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壹、摘要 

    無論使用竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋，蒸煮時都會出現滴水的現象，

其中以不鏽鋼蒸籠滴水現象最嚴重。我們發現以砂子來偵測滴水效果最明顯，無

論蒸籠或電鍋，當溫度到達最大值之後，再過約 1-3 分鐘是偵測滴水痕跡較佳的

時機。我們初步推側蓋子的傾斜度應該是蒸籠、電鍋滴水現象之主因，實驗證明

傾斜角度是影響凝結水滴滴落或滑落之關鍵因素。我們也發現滴水位置，主要發

生在蓋子內螺絲或平面位置，但只要傾斜 15 度以上，凝結水就會沿著斜面滑落，

而不會向下滴落，我們應用傾斜 15 度的圓錐蓋子，以雙層蒸籠與電鍋進行測試，

經實驗證明，確實可以防止凝結水滴落，預期未來此種圓錐蓋子可廣泛運用在各

種蒸煮器具，且極具實用價值。 

 

貳、研究動機 

「蒸籠」是實習課常用到的器材，每次蒸煮完去看成品時，就會覺得很懊惱，

為什麼每次蒸煮完後的成品表面都會皺皺得不好看呢？ 

  由於這個原因，我們去網路搜尋一下有關蒸籠的資訊，很可惜的是，有關它

的介紹並不多。因為這樣，引起了我們強烈的興趣，想進一步的了解它的構造，

並改善它美中不足的地方。於是我們請教老師，接著，我們展開了一段充實的研

究過程。 

 

 

参、研究目的 

1. 探討蒸煮過程「滴水」之原因。 

2. 探討如何解決「滴水」之問題。 

3. 驗證防滴方法之實用性。 
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肆、研究設備與材料 

一、設備 

 

 

二、材料 

低筋一號  (統一企業股公司) 

中筋二號  (統一企業股公司) 

特級高筋粉  (統一企業股公司) 

在來米粉  (上統農產股份有限公司) 

台糖精製細砂  (台灣糖業股份有限公司) 

黑砂糖  (新台南糖廠股份有限公司) 

台糖貳號砂糖  (台灣糖業股份有限公司) 

強力即發酵母  (法國燕子牌) 

特級泡打粉  (大福食品原料行) 

大豆砂拉油  (台糖公司) 
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伍、研究過程與方法 

一、文獻探討 

蒸籠（黃，2010） 

    有關「蒸籠」有學術參考價值的研究文獻非常少，較為相關的文獻摘錄如下： 

1. 探討蒸籠以電磁爐隔水加熱時，蒸籠內溫度上升的情形。 

結論：在加熱過程中蒸籠內的溫度未達熱平衡時，溫度以底層的溫度較高。 

2. 探討蒸籠體積對加熱升溫時間之影響。 

結論：發現蒸籠體積越大，所需加熱時間就越長。 

3. 探討蒸籠隔層對溫度變化之影響。 

結論：隔層孔洞越大，溫度暴衝現象就越不明顯。 

4. 探討蒸籠內部壓力與溫度變化之關係。 

結論：蒸籠內部壓力，會影響溫度變化。 

凝結水（曾，1987） 

液態水與空氣接觸表面，水分子因吸收熱能，而進入空氣中，此種從液相脫

離而進入氣相的過程稱之為「蒸發」或「氣化」。當受熱溫度升高時，蒸發作用

就會加速，絕大多數的水分子就擁有較高的能量，而足以轉變成氣態的水蒸氣而

進入空氣中。 

如果液態水是盛於一封閉緊密的容器中，水分子固然能從液態中脫逃而進入

空氣中，但它們走的不會很遠，有些在密閉的容器空間中彈躍的分子，會撞擊水

面而再度重返液態水中，這個過程`之為「凝結」或「液化」─是指氣相分子轉

變成液相分子的過程而言。 

液態的水與氣態的水蒸氣其分子濃度，會因溫度變化而有所不同，當溫度愈

高時，則蒸氣壓也會愈大，不同溫度下，會有不同的水蒸氣壓，當水蒸氣壓到達

一特定值後，有些水蒸氣分子，會重返水面而進入液態水中，有些水蒸氣分子，

則會在容器內壁形成液態的凝結水，於是液態水之蒸發反應，與氣態水蒸氣之凝

結反應，二者呈現一種動態的平衡，而使蒸氣壓維持在一定的數值。 

靜力平衡（賴，2009） 

在觀察日常生活中的現象，當物體受到數個力同時作用，而此物體既不移動

也不轉動，也就是達到所謂的靜力平衡。物體達成靜力平衡時必須同時符合以下

的兩個條件：(1) 移動平衡的條件：合力為 0，物體不移動。 

(2) 轉動平衡的條件：合力矩為 0，物體不轉動。  

若物體僅受兩力作用而達靜力平衡，則此兩力大小相等、方向相反，合力為

零，且作用在同一直線上，合力矩為零。 
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二、研究架構 
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三、研究方法 

 (一) 蒸煮過程之觀察 

    為了解決學校現有的蒸籠與電鍋會滴水的現象，我們必須進行蒸籠與電鍋滴

水測試。 

實驗一、不同蒸煮器具滴水現象之測試 

前言：電鍋與蒸籠 (竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠)是上實習課常用的蒸煮器具，

在蒸煮過程中皆有滴水現象，若想要解決滴水問題，我們必須先瞭解蒸籠

與電鍋蒸煮滴水的現象。  

步驟： 

1. 實驗變因：竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋等四種蒸煮器具。 

2. 參考教科書之配方與方法製作饅頭。 

3. 將饅頭分別放入竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋中，蒸煮 30 分鐘，進行

滴水測試。 

4. 觀察拍攝饅頭滴水之情形。 

結果： 

1. 竹蒸籠：饅頭上有些微滴水的痕跡，如圖 1 所示。 

 

圖 1 竹蒸籠蒸煮饅頭滴水之情形 

2. 鋁蒸籠：饅頭上較明顯的滴水痕跡，且已影響饅頭的外觀，如圖 2 所示。 

 

圖 2 鋁蒸籠蒸煮饅頭滴水之情形 
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3. 不鏽鋼蒸籠：饅頭上相當明顯的滴水痕跡，且已影響饅頭的外觀，如圖 3 所示。 

 

圖 3 不鏽鋼蒸籠蒸煮饅頭滴水之情形 

4. 電鍋：饅頭上有輕微滴水的痕跡，如圖 4 所示。 

 

圖 4 電鍋蒸煮饅頭滴水之情形 

討論： 

1. 無論使用竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋，都會出現滴水的現象。 

2. 在四種蒸煮器具中之滴水現象，不鏽鋼蒸籠是四種蒸煮器具中滴水現象最嚴

重的；電鍋則是最輕微的。 

3. 我們推測在蒸煮過程中會產生大量的水蒸氣，水蒸氣過度飽和時，會在鍋蓋

內壁凝結形成小水滴，小水滴逐漸變成大水滴，進而形成滴水現象。 

 

 

實驗二、蒸煮過程中溫度變化之測試 

前言：本實驗想探討不同蒸煮器具在蒸煮過程中，其溫度變化情形是否相似？是

否影響滴水現象的重要因素。 

步驟： 

1. 實驗變因：竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋等四種蒸煮器具。 

2. 在不同蒸煮器具加入適量的蒸煮用水，因竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠中之

容積較大，分別加入 2500ml 的水；而電鍋之容積較小，則加入 500ml 的水。 

3. 使用熱電耦（同時測試三點）測試蒸煮過程之溫度變化，設定每 5 秒取樣一

次，持續記錄 20 分鐘之溫度數據，如下圖所示。 

結果： 

1. 由圖 5A、圖 5B、圖 5C 顯示，竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠三種蒸煮器具，

在蒸煮過程中，其溫度變化情形十分相似。 

 6



2. 由圖 5D 顯示，電鍋在蒸煮過程中，其溫度變化情形明顯與其它三種蒸煮器具

不同。 
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               C. 不鏽鋼蒸籠                   D. 電鍋 

圖 5  不同蒸煮器具在蒸煮過程之溫度變化情形 

討論： 

1. 因為竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠三種蒸煮器具，其內部容積相似，加入水

量相同，因此，其溫度變化情形相似，開始加熱約 8 分鐘時，其溫度可達最

大值。 

2. 因為電鍋之內部容積較小，加入水量也較少，因此，其溫度變化情形明顯與

其它三種蒸煮器具不同，開始加熱約 10 分鐘時，其溫度到達最大值。 

 

 

實驗三、蒸煮後蒸煮用水殘留率之測試 

前言：在蒸煮過程中，水蒸氣凝結形成水滴，並滴落回流到蒸煮器具中。我們推

測蒸煮後殘留水量與滴水現象有很密切的關聯性。 
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步驟： 

1. 實驗變因：竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋等四種蒸煮器具。 

2. 在不同蒸煮器具加入適量的蒸煮用水，因竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠中之

容積較大，分別加入 2500ml 的水；而電鍋之容積較小，則加入 500ml 的水。 

3. 分別測量蒸煮用水殘留重量，進而計算竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋

之「蒸煮用水殘留率」。 

        蒸煮用水殘留率（％）＝ 
(g)
(g)

蒸煮用水初始重量

蒸煮用水殘留重量
 × 100％ 

                               ※ 蒸煮用水殘留重量＝2500g 

結果： 

1. 由表 1、圖 6 顯示，在四種蒸煮器具中，以不鏽鋼蒸籠之「蒸煮用水殘留率」

約 65.57％最高。 

2. 由表 1、圖 6 顯示，在四種蒸煮器具中，以電鍋之「蒸煮用水殘留率」約 52.80

％最低。 

表 1  不同蒸煮器具對「蒸煮用水殘留率」之影響 

項目 蒸煮器具 測試 1 測試 2 測試 3 平均值 標準差 

竹蒸籠 1456 1401 1494 1450 47 

鋁蒸籠 1582 1432 1543 1519 78 

不鏽鋼蒸籠 1624 1562 1732 1639 86 

蒸煮用水  

殘留重量 

（g） 

電鍋 245 229 234 236 8 

竹蒸籠 58.24 56.04 59.76 58.01 1.87 

鋁蒸籠 63.28 57.28 61.72 60.76 3.11 

不鏽鋼蒸籠 64.96 62.48 69.28 65.57 3.44 

蒸煮用水  

殘留率 

（％） 

電鍋 51.00 54.20 53.20 52.80 1.64 
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圖 6  不同蒸煮器具對蒸煮水分殘留率之影響 

討論： 

1. 竹蒸籠的蓋子上有許多間隙，透氣性佳，密閉性差，加上竹子材質較不易產

生凝結水，所以水蒸氣凝結回流量較少，導致蒸煮水分之殘留率較低。如圖

7A 所示。 

2. 雖然電鍋的蓋子透氣性差，密閉性佳，金屬材質易產生凝結水，但是電鍋蓋

子重量較輕，蒸氣壓力可輕易推昇電鍋蓋，使電鍋蓋不斷微幅昇降，導致蒸

煮水分之殘留率較低。如圖 7D 所示。 

3. 不鏽鋼蒸籠之密閉性最佳，透氣性最差，水蒸氣凝結回流量最多，導致蒸煮

水分之殘留率最高。如圖 7C 所示。 

4. 本研究為了凸顯滴水問題，因此之後的實驗，決定以不鏽鋼蒸籠及電鍋來做

為實驗的器具。 

    

      A. 竹蒸籠        B. 鋁蒸籠     C. 不鏽鋼蒸籠       D.電鍋  

圖 7  不同蒸煮器具蒸氣排出情形 
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(二) 滴水原因之探討 

    實驗四、偵測滴水材質之測試 

前言：我們想探討利用何種材質？利用何種方法？偵測水滴滴落之精確位置。 

步驟：  

1. 實驗變因：發糕、海綿（黑色材質的海綿、白色材質的海綿）、壁報紙、大

圓麵皮、砂子等五種偵測材質。 

2. 分別將五種偵測材質放入不鏽鋼蒸籠中，置於沸水上蒸煮，持續以大火蒸煮

30 分。 

結果： 

1. 由圖 8 顯示，發糕上可偵測出水滴滴落之位置。 

 

圖 8 利用發糕偵測水滴滴落之位置 

2. 由圖 9 顯示，海綿之間隙較小，黑色材質的海綿、白色材質的海綿均可偵測

出水滴滴落之位置，其中以白色材質的海綿之偵測效果較佳。 

 

 

圖 9  利用海綿偵測水滴滴落之位置 
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3. 由圖 10 顯示，壁報紙因累積過多水分，無法偵測出水滴滴落之位置。 

 

圖 10 利用壁報紙偵測水滴滴落之位置 

4. 由圖 11 顯示，大圓麵皮無法偵測出水滴滴落之位置。 

 

圖 11  利用大圓麵皮偵測水滴滴落之位置 

5. 由圖 12 顯示，用砂子可明顯區分水之分佈位置，但無法偵測出水滴滴落之位

置。 

 

圖 12 砂子蒸煮完之情形 

 

討論： 

1. 雖然發糕上可偵測出水滴滴落之位置，但碗與碗之間隙較大，滴落在間隙處

之水滴則無法偵測。 

2. 海綿之間隙較小，可偵測出水滴滴落之位置，但海綿蒸煮過程中，卻會產生

加熱塑膠之異味，恐怕對人體健康造成危害。 

3. 壁報紙因重量過輕，蒸煮時水蒸氣會使紙張凸起，水滴滴落會因為凹凸不平

而到處流，無法偵測出水滴滴落之位置。 

4. 大圓麵皮蒸煮後，會產生大氣泡，無法偵測出水滴滴落之位置。 
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5. 雖然砂子無法偵測出水滴滴落之位置，但可明顯區分水之分佈位置，若蒸煮

時間適當，應該可清楚偵測出水滴滴落之位置。 

 

 

實驗五、偵測滴水時間之測試 

前言： 

1. 為了清楚偵測出水滴在砂子上滴落之位置，本實驗想探討較適當之偵測滴水

時間。 

2. 為了更精確控制實驗變因，本研究之後的實驗，決定以電磁爐取代瓦斯爐來

加熱，而原先的不鏽鋼蒸籠因體積過大，我們改用小型不鏽鋼蒸籠來配合電

磁爐，如下圖。 

 
步驟： 

A. 滴水痕跡之測試 

1. 實驗變因：蒸煮加熱時間。（5、10、15、20、25、30 分鐘） 

2. 將砂子試樣放入蒸籠中，置於沸水上蒸煮，持續以電磁爐加熱。（溫度設定

180℃）  

3. 將砂子試樣放入電鍋中，中加入 500ml 的水，使電鍋維持在蒸煮狀態。 

4. 觀察拍攝砂子試樣之滴水痕跡。 

B. 滴水量之測試 

1. 實驗變因：蒸煮加熱時間。（5、10、15、20、25、30 分鐘） 

2. 將「滴水蒐集裝置」放入蒸籠中，置於沸水上蒸煮，持續以電磁爐加熱。（溫

度設定 180℃）  

3. 將「滴水蒐集裝置」放入電鍋中，中加入 500ml 的水，使電鍋維持在蒸煮狀態。 

4. 測量不同加熱時間下，所蒐集之滴水量。 
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C. 溫度之變化 

1. 實驗變因：蒸煮加熱時間。（5、10、15、20、25、30 分鐘） 

2. 分別將「熱電耦」放入蒸籠中，置於沸水上蒸煮，持續以電磁爐加熱。（溫

度設定 180℃）  

3. 將「熱電耦」放入電鍋中，中加入 500ml 的水，使電鍋維持在蒸煮狀態 30 分

鐘，設定每 5 秒取樣一次，持續記錄 30 分鐘之溫度數據。 

4. 測量記錄加熱過程中溫度之變化。 

結果： 

A. 滴水痕跡之測試 

1. 由圖 13 顯示，蒸籠蒸煮 5 分時，即可偵測出滴水痕跡。 

2. 由圖 14 顯示，電鍋蒸煮 15 分時，才可偵測出滴水痕跡。 

 

圖 13  不同偵測滴水時間對滴水痕跡之影響（蒸籠） 

 

圖 14  不同偵測滴水時間對滴水痕跡之影響（電鍋） 

B. 滴水量之測試 

1. 由表 2、圖 15 顯示，在蒸籠蒸煮過程中，加熱時間遞增，滴水量也隨著遞增。 
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表 2  不同偵測滴水時間對滴水量之影響（蒸籠）  

滴水量(g) 時間 

(分鐘) 測試一 測試二 測試三 平均值 標準差 

5 0.51 0.54 0.52 0.52 0.02 

10 0.74 0.76 0.75 0.75 0.01 

15 0.85 0.92 0.98 0.92 0.07 

20 1.59 1.51 1.97 1.69 0.25 

25 2.7 2.8 1.97 2.49 0.45 

30 4.13 3.57 3.61 3.77 0.31 

時間(分鐘）

5 10 15 20 25 30

滴
水

量
(
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0

1

2

3

4

5

 

圖 15  不同偵測滴水時間對滴水量之影響（蒸籠） 

2. 由表 3、圖 16 顯示，在電鍋蒸煮過程中，蒸煮 15 分鐘時，滴水量到達最高值，

之後，滴水量反而有遞減之趨勢。 

表 3  不同偵測滴水時間對滴水量之影響（電鍋） 

滴水量(g) 時間 

(分鐘) 測試一 測試二 測試三 平均值 標準差 

5 0.06 0.06 0.07 0.06 0.01 

10 0.98 0.68 0.83 0.83 0.15 

15 1.25 1.38 1.22 1.28 0.09 

20 0.69 0.63 0.72 0.68 0.05 

25 0.6 0.57 0.69 0.62 0.06 

30 0.62 0.68 0.56 0.62 0.06 
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圖 16  不同偵測滴水時間對滴水量之影響（電鍋） 

 

C. 溫度之變化 

1. 由圖 17 顯示，在蒸籠蒸煮過程中，溫度在 3 分鐘時即到達最大值。 

2. 由圖 18 顯示，在電鍋蒸煮過程中，溫度在 10 分鐘時，即到達最大值。 
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圖 17  蒸煮過程中溫度變化（蒸籠） 
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圖 18  蒸煮過程中溫度變化（電鍋） 

討論： 

1. 我們彙整本實驗結果後發現，無論蒸籠或電鍋，溫度到達最大值約 1-3 分鐘

後，是偵測滴水痕跡最佳的時機。 

2. 由於電鍋蓋子重量較輕，蒸氣壓力可輕易推昇電鍋蓋，使電鍋蓋不斷微幅昇

降，蒸氣大量外洩，導致滴水量呈現先昇後降之趨勢。 

 

 

 

實驗六、蓋子對滴水問題之影響 

前言：我們推測蓋子是影響滴水的重要因素，本實驗採用不同類型的蓋子進行滴

水測試。 

步驟： 

1. 實驗變因：不同類型的蓋子。 

(1). 蒸籠蓋子：A 型、B 型、C 型。如圖 19 所示。 

             （內部中央處均有螺絲） 

(2). 電鍋蓋子：D 型、E 型、F 型。如圖 20 所示。 

             （D 型內部中央處均有螺絲；E 型、F 型內部中央處均無螺絲） 

2. 分別將砂子試樣放入蒸籠、電鍋中，蒸煮 30 分鐘，進行滴水測試。 

3. 觀察拍攝砂子試樣滴水之情形。 
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圖 19  不同類型的蒸籠蓋子 

 

圖 20  不同類型的電鍋蓋子 
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結果：  

1. 由圖 21 顯示，A 型、B 型、C 型三種蒸籠蓋子均會滴水，其中 A 型滴水情形

最嚴重，滴水範圍較廣；C 型滴水情形最輕微，滴水範圍較集中。 

2. 由圖 22 顯示，D 型、E 型、F 型三種電鍋蓋子均會滴水，且集中在中央位置。 

 

 圖 21  三種蒸籠蓋子滴水之情形 

 

 圖 22  三種電鍋蓋子滴水之情形 

討論：  

1. 蒸籠蓋子 A 型，因側視呈現水平，所以滴水情形最嚴重，滴水範圍較廣；C

型蓋子，因側視呈現較大傾斜度，所以滴水情形最輕微，但是滴水範圍較集

中處。 

2. 三種電鍋蓋子，因側視呈現較大傾斜度，但 D 型內部中央處均有螺絲，而 E

型、F 型部中央處呈現水平，所以滴水情形集中在中央位置。 

3. 彙整實驗結果，我們推測蓋子的傾斜度應該是蒸龍、電鍋滴水現象之主因。 

 

 

(三) 滴水問題之解決 

1. 我們依據前面的實驗結果，初步推測水滴較小時，水滴的附著力＞重力，水

滴會被吸附。水滴逐漸增大時，接觸面積與水滴粒徑的二次方成正比，但重

力與水滴粒徑的三次方成正比，當水滴之附著力＜重力時，水滴會向下滴落。

因此，我們提出下列的假說，此假說包含兩種關係模型： 

(1) 水滴與水平接觸面之關係模型，如圖 23A 所示。 

(2) 水滴與傾斜接觸面之關係模型，如圖23B所示。 
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A. 水滴與水平接觸面之關係模型 

 

 

B. 水滴與傾斜接觸面之關係模型 

圖 23  水滴與接觸面之關係模型 

 

2. 應用物理學（賴，2009）的知識，我們推論，當傾斜角度較小時，斜面方向

之分力W1較小，水滴較易向下滴落；當傾斜角度較大時，斜面方向之分力W1較

大，水滴較易沿著傾斜面滑落，附著力、重力及其分力之示意圖，如圖 24 所

示。 

 

 

圖 24  附著力、重力及其分力之示意圖 
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實驗七、平板傾斜角度對滴水之影響 

前言：我們推測傾斜角度是水滴滴落之關鍵因素，本實驗擬以不同傾斜角度進行

測試，驗證在不同傾斜角度下，凝結水滴到底是向下滴落？或沿著傾斜面

滑落？ 

步驟： 

1. 實驗變因：不同傾斜角度。（5、10、15、20、25、30 度）  

2. 燒杯裝水加熱進行滴水測試，實驗裝置如圖 25 所示。 

 

圖 25  不同傾斜角度之實驗裝置圖 

3. 觀察拍攝水滴滴落之過程。（拍攝影片擷取畫面）  

結果： 

1. 由圖 26 顯示，傾斜角度 5 度、10 度時，凝結水滴是向下滴落。 

2. 由圖 26 顯示，傾斜角度 15 度以上時，凝結水滴是沿著傾斜面滑落。 
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圖 26  傾斜角度對凝結水滴滴落或滑落之影響（擷取影片畫面） 

討論：本實驗證明，傾斜角度是影響凝結水滴滴落或滑落之關鍵因素。 

 

 

 

實驗八、圓錐傾斜角度對滴水之影響 

前言：我們想利用傾斜面角度，引導凝結水順著傾斜面滑落，因此，進一步設計

不同傾斜角度的圓錐蓋子，來驗證傾斜面角度對凝結水的影響。 

步驟： 

1. 實驗變因：不同傾斜角度的圓錐蓋子。（5、10、15、20、25、30 度）  

2. 利用 Excel 軟體計算圓形半徑、裁切角度、圓錐底部半徑、傾斜角度之關係。 
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3. 利用AutoCAD、SolidWorks軟體繪製不同傾斜角度圓錐蓋子之設計圖，依設計

圖訂製不鏽鋼材質（#304）的圓錐蓋子。 

4. 分別將不同傾斜角度圓錐蓋子，測試防止滴水之效果。 

結果： 

1. 不同傾斜角度圓錐蓋子之設計圖，及不鏽鋼材質的成品，如圖 27 所示。 

傾斜10 度

傾斜15 度

傾斜20 度

傾斜25 度

傾斜30 度
 

圖 27  不同角度圓錐蓋子之設計圖與成品 
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2. 不同傾斜角度圓錐蓋子之防滴測試結果，如圖 28 所示，傾斜 10 度的蓋子仍有

水滴滴落之痕跡，傾斜 15 度以上的蓋子就沒有水滴滴落之痕跡。 

 

 

圖 28  不同角度圓錐蓋子防滴效果之測試 

討論： 

1. 利用 Excel 軟體計算圓形半徑、裁切角度、圓錐底部半徑、傾斜角度之關係，

其計算原理如下所示：  

 

a：圓形半徑    α：裁切角度     b：圓錐底部半徑 

c：圓錐高度    β：傾斜角度 

∵ 將圓形裁切角度α的扇形後之圓周長＝ )
2

1(a2
π
α

−×π ＝圓錐體底部之圓周長 

又 圓錐體底部之圓周長＝ πb2  

 23



∴  )
2

1(a2
π
α

−×π ＝ πb2  

而 cosβ＝
a
b

 

    利用上述各關係式，即可計算出圓形半徑、裁切角度、圓錐底部半徑、

傾斜角度之間的關係。 

2. 經本實驗證明，傾斜 15 度以上的圓錐蓋子就有防滴效果。 

 

 

 

(四) 防滴型蓋子之實測 

實驗九、蒸籠與電鍋蓋子之應用與測試 

前言：本實驗以雙層蒸籠及電鍋，實際測試圓錐蓋子之防滴效果。 

步驟： 

A. 雙層蒸籠 

1. 採用傾斜 15 度的圓錐，訂製雙層的不鏽鋼小蒸籠，設計圖及成品如圖 29 所示。 

2. 以砂子進行雙層蒸籠之防滴測試。 

 

 

圖 29  雙層不鏽鋼蒸籠之設計圖與成品 
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B. 電鍋 

1. 採用傾斜 15 度的圓錐，訂製不鏽鋼電鍋蓋。 

2. 以砂子進行電鍋之防滴測試。 

結果： 

1. 由圖 30 顯示，應用傾斜 15 度的圓錐形，不銹鋼雙層蒸籠經測試後，上下兩

層都有防止滴水之效果。 

 

圖 30  採用傾斜 15 度的圓錐形有防止滴水之效果（雙層蒸籠蒸）  

2. 由圖 31 顯示，應用傾斜 15 度的圓錐形，電鍋經測試後，具有防止滴水之效果。 

 

圖 31  應用 15 度的圓錐蓋子有防止滴水之效果（電鍋）  

討論： 

    無論以不鏽鋼雙層蒸籠或電鍋進行防滴測試，都證明應用 15 度的圓錐蓋

子，確實有很好的防止滴水之效果。 

 

 

 

實驗十、食品實際蒸煮之測試 

前言：實際使用食品來驗證應用 15 度的圓錐蓋子，是否真的具有防止滴水之實

用價值。 
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步驟： 

A. 雙層蒸籠 

1. 參考教科書之配方與方法製作饅頭。 

2. 將饅頭置入雙層蒸籠中進行防滴測試。 

B. 電鍋 

1. 參考教科書之配方與方法製作饅頭。 

2. 將饅頭置入電鍋中進行防滴測試。 

結果： 

1. 由圖 32 顯示，應用 15 度的圓錐蓋子之雙層蒸籠，上下兩層所蒸出的饅頭，表

面光滑平整，完全沒有滴水之痕跡。 

 

圖 32  應用圓錐蓋子的雙層蒸籠所蒸出的饅頭完全沒有滴水之痕跡 

2. 由圖 33 顯示，應用 15 度的圓錐蓋子之電鍋所蒸出的饅頭，表面光滑平整，完

全沒有滴水之痕跡。 

 

圖 33  應用圓錐蓋子的電鍋所蒸出的饅頭完全沒有滴水之痕跡 
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討論： 

    無論以不鏽鋼雙層蒸籠或電鍋進行蒸煮饅頭之測試，皆證明應用 15 度的圓

錐蓋子，確實有很好的防滴效果，可蒸出品質較佳的產品。 

 

 

陸、研究結論 

一、實驗結論 

(一) 蒸煮過程之觀察 

1. 無論使用竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠、電鍋，都會出現滴水的現象。 

2. 竹蒸籠、鋁蒸籠、不鏽鋼蒸籠蒸煮過程之溫度變化情形十分相似，而電鍋之

溫度變化情形，明顯與其它三種蒸煮器具不同。 

3. 在四種蒸煮器具中，以不鏽鋼蒸籠滴水現象最嚴重。 

(二) 滴水原因之探討 

4. 以砂子來偵測滴水效果最明顯。 

5. 無論蒸龍或電鍋，溫度到達最大值約 1-3 分鐘後，是偵測滴水痕跡最佳的時機。 

6. 初步推側蓋子的傾斜度應該是蒸籠、電鍋滴水現象之主因。 

(三) 滴水問題之解決 

7. 實驗證明傾斜角度是影響凝結水滴滴落或滑落之關鍵因素。 

8. 應用 15 度的圓錐蓋子，確實有很好的防止滴水之效果。 

(四) 防滴型蓋子之實測 

9. 以以砂子進行子防滴測試，都證明不鏽鋼雙層蒸籠或電鍋應用 15 度的圓錐蓋

子，有很好的防止滴水之效果。 

10.無論以不鏽鋼雙層蒸籠或電鍋進行蒸煮饅頭之測試，皆證明應用 15 度的圓錐

蓋子，確實有很好的防滴效果，可蒸出品質較佳的產品。 

 

二、具體貢獻 

1. 本研究證明，蒸煮器具蓋子之傾斜角度，是影響凝結水滴滴落或滑落之關鍵

因素。 

2. 本研究發現，蒸煮器具應用圓錐蓋子，可蒸煮品質優良的產品。 

 

三、未來展望 

    本研究所設計出來的圓錐蓋子具有實用價值，未來希望有機會實際應用在蒸

籠或電鍋上，蒸煮出品質優良的產品。 
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【評語】091410  

1. 實驗結果深具實用價值。 

2. 能用正確的科學方法提出問題並設計實驗。 

3. 以理論證實並設計實體按步完成驗證假設。 

4. 團隊表達能力佳。 

5. 實驗記錄完整詳實。 

 

091410-評語

 


	091410-封面
	091410-本文
	壹、摘要
	貳、研究動機
	参、研究目的
	肆、研究設備與材料
	伍、研究過程與方法
	陸、研究結論
	柒、參考資料

	091410-評語

