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～水餃熟了，紅蘿蔔知道～ 
摘要 

本實驗探討「為什麼煮水餃要加水？」，經查資料及詢問店家，得知「大概」是為了使水

餃皮不容易破。實驗後發現，煮水餃時加水，事實上使水餃皮維持一段時間的「Q 度」不變

化，同學們稱之為「平原效應」，在此同時，內餡溫度仍會持續上升，可以煮熟。本實驗可說

是為「煮水餃加水」的動作做了一個科學註解。水餃熟了的最佳時機即是「內餡已熟，水餃

皮不至軟爛」的狀態。本實驗也發展出「紅蘿蔔煮水餃法」做為煮水餃時，知道「水餃熟了」

的參考指標。 

壹、 研究動機 
同學跟著家長包水餃，很好玩。但是煮水餃的過程中，媽媽等水滾了之後要再倒入冷水，

等水再次滾了之後才把水餃撈起來上桌。這個「加水，再等到沸騰」的動作讓他很好奇，所

以開始這個研究。查資料、問家長以及詢問水餃賣家得知，這個動作的目的好像大家也不是

很清楚是什麼用意。有人說這樣水餃才會熟，有人說這樣水餃皮才不會破，還有同學的家長

表示這個程序要重覆三次，還有水餃店老闆說「客人少的時候，滾兩次；如果客人很多，水

滾就上桌啦」…真是差太多了。這個程序有意義嗎？幾次才合理呢？ 
相關教學單元：力的作用(三上)、時間(三下)、熱和我們的生活(六下)、 
 

貳、 研究目的 
一、設計一個能測試水餃皮 Q 度的裝置，以利後續實驗。 
二、了解水餃皮泡在 20, 40, 60, 80 度水中，Q 度的變化情形。 
三、了解在只有煮水餃皮情況下，加水與不加水，是否使水餃皮 Q 度產生變化。 

1. 在持續加熱，不加水，的情況下，水餃皮 Q 度變化 
2. 在持續加熱，第三分鐘加自來水的情況下，水餃皮 Q 度變化 
3. 在持續加熱，第三、六分鐘加自來水的情況下，水餃皮 Q 度變化 
4. 在持續加熱，第三分鐘加冰水的情況下，水餃皮 Q 度變化 

四、自己包水餃、煮水餃，了解水餃內餡溫度變化的情形。 
五、了解不同條件下煮水餃，水餃內餡溫度變化情形。 
六、找出使水餃能夠熟，且水餃皮不破的最佳時間。 
七、為「水滾幾次之後撈起來才對？」找解答。 
八、找出一個簡便的方法，做為煮水餃時「水餃熟了」的指標。 
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參、 研究設備及器材 
一、水餃皮 Q 度測試儀 

木板、鋸子、線鋸、手搖鑽、熱熔膠、粗吸管、螺帽(當做砝碼)、鐵絲、尖嘴鉗、

晒衣夾。 
二、其他 

電磁爐、鍋子、水餃皮、1000cc 量杯、溫度計、(製作餡料用)餃肉、高麗菜、葱、

胡椒粉、醬油、棉質手套、切菜刀、壓克力板。 

 
圖1  實驗器材 

肆、 研究過程及方法 

名詞簡要說明 
煮水餃程序：把水煮開後，依鍋子的大小，倒入大約十～十五顆水餃(水餃專賣店則可以倒入

更多)。這時原本已經沸騰的水會變成沒有沸騰，等到水再次沸騰，可以看到有

些水餃載浮載沉，有的則還沒浮起，繼續加熱，則會有更多的水餃浮起。這時

有些人會加入冷水，再等到沸騰，就把水餃撈起。但有些人還要再放入冷水，

再等待沸騰。這個「加水、等沸騰」的過程有人會進行一次，有人進行二次，

有人進行三次之多，但就如同前面提到，也有人表示「客人多的時候，水滾就

撈起來了」。本實驗因為鍋具與爐具的限制，使用 3000~4000cc 的水，電磁爐煮

水餃，沸騰時加入 300mL 水。 
水餃皮 Q 度：這是我們自己定義出來的名詞。因為大家總是說「這樣皮比較 Q，比較好吃」

「口感比較好」「水餃皮不會破」…莫衷一是。到底「Q」是什麼呢？我們根據

大家解釋的語意，把「水餃皮能支撐的重量」定為「Q 度」，並且設計一個「水

餃皮 Q 度測試儀」來測量它。 
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研究流程 
 為什麼煮水餃要加水？

查資料 問店家 問家長

不確定開始實驗

煮水餃皮
製作

水餃皮 Q 度
測試儀

煮水餃

量測內餡溫度

不加水 加水 自己包水餃 外購水餃

水餃皮

浸在水裡

Q 度很低 Q 度下降
Q 度出現
平原效應

 「食物熟了」
書面資料

不同條件
煮水餃

平原效應
的時間

利用數學

計算水餃熟的
時間

決定最佳時間

構思

簡便方法

紅蘿蔔法 馬鈴薯法

自製
削薄片的工具

較恰當

紅蘿蔔煮水餃法

實驗六

實驗一 實驗二 實驗三 實驗四

實驗五

 
圖2  研究流程圖 
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實驗一  設計一個能測試水餃皮 Q 度的裝置，以利後續實驗。 

整個 Q 度測試儀經過許多次失敗的經驗(圖 3)，才改良至目前這個樣子。包含一個測試

架、T 型棒(圖 7)，以及用螺帽代替的砝碼，並且需要碼錶，在固定時間逐次加入砝碼。 
1. 取市售水餃皮一片，夾在自製的網夾裡，共做十組(圖 6)。 
2. 搭配 Q 度測試儀，待需要測試的時候，把整個網夾拿出來，放進匣口。 
3. 每隔 5 秒鐘在砝碼平臺放入一個砝碼。紀錄在第幾個砝碼時，水餃皮因支撐不了重

量而破裂。規定「每隔 5 秒鐘」是因為發現，一樣是載重五個砝碼情形下，有的水

餃皮一下子就破裂，有的則經過十多秒鐘才破裂，這對我們來說很難紀錄。因此才

決定每五秒鐘加一顆砝碼，把「時間」的變因排除。 
4. 測量時，垂直桿子必須保持直立。 

 

 

圖3  設計草圖 圖4  親手自製網夾 

 

 

 

 
圖5  網夾的大小大約是一片水餃皮 圖6  每次實驗需要十個網夾 
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圖7  水餃皮 Q 度測試儀  

 

 
 

上圖是 T 型棒的外觀。左圖

是與水餃皮接觸的地方，特

別選用圓弧型的頭，避免尖

角把水餃皮「刺」破。 

圖8  把螺帽當做砝碼，每顆 10.1 克。 圖9  T 型棒外觀 

 
實驗二  了解水餃皮泡在 20, 40, 60 80℃的水中，Q 度的變化情形。 

本實驗的目的在了解，如果水餃皮只是「泡」在水中，沒有「煮」，Q 度是否有變化？ 
1. 準備 20, 40, 60, 80℃的水各 4000CC，將十片水餃皮夾在網夾中，置入。 
2. 每隔二分鐘取一片出來測試荷重(即 Q 度)。 

實驗三  了解在只有煮水餃皮的情形下，加水與不加水，是否對水餃水的 Q 度造成影響。 
1. 準備 4000CC 的水，煮沸後，把十片夾在網夾中的水餃皮放進去煮。 
2. 之後每二分鐘取一片出來測試荷重，並實驗中途加水與不加水的情形。 
其中，加水與不加水的條件如下： 

A. 在持續加熱，不加水，的情況下，水餃皮 Q 度變化 
B. 在持續加熱，第三分鐘加 300mL 自來水的情況下，水餃皮 Q 度變化 
C. 在持續加熱，第三、六分鐘各加 300mL 自來水的情況下，水餃皮 Q 度變化 
D. 在持續加熱，第三分鐘加 14℃冰水 300mL 的情況下，水餃皮 Q 度變化 

砝碼平臺。可在上面放置

砝碼。我們設定的放砝碼

方式是每五秒鐘放一顆 

T 型棒。承載上方的

重量往下壓，測試水

餃皮是否能支撐得住 

主結構 

網夾 
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圖10  煮水餃皮的情形 

 
實驗四  自己包水餃、煮水餃，了解水餃內餡溫度變化的情形。 

為了使實驗的水餃規格相同，我們自己包水餃，採用菜：肉＝6：4 的比例製作

餡料，控制內餡的重量一律是 8 公克。並且為了了解水餃餡的溫度變化，特別找了

一種「電偶式溫度計」，它的溫度探針只有像電線那樣(圖 16)，把它插進水餃中，而

且為了怕它脫落，另外找小塊的水餃皮補上去(圖 14)。 
實驗進行的方式是依照一般煮水餃的方法： 
1. 水滾之後才把水餃放進去煮，等水滾之後加入 300mL 冷水。 
2. 在這過程中，每 30 秒紀錄一次水餃內餡的溫度，到達 95℃時停止。 

 

  

圖11  水餃內餡─高麗菜 圖12  把碎肉與其他食材混合 
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實驗五  了解不同條件下煮水餃，水餃內餡溫度變化情形。 
我們除了自己包水餃之外，也到商店買現包的水餃，不用冷凍水餃，因為冷凍

水餃還要解凍，如果直接煮，內餡的溫度太低，會影響結果。 
條件的設定以 3000cc, 4000cc 的水煮水餃。煮法按照一般的方法，即水煮開了

之後才把水餃投入，等水滾，加入一些水，再等水滾。包含以下幾種情況： 
3000cc 水，煮 5 顆水餃；  
3000cc 水，煮 10 顆水餃； 
4000cc 水，煮 5 顆水餃； 
4000cc 水，煮 10 顆水餃； 
4000cc 水，煮 15 顆水餃； 
4000cc 水，煮 20 顆水餃；  

 
實驗六  找出一個簡便的方法，做為「水餃熟了」的指標。 

由前面幾個實驗，我們大致了解在煮水餃過程中，「內餡熟」以及「Q 度變化」

之間存在的關係。但這還不夠簡便，誰會想要在煮水餃時帶著溫度計、紙、筆呢？

如果能提供大家一個簡便的方法，應該會更理想。 

 

 
圖13  大家一起包水餃，別組同學也好奇 圖14  溫度計探針插入水餃內部 

圖15  電偶式溫度計外觀 圖16  電偶式溫度計的探針 
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原本我們打算利用「熱縮膜」受熱會收縮的特性，當它受熱收縮後接觸到導線

的兩端，而使燈泡發亮的方式來告訴我們水餃熟了，但又考慮到把塑膠材質放進水

裡煮，恐怕大多數人都無法接受而作罷。因此，我們選擇「食物」，可以放進水裡煮，

大家比較能接受。 
最後我們選擇了馬鈴薯和紅蘿蔔，做為指標食物，可以在煮水餃時一起放進去

煮，主要因為這兩種食物很容易取得，且可以切成不同厚度的薄片。希望能藉由觀

察(或測試)馬鈴薯或紅蘿蔔的狀態，而知道水餃是否熟了。 
為了得到厚薄相同的薄片，我們自製了一個切削馬鈴薯的刀具(圖 19)，且藉著

調整墊片的個數(圖 20)，可以切削不同的厚度。實驗進行方式如下： 
1. 把馬鈴薯或胡蘿蔔削好(圖 17)，按照煮水餃的方式，等水沸騰了才把薄片放進去

煮。 
2. 每隔單數分鐘(即第 1, 3, 5 …分鐘)，拿馬鈴薯出來測試中心部份，是否能被九顆

螺帽的重量壓破。 
3. 每隔雙數分鐘(即第 2, 4, 6 …分鐘)，拿紅蘿蔔出來測試中心部份，是否能被九顆

螺帽的重量壓破。 
為什麼單數分鐘時拿馬鈴薯，雙數分鐘拿紅蘿蔔？這是因為怕時間如果太接

近，測試的同學會來不及實驗。 
選擇九顆螺帽的原因是，每顆螺帽重量是 10.1g，九顆是 90.9g，再加上 T 型棒

空重是 17g，加起來等於 107.9g ，不會太重或太輕，可以給底下的被測試物恰當的

壓力。108g 大約是一瓶養樂多的重量。 

圖17  紅蘿蔔切片 圖18  煮馬鈴薯片與紅蘿蔔片 

圖19  自製切薄片的工具 圖20  利用螺絲墊片調整薄片的厚度 

切菜刀的刀刃 

墊片 
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←把「水餃皮 Q 度測試儀」改為測試馬鈴

薯或紅蘿蔔能不能被刺穿的工具。這時

砝碼平臺固定使用 9 顆砝碼(螺帽)。使

用 9 顆砝碼的原因是，每顆螺帽重量

10.1g，9 顆是 90.9g，再加上 T 型棒空

重是 17g，加起來等於 107.9g ，不會太

重或太輕，可以給底下的被測試物恰當

的壓力。108g 大約是一瓶養樂多的重

量。 

圖21  以 Q 度測試儀測試馬鈴薯能不能被刺穿  
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伍、 研究結果 
實驗一  設計一個能測試水餃皮 Q 度的裝置，以利後續實驗 
(略，製作完成「Q 度測試儀」，已於 P4 說明) 
 
實驗二  了解水餃皮泡在 20, 40, 60, 80 度水中，Q 度的變化情形 

水餃皮泡在不同水溫裡的Q度變化
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圖22  水餃皮泡在不同水溫裡的 Q 度變化情形 

由圖 22 可以看出，水餃皮如果只「泡」在水裡，它的荷重只有 2~3 個螺帽重，而且不管在什

麼溫度，相差並不大。只能荷重 2~3 顆砝碼的水餃皮其實是沒有什麼支撐力的。 
 
實驗三-1  了解在持續加熱，不加水情況下，水餃皮 Q 度的變化 

煮水餃皮過程中不加水，Q度變化情形
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圖23  煮水餃皮不加水，Q 度變化情形 
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由圖 23 得知，如果不加水，水餃皮的荷重會像溜滑梯一直往下掉。 
再者，與實驗二相比，我們發現，高溫水煮之後，水餃皮的荷重能夠提升。如果水餃皮只泡

水，它只能支撐 2~3 個螺帽，但經過加熱，竟然都能支撐 6~7 個螺帽。因此。「加熱」會使水

餃皮的 Q 度提升。不過，隨著加熱時間越長，Q 度會下降。 
 

實驗三-2  持續加熱，第三分鐘加水的情況下，水餃皮 Q 度變化 

(第3分鐘加水300mL, 25℃)平均
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圖24  持續加熱，第三分鐘加水 300mL，水餃皮 Q 度變化情形 

這個實驗中，在第三分鐘加入一般的自來水 300mL，其溫度約在 24~25℃之間。我們覺得水

餃皮在第 6~10 分鐘部份，即黃色圈圈附近出現一段比較平坦的區域，我們稱它為「平原效應」。 
 

實驗三-3  持續加熱，第三、六分鐘加自來水的情況下，水餃皮 Q 度變化 

(第3,6分鐘加水300mL, 25℃)平均
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圖25  第 3, 6 分鐘加水 300mL，Q 度變化情形 
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這次我們刻意在第三、六分鐘都加水，想看看是否能使平原效應更明顯，從圖 25 來看，平原

效應仍舊有出現(黃色圈圈附近)，卻不見得有延長。 
 
實驗三-4  在持續加熱，第三分鐘加「冰水」的情況下，水餃皮 Q 度變化 

(第3分鐘加水300mL, 14℃)平均
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圖26  第 3 分鐘改加冰水 300mL，Q 度變化情形 

我們猜想「如果加冰水，效果會不會好一點？」於是把原來使用的自來水，改為 14℃的

冰水。由圖 26 可以看出，平原效應有出現(黃色圈圈附近)，但似乎沒有更佳的效果。 
我們請老師幫忙把四張圖疊在一起看，更能看出水餃皮在不同情況下，Q 度的變化情形。 
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水煮水餃皮不加水與加水情形下，Q度變化
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圖27  有、無出現平原效應的區別 

從圖 27 可以看出，在大約第 6 分鐘～第 12 分鐘，不加水情況下(淺藍色線)，Q 度直接下

降，反觀其他有加水的情況下(橙色虛線圈起來的地方)，都有出現平原效應。我們認為加水

的目的是在延緩水餃皮被煮得軟爛的做法。 
 
實驗四  自己包水餃、煮水餃，了解水餃內餡溫度變化情形 

水餃內餡溫度作圖(其中之一)
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圖28  水餃內餡溫度變化情形(之一) 
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圖 28 是我們紀錄下來的水餃內餡溫度升高曲線的其中一組數據。這個實驗及曲線引發出

我們更多的疑問。 
1. 內餡溫度是否到了 95℃ 或 96℃ 就不會再升高了呢？ 

2. 我們知道溫度升高了，但是裡面的餡是否熟了呢？什麼時候才算是熟了呢？ 
3. 根據前面的水餃皮實驗，我們是否可以找出水餃皮不會太爛，而內餡熟了的

最佳時間呢？ 
4. 這個曲線會不會往上揚，或是平緩地上升呢？曲線上揚的陡峭與否，代表什

麼含義呢？ 
跟老師討論的結果，我們大致知道： 

1. 由於水餃是在水裡煮，水的溫度不會高過 100℃，所以內餡的溫度「應該」

不會比 100℃高。 

2. 內餡是否熟了？真的很難知道。 
3. 「最佳時間」應該呼之欲出了。 
4. 曲線上揚表示內餡吸熱快，曲線平緩上升，表示內餡吸熱慢。但是影響內餡

吸熱的因素包含：水的多寡、熱源的加熱強度、水餃餡的比熱… 
我們覺得老師很「奸詐」，一直不跟我們講正確解答，總是說「應該如何…如何…」，

要我們自己試試看。能怎麼辦呢？只好再試試。 
還有，在這煮水餃的過程中，加了 300mL 的水，原本沸騰的水變成不沸騰，可是從

水餃內餡溫度變化看來，溫度仍然持續升高，這讓我們很意外。 
 
然而，最令我們苦惱的是「什麼時候算是水餃熟了呢？」又該如何知道它熟了？查

資料的結果告訴我們，把食物煮熟的最主要目的是為了殺菌，避免生病。在一份資料中

顯示英、法在規範肉品加工過程中有這樣的規定(如圖 29)： 

 
圖29  節錄農委會畜產所網頁介紹「食品真空調理法」 

再者，向本校的廚房詢問「怎麼知道食物熟了呢？」工作人員告訴我們「食物翻炒均勺

之後，我們會用食物溫度計插在大鍋的中心部位，必須達到 75℃，五分鐘以上，食物就算熟

了。」 
 
根據這兩方資料，我們覺得水餃熟了必須至少達到「75℃，五分鐘」。 
當我們與老師討論到這裡，老師突然長長地嘆了一口氣。根據我們對老師的了解，這是

「踏到鐵板」的意思。果然，老師說「這要用到微積分…」「你們連代數、方程式都還不知道

是什麼，怎麼跟你們講微積分呢？」還好老師說這部份交給他幫忙算，就暫且把老師當做一

台計算機吧，這樣我們才能繼續往下想。歸納與老師討論的結果如下，先由水餃內餡溫度走

向圖來看。 
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水餃內餡溫度作圖
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圖30  水餃內餡溫度上升情形(之一) 

以圖 30 來看，水餃內餡溫度上升可以由一個二項式代表。 

637.164282.00006.0 2 ++−= xxy ……………甲式 

當我們以「75℃，維持五分鐘」為判定水餃熟了的基準時，只要溫度維持在 75℃五分鐘，

食物就算熟了，這是水餃熟了的最…最…最…低標準，也就是上圖的□ABEF 黃色區域部份，

這個區域就代表水餃過了 75℃之後所吸收的熱能。可是，實際的溫度是循著黑色趨勢線往上

走的，這樣的話，水餃吸收的熱能是□ABCD，也就是紅色區域。意思是說，紅色區域面積

與黃色區域面積應要一樣大。 
∴  □ABEF＝□ABCD 

假設水餃在第 x 秒熟了(也就是 C 的位置)，從 183 秒(B 點)積分到 x 秒，列式如下： 

∫ ++−
x

xx
183

2 637.164282.00006.0  

依據積分公式，從 183 秒積分到 x 秒，這個式子會變成： 

]183637.16
2

1834282.0
3

1830006.0[

]637.16
2

4282.0
3

0006.0[

23

23

c

cxxx

+×+
×

+
×−

−+++
−

……乙式 

∵  □ABEF＝□ABCD 
∴  乙式 ＝ (483-183) × 75 
 

[註 1]183 是將 75 代入甲式所求得的 x 值，也就是說，在 183 秒時，達到 75℃ 
[註 2] 483 是達到 75℃之後五分鐘，亦即 183+60×5=483。這個意義是如果整個鍋子一直

A 
D 

C E 

F 

B 
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維持 75℃，只要持續到 483 秒的時候，水餃就熟了。(這就是上圖的 E 點) 
老師說乙式「是一個一元三次方程式，求一個解，介於 400~500 之間」，很難，他也不會。

但是老師幫我們利用 Excel，以代入法找出一個近似解 437 秒，反正煮水餃時多煮一秒或少

煮一秒並不會差太多嘛～ 
哇～我們利用積分算出在第 437 秒，水餃就熟了。 
 

實驗五  了解不同條件下煮水餃，水餃內餡溫度變化情形 
接下來我們試做多種不同情況的煮水餃。在實際情況下，我們不太可能用一大鍋的

水煮一兩顆水餃，也不太可能用很少的水煮很多水餃。因此，我們把水餃數限制在 5~20
顆，使用的水量控制在 3000~4000cc，並且以電磁爐的最強火力為熱源，這與一般煮水

餃的情況比較符合。大概可以歸納出這樣的結論：「使用的水量少，煮的水餃少，則曲

線陡峭；水量多，水餃多，則曲線平緩」 
紀錄數據繪圖的結果發現，溫度上升的曲線大約會落在 A,B 兩條曲線中間的區域裡。 
3000cc 水，煮 5 顆水餃；→ A 曲線 
4000cc 水，煮 20 顆水餃；→ B 曲線 

水餃餡溫度升高的兩種極端情形
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圖31  兩種極端條件下煮水餃，溫度變化情形作圖 

上方曲線代表的是升溫比較快的情況；下方曲線代表升溫比較慢的情況。 
[註]下方曲線，在 303 秒時達到 75℃。再經五分鐘，即 603 秒時就熟了。 

∫ ++−
x

xx
303

2 408.182472.00002.0 …………丙式 

根據前面的陳述，從 303 秒積分到 x 的結果，與「75℃，維持五分鐘」的熱能會相等，

可列式如下： 

A 
B
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丙式＝(603-303) × 75 
這個式子展開之後是一個一元三次方程式，我們還是請老師幫忙計算，答案是 268。也

就是說，如果依循曲線升溫，要到 571 秒才會熟。(303+268=571) 
與實驗四比較之下，有 134 秒的差距。(571 – 437 = 134) 也就是說，這兩種升溫曲線，

把水餃煮熟，會相差 134 秒。 
綜合來看，第一種煮法需要 437 秒 (7 分 17 秒)，第二種煮法需要 571 秒(9 分 31 秒)，都

落在水餃皮的平原區域(圖 27)，更準確地說，水餃皮還能維持 4 顆螺帽的 Q 度，我們認為這

就是加水的用意。  
另一層意義是，各種水餃，只要使用 3000~4000cc 的水煮，水滾之後加一次自來水

300mL，它們在 7 分 17 秒到 9 分 31 秒之間就會熟，都可以撈起來吃了。 
再者，我們發現，在煮水餃時，如果能知道內餡溫度從 30 度上升到 40 度(或 50 度)的時

間，可以根據曲線推算需要多少秒把水餃煮熟，秒數越短越好。 
坊間有販賣一種「食物溫度計」，如圖 33。它剛好可以刺入水餃中測量內餡的溫度。 
舉例而言，把 40℃, 60℃ 代入 A 曲線的二項式，得到 59.5 秒及 122 秒，二者相差 62.5

秒。意思是說，如果從 40℃升溫到 60℃花了 62.5 秒，這種升溫速度是快的。把 40℃, 60℃ 代

入 B 曲線的二項式，得到 94.3 秒及 201 秒，二者相差 106.7 秒。意思是說，如果從 40℃升

溫到 60℃花了 106.7 秒，這種升溫速度是慢的。列表如下： 

時間

升溫速度 快 普通 慢

是否適合
煮水餃

快熟
皮不易破

中等
很慢熟

皮容易破

水餃內餡從 40~60℃  所需要的時間長短，與煮水餃的關係

62.5 秒 106.7 秒0 秒

 
圖32  水餃內餡從 40 度升溫到 60 度所需要時間長短，與煮水餃的關係 

 
除此之外，我們也認為依循圖 31 的 A 曲線煮水餃比較好，因為花的時間短，就越能避

免使水餃皮浸在水裡，造成 Q 度一直下降。要怎樣才能循 A 曲線呢？應該要大火煮、水不要

太多、一次不要煮太多水餃。或者，想要一次煮越多的水餃，火力一定要夠強。 

  
圖33  食物溫度計的外觀 圖34  它有小型螢幕可顯示溫度 
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實驗六  找出一個簡便的方法，做為「水餃熟了」的指標 
在實驗四裡，我們在老師協助下使用一知半解的積分方式把水餃熟了的時間找出來，而

且必須在 3000~4000CC 水的條件下才成立，這似乎是太麻煩了，能不能簡單一點呢？ 
我們把紅蘿蔔與馬鈴薯削成 3~4mm 的薄片，放進煮水餃的鍋裡一起煮，發現馬鈴薯在第

4 分鐘就被 T 型棒刺穿了，紅蘿蔔則可持續到第 12 分鐘，才被刺穿。 
接著改用 1~2mm 的紅蘿蔔薄片，大約在 9 分鐘左右就能被刺穿，我們在家裡煮水餃時，

大多使用瓦斯爐，水量則與實驗條件相去不遠，利用這個方法，不必計時，只要等到紅蘿蔔

可以被刺穿，水餃就熟了，非常令我們興奮。這種方法在煮水餃時非常實用。我們稱這個方

法為「紅蘿蔔煮水餃法」，歡迎大家告訴大家。 
 

陸、 討論 
1. 大鍋子、大火煮水餃會有差別嗎？本次實驗使用的是家庭用微波爐，每次大約煮十顆

水餃，然而在一般專賣水餃的店家裡，他們使用的是很大的桶子，很強力的瓦斯爐，

很多的水，一次可以同時煮很多水餃。我們實在很納悶在這種條件下，升溫曲線到底

是如何？ 
2. 火力大小的差別。從圖 31 看來，我們覺得煮水餃時使用強力一點的熱源應該比較好，

一次大約煮十顆左右為佳。如果用很多的水、煮很多的水餃，火力又不夠的話，升溫

曲線會越往 B 偏，這就需要更多時間達到 75℃，這使泡在水裡的時間越長，水餃皮

容易失去 Q 度，也就易破。 
3. 本次實驗裡，本來想探討「加兩次水」會有什麼情況發生？會發生兩次平原效應嗎？

實際做了幾次實驗都覺得觀察不出 Q 度與加一次水的情形有什麼不同，也就沒有再繼

續下去，更不用談「加三次水」會是什麼情形了。下次不妨再探討一下是什麼原因。 
4. 有人問我們「水餃皮的厚度一樣嗎？」這次實驗是採用同一家水餃店的水餃皮，以重

量計價，據老闆表示，他們必須控制一斤的重量大約是 60 張水餃皮，可以多個 2~3
張，以免顧客不夠包或是剩太多，以後才能拿捏多少料、需要多少水餃皮。由此可知

水餃度的厚度有其均一性。 
5. 日後應該還可以探討，水餃皮的原料如果加入不同比例的高筋麵粉、中筋麵粉、樹薯

粉…是否能延長平原效應的時間，這對煮水餃有很大的幫助，說不定能研發出我們自

己的獨特配方哩！ 
6. 根據我們的結論，煮水餃要加一次水，反觀有的人要加二次水、三次水，再等到水滾，

那可真是浪費能源呀！ 
7. 同學把結論告訴媽媽，實際在家操作，本來媽媽很懷疑，一直問「真的嗎？」，等到

紅蘿蔔可以刺破時，把水餃打開來檢查，吃吃看，果然熟了，媽媽也很訝異。而且媽

媽覺得這種「熟」是「剛剛熟」，要再煮久一點也可以。 
8. 這次使用了對我們來說很難的「微積分」，聽起來很炫，但事實上我們是一知半解的，

只能對原理多做了解，其他諸如積分時「把次方加一，移下來當做分母」，真的不懂，

希望以後能懂。同學說他想到一句廣告詞「用電腦滾土豆」(台語)，而我們是「用微

積分煮水餃」，哈～哈～ 
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柒、 結論 
一、水餃皮泡在 20, 40, 60, 80 度水中，Q 度維持在很低的狀態不太改變。因此，要使水

餃皮產生支撐重量的 Q 度，一定要「煮」。 
二、煮水餃皮時，不加水，水餃皮 Q 度會逐漸下降。如果加水，則會維持一段時間的 Q

度不變化，我們稱之為「平原效應」。這就是加水的目的。 
三、在第 3, 6 分鐘都加水，並沒有觀察出兩次平原效應。加冰水也沒有更久的平原效應

出現，因此，加一般的水即可。 
四、水餃內餡溫度變化情形，並沒有因為加水而使溫度上升變慢(圖 25)。這可能可以解

釋為什麼煮水餃要加水，因為加水可以保持水餃皮的 Q 度，而內餡卻沒有停止「從

生到熟」的進程。 
五、加一次水的情況下，水餃能夠熟，且水餃皮不破的最佳時間大約是 7 分 17 秒到 9 分

31 秒之間，如果煮到 12 分鐘也還算可以。 
六、我們找出一個「紅蘿蔔煮水餃法」，做為煮水餃時「水餃熟了」的參考，歡迎多加利

用。 
整體而言，我們對煮水餃的建議如下： 

1. 要用大火煮，不要細火慢燉。內餡快熟，水餃皮才不容易破。 
2. 一次不要煮太多顆水餃。 
3. 水滾之後，加一次水，可以延緩水餃皮變軟、變爛的時間，加兩次或三次水，好

像效果不明顯。 
4. 煮水餃的時間控制在 7 分 17 秒以上，到 9 分鐘之間為佳。 
5. 如果不想計時，煮水餃時，切一片 1~2mm 的紅蘿蔔放進去一起煮，當發現紅蘿

蔔可以被刺穿時，水餃就熟了。 
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【評語】080803 

本作品探討一個生活上有趣的問題，煮水餃為何要加

水，研究結果也提供很好的答案，作者自製儀器測量所謂的

『Q 度』以此量化一般概念(感覺)的作法很有創意，但有些

研究觀摩所作的推論有些過度，仍需更多證據或進一步的觀

察測量，原始構想和應用性佳。 
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