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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

國中組  成果報告表單 

題目名稱：豆豆先生，你怎麼熟? 不同材質的碗對綠豆熟度的影響以及綠豆熟度的數據化與定義 

一、摘要 

    本實驗研究煮綠豆時，放入瓷碗、玻璃碗、不鏽鋼碗，碗會影響綠豆煮熟的時間以及熟度。以電

磁爐 120 度的火力把不鏽鋼鍋內加入 1:18 的綠豆及水，煮滾後，蓋鍋蓋悶 25 分鐘，用熱電偶來監測

鍋內溫度及核心溫度。核心溫度:以煮熟的湯圓(約 4 克)來模擬綠豆裡面的溫度。而綠豆的熟度我們則

以壓力計來測量，目的為將熟度數據化，探討一個簡單的「煮綠豆湯」其中的原理以及加入何種材質

的碗會影響綠豆熟度。實驗顯示: 

不鏽鋼碗、玻璃碗、瓷碗都有加速導熱的效果，尤其是不鏽鋼碗，可以有效使煮綠豆的效率提

高，且在煮綠豆的所有過程之中，又以蓋鍋悶煮時的綠豆的核心溫度及硬度與綠豆的熟度最為相關。 

二、 探究題目與動機 

(一)前言 

人類不斷的開發，地球的資源也漸漸減少，但夏日炎炎，總想來上一碗冰涼消暑的綠豆湯，不過想

想為了那一碗綠豆湯，必須得在廚房待上一大下午，不僅浪費能源還不一定能煮得比壓力鍋煮的好

吃，又怯步了。那到底該怎麼做才能省下購買壓力鍋的錢又可以煮出一過好喝、綿密的綠豆湯呢？ 

(二)關於…… 

  1.放碗這件事 

我們查閱網路資料，發現一般家庭主婦都會放瓷碗在裡面，但為甚麼要用瓷碗呢?如果是為了要導

熱，不鏽鋼碗的效果不是比較好嗎?抱著這樣的好奇心我們展開了一系列的研究。 

2.課程的關聯 

國二第五單元熱，我們在 5-4 學到了熱的傳導(高溫物體與低溫物體接觸時，熱直接由高溫物體傳

播給低溫物體，這種情況稱為「熱傳導」)，於是我們就想知道究竟熱能是否會經過碗讓綠豆加快

熟的程度呢? 而其中的原理，是否跟我們所學的「比熱」有相關聯呢? 

三、 探究目的與假設 

(一)鍋裡碗的材質何種較容易使綠豆快熟→設立操作變因的三種材質 

                                           表一 

操作變因 控制變因 應變變因 

碗的材質: 

不鏽鋼碗、 

瓷碗(有上釉)、
玻璃碗 

鍋中碗的表面積、水量、綠豆質量、 

提供的熱量、同樣的外鍋、空氣溫度、 

湯圓的質量、熱電偶線頭量測放置的位置、蓋鍋悶相同
的時間 

綠豆硬度、 

核心溫度變化
比 

(二)綠豆熟度的定義 : 主觀 → 數據化 

(三)假設 

1.使綠豆快熟的主要原理為蓄熱(比熱)，意即會最大程度的影響水滾前以及蓋上鍋蓋悶煮時的溫度

變化 

2.在三個變因:不鏽鋼碗、瓷碗、玻璃碗中，以不鏽鋼碗的裝置會使綠豆熟的最快。 
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四、探究方法與驗證步驟 

實驗器材:                                        表二 

 

 

 

 

 

 

 

           

(一)煮綠豆： 

1.空白實驗（裝置如圖二）                     2.放碗實驗（裝置如圖五、六、七） 

 

 

 

 

      圖二          圖三         圖五         圖六      圖七     圖八    圖九      圖十                                  

3.測量硬度： 

 圖十一 

圖四 圖一 



3 
 

(二) 設計困難： 

                                          表二 

 優  點 缺 點 

電鍋 
溫度固定，較不會受外在溫度干擾(有蓋鍋

蓋)。 

(1)需要打開鍋蓋測量溫度，此時易有誤差

值，而溫度流失時的下降幅度不容易測

量及計算。 

(2)電鍋是使用外鍋加水的水量決定起鍋的

時間點，而我們若需要知道綠豆熟的

時間點，需要做更多空白實驗以得到

可以讓綠豆熟的水量(因為煮的過程不

能中途加水，且綠豆需要花一段時間

才能煮軟，所以水量很難微調) 。 

電磁爐 

(1)可以在實驗過程中自由做調整、測量及

觀察。 

(2)可控制煮的時間，如在水溫達到 100℃

時將電源關掉。 

較電鍋容易受到外在的溫度影響，須考慮

到外在的氣溫等因素。 

手持式 

溫度計 

價格低，且容易取得 

 

(1)在使用電鍋的前提下沒辦法同時量測溫

度 

(2)測量出來的數據無法即時記錄，需要透

過多次人工紀錄，再轉為圖表數據，因

而導致有些細微變化無法精準的掌握

到。 

熱電偶 

(1)可以感熱的線頭因線較細長，可以放進

鍋中測量任何地方溫度，且在蓋鍋蓋時

也可以同步測量 

(2)連接電腦可以即時記錄溫度 

(3)能測量相當微小的溫度變化，且可增加

測量溫度的範圍(核心溫度)  

價格昂貴且不易取得 

 

 

五、結論與生活應用 

(一) 測量不同材質碗與溫度上升的關係 

1.量測硬度及核心溫度作為綠豆熟的依據。 

另外，因為綠豆體積太小，無法精準地使用熱電偶量測內部溫度，因此改用湯圓代替，並計算溫度

變化比。. 

2.計算每分鐘水供給的熱量 

鍋中水量:180(ml)×6=1080(ml) 

(1)選擇電磁爐上顯示 120°的按鈕對其進行加熱，同時使用熱電偶量測溫度，溫度變化曲線至水滾

時的紀錄如圖十二、表四:  
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3.探討:  

由圖十二可知，從第 0 分鐘至 6 分鐘的溫度曲線成正

比狀態，而大約於 6 分鐘之後的溫度曲線趨於平緩，由此

可推測在加熱的過程中陸續蒸發的水蒸氣慢慢地散失熱

量，導致後續增加的溫度下降了一些。因此於 6 分鐘之後

的數據視為誤差值，而前 2-6 分鐘的溫度曲線可證實電磁

爐是為穩定的熱源。 

 

    首先我們想先探討核心溫度以及硬度之間是否有正相

關，我們先以圖十三、表五以及圖十四、表六做比較，可得

在不同材質的碗上依序排列的順序大致相同，但是以硬度而

言，不放任何碗而只有水的對照組，煮出來的綠豆明顯比其

他的綠豆硬度大，我們可推知熟的程度應為最小，又以圖十

三、表五與圖十五、表七做比較，前者代表當水沸騰時，其

核心溫度的排行，而其中又以不鏽鋼碗的溫度為最高，

而實驗組中以瓷碗為最低，對照組的溫度又低於瓷碗的

裝置；而後者代表蓋鍋悶煮時裝置蓄熱的能力，其中以

不鏽鋼碗的裝置總下降的溫度最少，瓷碗是為實驗組中

溫度下降最多的，而對照組的溫度更比瓷碗低。我們將

這個結果與圖十四、表六做比較，可得兩者其中的關聯

為:當核心溫度最高時，相對的綠豆硬度最小；當核心

溫度最低時，其硬度最大。而在蓋鍋悶煮時，核心溫度

所呈現出來的順序相較煮至水滾時的數據更貼近最終結

果。因此我們可推出以下結論:核心溫度可以決定綠豆的熟

度變化。 

    以圖十三、表五的實驗結果可得知:相較於實驗組，對照

組實驗的加熱過程中，散失到空氣及鍋子的熱量誤差不計，

電磁爐供給的熱量僅分布於 1080 毫升的水以及另外加上

190 毫升的水當中，這邊說明多加上 190 毫升的水是為了與

實驗組裝置的總質量相同。而在實驗組的加熱過程中，同樣

的 水 量 不

變，我們推

論若是熱量

被鍋內的碗

所吸收，使

水沸騰及影

響核心溫度

變化的熱量
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也隨之減少，則依照這個理論

如表八所示，利用鍋中的碗及

水的溫度會互相影響的理論，

比熱最高的瓷碗溫度難升難

降，應該需要最久的時間使水

溫上升至沸騰，然而，瓷碗卻是

最快到達沸騰水溫 100℃的，反

而比熱最小的不鏽鋼碗所

在的裝置水溫最難沸騰，因

此我們可推論其水滾前的

溫度變化主要影響的原理

非比熱，因此我們開始考慮

其他因素。 

    我們再上網查了三種材

質的碗的及導熱係數，如表

八。我們從圖十六、表九中

我們可以知道，當我們供給

一定的熱量時，水滾的時間

依序以玻璃碗及瓷碗幾乎並列，

差距大約於 24 秒上下，而不鏽

鋼碗則須再 3 分鐘多才能使水煮

滾。我們以這個比例與表九的數

據進行比較，我們發現三個操作

變因所差的時間比與三者導熱係

數相差的比吻合，由此可以推斷 在水煮滾時的溫度變化，

與材質導熱，也就是導熱係數最

為相關。 

我們再以相同的視角觀察在蓋

鍋悶煮時的溫度變化，圖十七、表十

的溫度相差值也與三者比熱的相差

值大致相等，因此可以推斷在蓋鍋

悶煮時影響的因素與蓄熱有關，也
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就是比熱。我們以比熱的理論試著解釋圖十七、表十，我們推論出因為比熱大的物體需要吸收較多熱

量才能上升及維持自身溫度，因此當我們停止供給熱量時，基於熱平衡的原理，比熱大的瓷碗需向水

「搶」來更多熱量以保持與周圍的溫度一致，因此水溫反而下降的較多，如圖十八、表十一，也連帶

影響了與熟度相關的核心溫度變化，如圖十九、表十二。 

我們想到的另外一個可以解釋蓋鍋悶煮的排名的假說是，利用圖十六、表八與圖十七、表十做比

較，我們可以看到一個特點，拿不鏽鋼碗裝置與瓷碗裝置舉例，不鏽鋼碗所在的裝置需要最久的時間

才能沸騰，然而，每分鐘提供的熱量是固定的，這也代表不鏽鋼碗的裝置提供了最多的熱量儲存於其

中，因此間接的影響在蓋鍋悶煮時的溫度下降幅度，可以證明煮綠豆的兩個步驟具有相關性。 

 

(二)利用上述推論，我們可以做一個總結: 

 

圖二十 
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