งตน้ท่ีมีผลต่ออตัราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมีได ้

แนวคิดหลัก 

พืน้ทีผ่วิสัมผสัของสารตั้งต้น 
พื้นที่ผิวสัมผัส กรณีท่ีสารตั้งตน้มีสถานะเป็นของแข็ง สารท่ีมีพื้นท่ีผิวสัมผสั

มากจะท าปฏิกิริยาไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจากสัมผสักนัมากข้ึน  ใชพ้ิจารณากรณีท่ีสารตั้งตน้มี
สถานะของแขง็ ดงัภาพ 

 

ความแตกต่างของพื้นท่ีผวิ 
ท่ีมา : http://www.nakhamwit.ac.th/pingpong_web/React_Rate.htm 

ในกรณีท่ีสารตั้งตน้เป็นของแขง็ การเพิ่มพื้นท่ีผิวของสารจะช่วยให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเร็ว
ข้ึนได ้เน่ืองจากพื้นท่ีผิวท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้สารมีพื้นท่ีส าหรับการเขา้ท าปฏิกิริยากนัได้
มากข้ึน ตวัอย่างเช่น การเค้ียวอาหารให้ละเอียดก่อนกลืน จะช่วยท าให้อาหารมีขนาด
เล็กลง และมีพื้นท่ีผิวเพิ่มมากข้ึน จึงท าให้น ้ าย่อยในระบบทางเดินอาหารสามารถเขา้
ยอ่ยอาหารได ้
ง่ายข้ึน.  
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แนวคิดรอง 

การไทเทรต (titration) เป็นการวิเคราะห์หาปริมาณของสารท่ีไม่ทราบความ
เขม้ขน้ (unknown) ดว้ยการวดัปริมาตรของสารละลาย ซ่ึงปริมาตรของสารละลายจะ
มีความสัมพนัธ์กบัปริมาณสาร โดยท าปฏิกิริยากบัสารท่ีทราบปริมาณหรือความ
เขม้ขน้ท่ีแน่นอน โดย 

- สารท่ีไม่ทราบความเข้มข้นจะบรรจุในขวดรูปชมพู่เรียกว่าไทแทรนด์ 
(titrand) 

- สมมุติให้เป็นสาร A ส่วนสารท่ีทราบความเขม้ขน้แล้วหรือเรียกว่าสาร
มาตรฐานจะถูกบรรจุในบิวเรตต ์เรียกวา่ไทแทรนต ์(titrant) 

ส าหรับการไทเทรตทุกชนิด จุดท่ีสารท่ีเราน ามาไทเทรตท าปฏิกิริยากนัพอดี 
เราเรียกวา่จุดสมมูล (Equivalence Point)  ส่วนจุดท่ีอินดิเคเตอร์ (Indicator) เปล่ียนสี 
เราเรียกว่าจุดยุติ(End Point) ซ่ึงเป็นจุดท่ีเราจะยุติการไทเทรต โดยถา้เราใช้อินดิเค
เตอร์ท่ีเหมาะสมจะท าให้จุดยุติตรงกบัจุดสมมูลหรือใกลเ้คียงกบัจุดสมมูลมาก แต่ถา้
เราใชอิ้นดิเคเตอร์ไม่เหมาะสม อาจจะท าให้จุดยุติอยูห่่างจากจุดสมมูลมาก ท าให้ผล
การทดลองคลาดเคล่ือนได ้สมมุติให้เป็นสาร B โดยมีวสัดุอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง และ
พบได้ทัว่ไปในห้องปฏิบติัการ (ดังภาพ) ประกอบด้วย ขาตั้งเหล็ก (stand) ท่ียึด
บิวเรตต์ (buret clamp) บิวเรตต์ (burette) ขวดรูปชมพู่  (erlenmeyer flask) และ
กระเบ้ืองสีขาว (tile) 

 

ภาพแสดงการไทเทรตระหวา่งกรดกบัเบส 
ท่ีมา : http://www.scimath.org/lesson-chemistry/item/7197-titration 
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 ขั้นตอนการไทเทรต กรด – เบส 
  1. บรรจุสารละลายมาตรฐานลงในบิวเรต ไล่ฟองอากาศบริเวณส่วนปลาย 
ดา้นล่างออกใหห้มด 
  2.  ใชปิ้เปต ดูดสารละลายตวัอยา่งแลว้ใส่ลงในขวดรูปชมพู ่ 
  3.  หยดอินดิเคเตอร์ 2-3 หยด ลงในสารละลายตวัอยา่ง (น ้าผกัดอง) 
  4.  ก๊อกท่ีบิวเรตเพื่อปล่อยให้สารละลายมาตรฐานหยดลงไปท าปฏิกิริยากบัสารละลาย
ตวัอยา่ง แนะน าให้ใชมื้อขา้งท่ีถนดัจบัขวดรูปชมพูเ่พราะตอ้งเขยา่อยูต่ลอดเวลา มือท่ีไม่ถนดัใชจ้บั
เพื่อเปิด-ปิดก๊อกท่ีบิวเรต ขั้นตอนน้ีส าคญัมากควรวางกระดาษขาวเอาไวบ้นโต๊ะดว้ย เพื่อช่วยให้
สังเกตการเปล่ียนสีของอินดิเคเตอร์ไดง่้ายข้ึน การเปล่ียนสีในตอนแรกจะไม่ถาวร คือเม่ือเปล่ียนสี
ไปแลว้ชัว่ครู่ก็กลบัไปเป็นอยา่งเดิมอีกแสดงวา่ยงัไม่ถึงจุดยุติแต่ก็ใกลม้ากแลว้ เม่ือถึงขั้นตอนน้ีตอ้ง
ระวงัมากยิ่งข้ึนในการเปิดก๊อกให้สารละลายมาตรฐานหยดลงมา ถา้มากไปจะเลยจุดยุติไดง่้าย ผล
การไทเทรตจะใหไ้ม่ไดต้อ้งเสียเวลาเร่ิมตน้ใหม่การสังเกตสีของอินดิเคเตอร์ส าหรับบอกจุดยติุ ใหดู้
ท่ีสีอ่อน ๆ จาง ๆ ไม่ใหเ้ขม้มาก 
  5. ควรไทเทรตซ ้ าอยา่งนอ้ย 3 คร้ัง แลว้น าค่าเฉล่ียมาค านวณหาปริมาณสารตวัอยา่ง การ
ใชค้่าเฉล่ียจะช่วยใหค้วามคลาดเคล่ือนนอ้ยลง 
 ขั้นตอนการท าผกัดอง 
  ตอนที ่1 ขั้นการเตรียมวสัดุ 
เลือกประเภทของผกัท่ีนกัเรียนแต่ละกลุ่มจะน ามาท าผกัดอง ตามใจชอบ ลา้งใหส้ะอาด ผึ่งใหส้ะเด็ด
น ้า  
  ตอนที ่2 ขั้นการดองผกั 
   1. นักเรียนศึกษากระบวนการท าผกัดอง จากภูมิปัญญาชาวบ้านและท าตามโดย
ก าหนดใหส่ิ้งท่ีเหมือนกนั คือ 
    1.1 มวลของผกั 
    1.2 อตัราส่วนของส่วนผสม 
    1.3 ระยะเวลาในการดองผกั 
    1.4 ชนิดและขนาดของภาชนะบรรจุ 
    1.5 ดองในสภาวะไร้อากาศ 
    1.6 สถานท่ีและอุณหภูมิท่ีเก็บผกัดอง 
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   2. ท าผกัดอง โดยใชส่้วนของพืชท่ีมีมวลเท่ากนั แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ 
    2.1 ดองทั้งใบ 
    2.2 ดองหัน่ช้ินเล็กลง 
    2.3 ดองโดยสับใหล้ะเอียด 
   3. หมกัผกัดองไว ้ใหไ้ดร้ะยะเวลาตามท่ีก าหนด หาปริมาณกรดแลกติกในน ้าผกัดอง
ท่ีระยะเวลาเดียวกนั 
สารเคมีและอุปกรณ์ (รายการ/กลุ่ม) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ ต่อ 1กลุ่ม 
สารเคมี     

      50 cm3 

      10 cm3 

      250 cm3 

1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขม้ขน้ 0.1 mol/dm3  
2. หยดฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ 
3. น ้ากลัน่ 

อุปกรณ์  
      2 อนั 
      1 อนั 
      1 อนั 
      1 อนั 
      9 อนั 
      1 อนั 
 

1. บิกเกอร์ ขนาด 250 cm3 
2. บิกเกอร์ ขนาด 50 cm3 
3. หลอดหยด 
4. บิวเรต ขนาด 50 cm3 
5. ขวดรูปชมพู ่ขนาด 100 cm3 
6. ปิเปต ขนาด 25 cm3 
7. น ้าผกัดอง   
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ใหน้กัเรียนศึกษาสถานการณ์ต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามภาพนกัเรียนคิดวา่การท าผกัดอง  
เป็นการเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือไม่? ถา้เป็น สารท่ี
ไดเ้ป็นสารผลิตภณัฑจ์ากกระบวนการหมกั  คือ? 

ท่ีบา้นของนกัเรียนดองผกักินเอง
หรือไม่  มีขั้นตอนอยา่งไรบา้ง  ผกัดองชนิด
เดียวกนั มวลเท่ากนัดองดว้ยขนาดต่างๆ กนั  จะ
มีผลต่อปริมาณของสารผลิตภณัฑ ์ หรือไม่ 
อยา่งไร   

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement Phase) 
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 ทกัษะจ าเป็นท่ีใชใ้นการศึกษาเร่ืองน้ี ไดแ้ก่ ทกัษะการตั้งสมมติฐาน ทกัษะการก าหนดนิยาม 
เชิงปฏิบติัการ ทกัษะการก าหนดและควบคุมตวัแปร ทกัษะการทดลอง และทกัษะการตีความหมาย
และการลงขอ้สรุป 
 ให้นักเรียนท าการทดลองและตอบค าถาม 
 ตอนที ่1 การศึกษาพืน้ทีผ่วิของสารตั้งต้น 
วนั / เดือน / ปี……………………….........……กลุ่มที่……………..………ช้ัน……….…...........… 
ช่ือผู้ทดลอง  
 1……………………………….…………เลขท่ี………มีหนา้ท่ี……….…….. 
 2……………………………….……… ...เลขท่ี………มีหนา้ท่ี……………… 
 3………………………………….… …...เลขท่ี………มีหนา้ท่ี……………… 
 4……………………………….………...เลขท่ี………มีหนา้ท่ี……………… 
 5………………………….……………...เลขท่ี………มีหนา้ท่ี……………… 
1. ประเด็นปัญหา 
คือ ………………………………………………………………………………………..…...……. 
2. จากปัญหาขา้งตน้ 
 ตวัแปรตน้  คือ ……………………………………………………………….................…… 
 ตวัแปรตาม คือ ………………………………………………………………………....…….
 ตวัแปรควบคุม คือ… ……………………………………………..…………............……… 
3. สมมติฐาน คือ 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
4. นิยามเชิงปฏิบติัการ คือ  
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 

2. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration Phase) 
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5. นกัเรียนจะตั้งจุดประสงคใ์นการทดลองคร้ังน้ีไดอ้ยา่งไร 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
…………………………………………………..……………………………………….............… 
6. เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน ท าการทดลองดงัน้ี 
 ขั้นตอนการไทเทรตเพื่อหาปริมาณกรดแลกติกท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการดองผกั 
  1.  ตวงสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) เขม้ขน้ 0.1 mol/dm3 จ  านวน 50 cm3 ลง
ในบิวเรต ขนาด 50 cm3 
  2.  ตวงสารละลายน ้ าผกัดอง จ านวน 25 cm3 ลงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 100 cm3 แลว้หยด 
ฟีนอลฟ์ทาลีนอินดิเคเตอร์ 2 - 3 หยด เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
  3.  ค่อยๆ หยดสารละลาย โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) เขม้ขน้ 0.1 mol/dm3 ลงในขวด
รูปชมพู่ จนกวา่จะเห็นการเปล่ียนสีจากไม่มีสีเป็นสีชมพูคงท่ี บนัทึกปริมาตรของโซเดียมไฮดรอก
ไซด ์ท่ีใชไ้ป (ท าการทดลองซ ้ าแต่ละตวัอยา่ง อีก 2 คร้ัง)  
  4.  ท าการทดลองกบัน ้าผกัดองท่ีเหลือ ตามขั้นตอนขอ้ท่ี 1-3  
  5.  ค านวณเพื่อหาความเขม้ขน้ของสารละลายตวัอยา่ง โดยใชสู้ตร 
 

C1V1 =  C2V2 

 
   เม่ือ   C1 = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
     C2 = ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดแลกติก จากน ้าผกัดอง 
     V1 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์ท่ีไดจ้ากกการไทเทรต 
     V2 = ปริมาตรของของสารละลายกรดแลกติกท่ีใชใ้นการไทเทรต 
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ตารางบันทกึผลการทดลอง ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
ชนิดของสาร ปริมาณสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 เฉล่ีย 

หมกัทั้งตน้     
หมกัโดยหัน่ให้เล็กลง     
หมกัโดยการสับให้
ละเอียด 

    

 
ตารางบันทกึผลการทดลอง ความเขม้ขน้ของกรดแลกติกท่ีไดจ้ากกระบวนการดอง 

ชนิดของสาร ความเขม้ขน้ของกรดแลกติก (mol/dm3) 
หมกัทั้งตน้  
หมกัโดยหัน่ให้เล็กลง  
หมกัโดยการสับให้
ละเอียด 

 

 

 
 ความส าคญัของเร่ืองน้ีคืออะไร แลว้นกัเรียนจะระบุถึงใจความส าคญัของเร่ืองน้ีไดอ้ย่างไร 
ใหน้กัเรียนลองช่วยกนัคิดและตอบค าถามในกิจกรรมต่อไปน้ี 
 
 ตอนที ่2 ช่วยกนัคิดช่วยกันท า  
  
 เม่ือน าผกัแต่ละชนิดท่ีนกัเรียนน ามาดอง โดยก าหนดให้ขนาดของผกัท่ีน ามาดองต่างขนาด
กนั ปริมาณของกรดแลกติกท่ีได้จากกระบวนการหมกั ในระยะเวลาเท่ากนั เหมือนหรือต่างกนั 
อยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 

3. ข้ันอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation Phase) 
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ในกระบวนการหมกัผกัดอง มีการเปล่ียนแปลงทางเคมีอยา่งไรบา้ง  
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 
กรดแลกติก เป็นกรดประเภทใด มีสูตรโมเลกุลยา่งไร 
…………………….………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………..……………………………………….............… 
จากการทดลอง ผกัดองจากขนาดผกัแบบใดท่ีให้ความเขม้ขน้ของกรดแลกติกมากท่ีสุด นกัเรียน
ทราบไดอ้ยา่งไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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    อาหารหมกัดองจะเกิดปฏิกิริยาท่ีท าให้ลกัษณะ เน้ือสัมผสั ลกัษณะปรากฏ และกล่ินรสของ
อาหารเปล่ียนแปลงไปในทางท่ีผูบ้ริโภค ยอมรับได ้ซ่ึงปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการ
ท างานของเช้ือจุลินทรีย ์โดยจุลินทรียจ์ะใชเ้อนไซมท่ี์อยูใ่นเซลตวัเองยอ่ยสลายสารอาหารต่าง ๆ 
เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั จนไดเ้ป็นสารประกอบท่ีรวมกนั เป็นกล่ินรสท่ีดีและสร้าง
ความแปลกใหม่ให้กบัอาหาร ตวัอย่างการเปล่ียนแปลงทางเคมีของอาหารท่ีเกิดจากจุลินทรียใ์น
กระบวนการหมกัน ้ าตาล+Streptococcus spp. กรดแลกติก (นมเปร้ียว, ผกัผลไมด้อง) น ้ าตาล+
Saccharomyces spp. (ยสีต)์อลักอฮอล+์แก๊ส (ไวน์) อลักอฮอล ์+ ออกซิเจน +Acetobacter spp. กรด
น ้ าสม้ + น ้ า (น ้ าสม้สายชู) ปัจจยัท่ีช่วยในการหมกัดอง ไดแ้ก่ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจน 
อุณหภูมิ  ป ริมาณเกลือ  และเ ช้ือตั้ งต้น  ซ่ึง เ ม่ือปัจจัย เหล่า น้ีอยู่ ในสภาวะ ท่ี เหมาะสม  
จะท าให้จุลินทรียเ์จริญเติบโตไดเ้ต็มท่ี และผลิตเอนไซมใ์นปริมาณท่ีพอเพียงใน การท าปฏิกิริยา
เคมีกบัอาหาร ท าใหก้ารดองด าเนินไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว จนไดผ้ลิตภณัฑอ์าหารหมกัดองท่ีมีคุณภาพ 
เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภค ผกัท่ีใชใ้นการดองควรมีลกัษณะท่ีเหมาะสมในการดอง เช่น เน้ือแน่น 
สดสะอาด ปราศจากต าหนิหรือรอยช ้ า รูปร่างขนาดพอเหมาะ ไม่มีร่องรอยของเช้ือรา และไม่
เคลือบ wax เน่ืองจากน ้ าดองไม่สามารถทะลุผ่าน wax จนท า ให้ผกัดองกรอบได ้หากจ าเป็นตอ้ง
ใชจ้ริงๆ ควรหัน่ใหเ้ป็นช้ินๆ ก่อนการดอง นอกจากน้ีหากตอ้งการใหผ้กัดองมีคุณภาพดีควรน าผกั
มาดองมาท าการ ผลิตทนัที หรือภายใน 24 ชัว่โมงหลงัการเก็บเก่ียวโดยเก็บรักษา ในท่ีเยน็และ
อากาศถ่ายเทไดดี้ 

การเพิม่พื้นทีผ่วิสัมผสัของสาร 
   การเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวสมัผสัของสารท่ีมีสถานะของแขง็  ท าไดโ้ดยการท าใหข้องแขง็มีขนาดเลก็ลง คือตดั
ใหเ้ป็นช้ินเลก็ๆ หรือบดเป็นผงละเอียด ยิง่ท าใหส้าร 
มีขนาดเลก็มากเท่าใด(มวลคงท่ี) จะยิง่เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวใหม้ากข้ึน 
   การท่ีสารตั้งตน้มีพ้ืนท่ีผิวสมัผสัมากมีอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมีสูงเน่ืองจากอนุภาคของสารตั้งตน้มี
โอกาสชนกนัไดม้ากข้ึน จึงเกิดปฏิกิริยาไดเ้ร็วข้ึน 
    http://oknation.nationtv.tv/blog/horti-asia/2014/02/19/entry-6 

4. ข้ันขยายความรู้ (Elaboration Phase) 
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จากขั้นขยายความรู้ ใหน้กัเรียนช่วยกนัคิดและตอบค าถามในประเด็นต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
ค าถามส่งเสริมการคิด 
จากปฏิกิริยาระหวา่งลวดแมกนีเซียมกบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริก การเพิ่มพื้นท่ีผิวส าหรับลวด
แมกนีเซียม ท าไดอ้ยา่งไรไดบ้า้งและน่าจะมีผลอยา่งไรกบัอตัราการเกิดปฏิกิริยา 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
จากกระบวนการดองผกั การเพิ่มพื้นท่ีผิวส าหรับผกั นักเรียนท าอย่างไร และแบบไหนท่ีมีพื้นท่ี
ผวิสัมผสัมากท่ีสุด 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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 1. จากกระบวนการหมกัผกัดองของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม โดยศึกษาขนาดของผกัท่ีน ามาดอง
ท่ีมีขนาดต่างกนั มีผลต่อปริมาณของกรดแตกต่างกนันั้น เป็นการบอกให้ทราบวา่พื้นท่ีผิวสัมผสัมี
ผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ถา้ตามทฤษฎีการชน อธิบายเก่ียวกบัพื้นท่ีผวิสัมผสั ไดอ้ยา่งไร 
……………… ……………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………… 
 2. แคลเซียมคาร์บอเนตท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก ตามสมการ CaCO3(s) + 2HCl 
(aq)              CaCl2 (aq) + H2O (l) + CO2 (g) เม่ือใชแ้คลเซียมคาร์บอเนตท่ีมีมวลเท่ากนั ชนิดกอ้น
และชนิดผง ท าปฏิกิริยากบักรดไฮโดรคลอริก อตัราการเกิดปฏิกิริยาแตกต่างกนัหรือไม่อยา่งไร 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) 
  

5. ขั้นประเมินผล ( Evaluation Phase) 
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