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摘      要 

本研究運用電鍋加熱過程中之冷凝物理機制來操控水煮蛋熟度，既節能又可同時蒸製多

種熟度水煮蛋。研究分析電鍋內溫度變化、斷電時間、盛裝容器內之冷凝水量、水煮蛋熟度

等資訊發現：電鍋容量和外鍋水量會決定鍋內升溫速率和加熱時間，進而影響水煮蛋熟度。

此外，雞蛋數量會影響水蒸氣之冷凝循環利用，因而延長加熱時間和提高熟度；若將雞蛋以

容器盛裝，則會因容器大小和雞蛋堆疊方式阻礙部分冷凝水之循環利用，縮短加熱時間和降

低熟度。若要節省電能和時間來蒸製同熟度水煮蛋，可選用小電鍋、減少外鍋水量、以燜鍋

替代。最後，以不同方式堆疊雞蛋、包覆鋁箔，再搭配適當外鍋水量和燜鍋時間，可以同時

蒸製出多種熟度水煮蛋，進而達到智慧化之效果。 

壹、 研究動機 

雞蛋具有豐富的蛋白質，也有很多烹調方式，其中最簡單、而且不會增加身體額外負擔

的烹調方法就是水煮蛋了，特別是網路上有許多烹飪達人分享各種製作溏心蛋的技術，對時

間的要求非常嚴格，引發我們的興趣。在研究討論初期，我們認為用水煮的方式需要瓦斯爐，

很容易燙到手，並不適合小孩操作，也不容易在學校操作，於是我們想到用蒸的方法來替代，

特別是網路上相關技術建議並不多，因此決定要使用幾乎家家戶戶都有，而且被譽為台灣之

光的大同電鍋來蒸出像水煮蛋一樣的成果。經過初期試蒸，發現的確可以用電鍋蒸出水煮蛋，

而且還發現有很多值得進一步嘗試的調控技術，經過文獻查詢和小組討論，我們也提出可以

善用自然課學過的熱空氣對流、物質熱傳導，鋁箔等原理或技術來進行實驗設計，這些都具

有探討的價值。特別是，我們也想向網路達人一樣，提供一些具體的操作技術，像是水量、

時間…等，讓大家可以依據喜好，快速、有效甚至是節能的方式製作出不同熟度的水煮蛋，

特別是在考量現今社會多元的居住生活型態，有單身的、有 3~5 人的小家庭、也有三代同堂

的十數人大家庭，因此希望能透過科學研究來同時照顧不同人數、不同口感喜好，且能符合

節能目標的智慧化技術來一次同時蒸出不同熟度的水煮蛋，以滿足大家各式各樣的需求。 

 

教材相關性：康軒版三下第二單元『百變的水』 

            康軒版五上第三單元『熱對物質的影響』 
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貳、 研究目的 

一、 探究電鍋的加熱物理機制與加熱期間的鍋內溫度演進特性 

二、 探究影響電鍋內水煮蛋升溫速率與電鍋加熱時間之因素 

三、 探究以電鍋蒸製水煮蛋之節能技術 

四、 探究以電鍋蒸製不同熟度水煮蛋之技術 

五、 探究以電鍋一次蒸製多種熟度水煮蛋之技術 

六、 比較不同容量電鍋對蒸製水煮蛋之效能 

參、 研究方法與研究設備 

一、 研究發展過程與探究架構 

  



3 
 

 

二、 標準化實驗操作流程與設備說明 

(一) 雞蛋秤重、標記與隨機分組流程與實驗設備配置說明 

步驟(一)秤重與標記 

1. 用電子秤測量每顆雞蛋的重量，並用色鉛筆輕輕書寫記錄在雞蛋鈍面。 

2. 根據各實驗設計需求，運用鉛筆把蛋畫分為八或四等分，並做位置標記。 

(1) 八等分標記規則：鈍頭朝上，以順時針方向(向左)旋轉，標記 1→4， 

                   尖頭朝下，以順時針方向(向左)旋轉，標記 5→8。 

(2) 四等分標記規則：鈍頭朝上，標記上 1、下 1，尖頭朝下，標記上 2、下 2。 

步驟(二)隨機分配 

1. 依據各實驗規劃的組別需求(例如 ABC3 組)，選取重量最接近的 3 顆為一份。 

2. 將每一份的 3 顆蛋以抽籤的方式，隨機決定每顆蛋分別屬於 ABC 哪一組，並直接

在蛋的鈍面重量標記位置上方，再次用色鉛筆分別標示 A1、B1、C1。  

(二) 蒸製水煮蛋流程與溫度測量設備配置說明 

步驟(三)蒸蛋 

1. 在電鍋內擦乾，倒入實驗規劃的水量(例如 0.5 杯水)，放入蒸架或盛裝容器。 

2. 依實驗操作變因規劃，將標記好的生雞蛋整齊排列在蒸架或容器內。 

3. 在鍋蓋內或電鍋邊緣用水電膠帶固定熱電耦線，並在熱電耦線上分別貼上 T1~T4

標籤以利辨識。再將熱電耦線插入四通道式熱電耦數字溫度表。 

4. 開啟四通道式熱電耦數字溫度表，紀錄起始溫度。 

5. 設定好計時功能，按下電鍋加熱開關，同時啟動計時。 

6. 在預先設計的溫度觀測紀錄表上，30 秒計錄一次溫度。 

7. 依各實驗設計決定記錄到指定的時間 (電鍋自動斷電時間，或是加上燜的時間)。 

8. 時間一到便開蓋，戴上隔熱手套將蛋取出放入 5000ml 冷水中冷卻 2 分鐘。 
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(三) 水煮蛋剝殼、標記和熟度觀察記錄的流程與設備配置說明 

步驟(四)剝蛋殼與位置標記 

1. 將蛋從冷水箱取出擦乾，依蛋殼標記放入已貼好標籤的

各組別蛋盒中。 

2. 用湯匙由蛋殼上記號 1 或上 1 的位置開始敲，剝除該部位的蛋殼後記錄蛋白熟成

情形，並在該區的兩個端點插入牙籤做標記。 

步驟(五)觀察記錄水煮蛋的熟度 

1. 依序剝除蛋殼，然後依據實驗需求，用刀將水煮蛋縱切成兩半，或是用切蛋器橫

切成數片進行熟度觀察紀錄。 

2. 水煮蛋熟度依據下表自訂之規則分成 6 種熟度，以便進行量化比較。 

熟度等級 判斷規準 示意圖 實際範例 

0 
蛋殼無法完全剝除， 

蛋白未完全變白色固態， 

蛋黃深黃且液態。 

 

 

1 
蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃深黃且液態。 

 

 

2 
蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃直徑的 9~10/10 呈深黃固態(或膏狀)。 

 

 

3 
蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃直徑的 6~8/10 呈深黃固態(或膏狀)。 

 

 

4 
蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃直徑的 1~5/10 呈深黃固態(或膏狀)。 

 

 

5 
蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃完全呈淺黃固態。 

 

 

(四) 資料分析方式說明 

步驟(六)數據統計、換算和繪圖分析 

1. 將各時間的溫度記錄、水煮蛋熟度、加熱時間、鋼鍋內冷凝水量等記錄輸入 excel，

依討論變因分組繪製成統計圖，並依圖進行比較分析。 

2. 根據1度電之訂定標準：『電功率1000W的電器用品使用1小時之耗電量為1度』，

換算耗電量為：(電鍋產品標示之電功率/1000)X(電鍋加熱分鐘數/60)。 
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肆、 研究結果與討論 
 

實驗一 探究不同外鍋水量對電鍋升溫特性與蒸製水煮蛋之熟度影響 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：電鍋外鍋水量，包括：1.5 杯(270ml)、1 杯(180ml)、0.75 杯(135ml)、                                     

              0.5 杯(90ml)、0.25 杯水(45ml)。 

2. 控制變因：重量接近的同批雞蛋 7 顆、放在蒸架上、環境溫差不大，起始約 25℃。 

3. 應變變因：電鍋內四測溫位置的溫度變化、電鍋加熱之自動斷電時間、水煮蛋熟度。        

(二) 實驗觀察記錄彙整摘錄： 

表 1-1：四種外鍋水量對蒸製 7 顆水煮蛋之加熱耗電量和水煮蛋熟度影響比較表 

外鍋水量 1.5 杯水(270ml) 1 杯水(180ml) 0.5 杯水(90ml) 0.25 杯水(45ml) 

加熱時間(分)  20.4 15.6 10.5 7.3 

水煮蛋 

平均熟度     

5 5 2 1 

加熱耗電量(度) 0.27 0.21 0.14 0.10 

備註 運用功率 800W的 11人份電鍋、7顆雞蛋分散平放在蒸架上 

(三) 實驗結果發現： 

1. 外鍋水量越少，電鍋加熱開關越早自動斷電，加熱耗電量越少，但是水煮蛋熟度也越低。 

2. 以圖 1-1 為例，四種外鍋水量在加熱過程中，皆是 T1(外鍋底部)的水溫上升速率最快，

加熱約 3 分鐘後，比較鍋內各位置水蒸氣溫度，T4>T3>T2，即上層水蒸氣溫度高於下層。 

(對照實驗七，6 人份小電鍋和 15 人份大電鍋的觀測結果亦相同。) 
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圖1-1 外鍋水180ml， 7顆雞蛋放置在蒸架上，

電鍋內各位置溫度隨時間變化比較折線圖

T1(外鍋底部)

T2(蒸架表面)

T3(雞蛋上表面)

T4(鍋蓋頂部)
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3. 根據下方圖 1-2 ~圖 1-5 ，可以發現四種外鍋水量的底部加熱板溫度都是在 4 分鐘左右達

到 100℃，升溫速率差異不大；另外三個水蒸氣測溫點，則皆是在 6 分鐘左右達到 100

℃，之後保持恆溫一直到電鍋自動斷電。整體而言，外鍋水量越多，升溫速率略慢。 

4. 外鍋水量越多，加熱時間越長，代表雞蛋在 100℃環境中的時間越長，是影響熟度的關鍵。

但根據表 1-1 的加熱時間計算，電鍋加熱時間並未和外鍋水量成正比。 
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圖1-2 7顆雞蛋放置在蒸架上，

四種外鍋水量之T1(外鍋底部溫度)隨時間變化比較折線圖

1.5杯水(270ml)

1杯水(180ml)

0.5杯水(90ml)

0.25杯水(45ml)
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圖1-3 7顆雞蛋放置在蒸架上，

四種外鍋水量之T2(蒸架附近水蒸氣溫度)隨時間變化比較折線圖

1.5杯水(270ml)

1杯水(180ml)

0.5杯水(90ml)

0.25杯水(45ml)
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圖1-4  7顆雞蛋放置在蒸架上，

四種外鍋水量之T3(雞蛋表面溫度)隨時間變化比較折線圖

1.5杯水(270ml)

1杯水(180ml)

0.5杯水(90ml)

0.25杯水(45ml)
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圖1-5 7顆雞蛋放置在蒸架上，

四種外鍋水量之T4(鍋頂水蒸氣溫度)隨時間變化比較折線圖

1.5杯水(270ml)

1杯水(180ml)

0.5杯水(90ml)

0.25杯水(45ml)



7 
 

 

(四) 實驗討論： 

1. 運用同規格電鍋，外鍋水量越少，鍋內水蒸氣升溫速率稍快，不過四種水量之水蒸氣

溫度上升至 100℃的速率差異不大，只有 1 分鐘左右的時間差，但是電鍋加熱開關自

動斷電自動斷電的時間卻各差了約 3~5 分鐘，真正影響水煮蛋熟度的關鍵，是雞蛋接

觸 100℃高溫的時間長短。因此提出以下推論並設計延伸實驗： 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 同時測量電鍋內不同高度位置的水蒸氣溫度時，可以看到升溫速率並不一樣，這和自

然課學到的熱空氣會在電鍋內對流有關係。因此引發我們好奇，  

 

 

 

3. 在進行實驗一後，我們覺得應該同時比較容量規格不同的電鍋，因為不同的家庭可能

使用的電鍋容量不同，因此我們覺得應該再蒐集不同容量的電鍋進行實驗比較，好讓

我們的研究能符合更多人的需求。 

  

設計： 

實驗二 探究燜鍋時的電鍋內

溫度變化特性以及對

水煮蛋熟度之影響 

節能推論 1 

減少外鍋水使升溫更快，並將因外鍋水量

減少而減少的加熱時間，改用燜鍋相同時

間取代，兩種方法的熟度應該會相同！這

樣不是比較省電嗎？ 

設計： 

實驗三 探究相同外鍋水量時，

雞蛋數量對電鍋內的 

升溫特性與水煮蛋熟度

之影響 

智慧化推論 1 

增加雞蛋數量會讓電鍋內升溫速率變慢，

並且因熱量平均分給較多顆雞蛋，可能會

降低雞蛋的熟度！因此雞蛋數量越多時，

外鍋水量也須加越多。 

設計： 

實驗四 將雞蛋放入容器並堆疊

成二到三層，比較各層

水煮蛋的熟度。 

智慧化推論 2 

若是雞蛋數量多而必須堆放在電鍋的不同

高度，會因為鍋內各處升溫不同而造成同

一鍋水煮蛋的熟度有差別！ 

設計： 

實驗七 比較不同容量電鍋之 

蒸製水煮蛋效能差異。 

智慧化推論 3 

若是改用不同容量大小的電鍋，外鍋水量

相同時，加熱升溫的速率和加熱總時間會

不相同，所以不同容量電鍋，要根據雞蛋

數量、希望的熟度來搭配適當的外鍋水量。 
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實驗二  探究燜鍋時的電鍋內溫度變化特性與對水煮蛋熟度之影響 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：電鍋加熱開關自動斷電後，繼續燜鍋的時間。共分兩種情況： 

    (1)外鍋加 0.5 杯水(90ml)，依序燜 3 分鐘、6 分鐘、9 分鐘。 

    (2)外鍋加 0.25 杯水(45ml)，依序燜 9 分鐘、6 分鐘、3 分鐘。 

(二) 實驗觀察記錄彙整摘錄： 

表 2-1：外鍋水 90ml，三種燜鍋時間對加熱耗電量和水煮蛋熟度影響比較表 

燜鍋時間 0 分鐘 3 分鐘 6 分鐘 9 分鐘 

總加熱時間(分)  10.5 10.6+3=13.6 10.5+6=16.5 10.6+9=19.6 

水煮蛋平均熟度 
    

2 3 5 5 

加熱耗電量(度) 0.14 0.14 0.14 0.14 

備註 11 人份電鍋、外鍋水 90ml、7 顆雞蛋分散平放在蒸架上。 

 

表 2-2：外鍋水 45ml，三種燜鍋時間對加熱耗電量和水煮蛋熟度影響比較表 

燜鍋時間 0 分鐘 3 分鐘 6 分鐘 9 分鐘 

總加熱時間(分)  7.3 7.5+3=10.5 7.5+6=13.5 7.4+9=16.4 

水煮蛋平均熟度 
    

1 2 3 4 

加熱耗電量(度) 0.10 0.10 0.10 0.10 

備註 11 人份電鍋、外鍋水 45ml、7 顆雞蛋分散平放在蒸架上。 
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圖2-1 外鍋水90ml， 7顆雞蛋放置在蒸架上，

不同燜鍋時間對T4(鍋頂水蒸氣溫度)隨時間變化比較折線圖
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圖2-2 外鍋水45ml水， 7顆雞蛋放置在蒸架上，

不同燜鍋時間對T4(鍋頂水蒸氣溫度)隨時間變化比較折線圖
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(三) 實驗結果發現： 

1. 外鍋水量和雞蛋數量固定時，11 人份電鍋加熱開關自動斷電時間幾乎相同，0.5 杯水

約加熱 10.5 分鐘，0.25 杯水約加熱 7.5 分鐘。 

2. 比較圖 2-1 和圖 2-2，兩種外鍋水量大約都是在 6分鐘時達到 100℃，外鍋水 0.25杯(45ml)

只比外鍋水 0.5 杯(90ml)約提早 30 秒達到 100℃。 

3. 電鍋加熱開關自動斷電後，電鍋內的溫度會逐漸下降，在燜鍋的 9 分鐘內，溫度約比

100℃下降 10℃，都還是在 90℃左右。 

4. 根據相同熟度為標準，將燜製結果與實驗一蒸製結果進行耗電量和花費時間做比較，

(如表 2-3)，可以發現：為達到相同熟度，選用較少水量再搭配適切燜鍋時間(兩種水

量的加熱時間差)，便可以用相近的時間，但大約節能 30%的方式製作完成。 

表 2-3：蒸製與與搭配燜鍋之效能比較表 

水煮蛋熟度 5 5 2 2 

製作 

技術 

外鍋水量(ml) 180 90 90 45 

加熱時間(分) 15.6 10.5 10.5 7.5 

燜鍋時間(分)  6  3 

總共花費時間(分) 15.6 16.5 10.5 10.5 

水煮蛋熟度成果照片 

    

加熱耗電量(度) 0.21 0.14 0.14 0.10 

燜鍋的節能比例(%)  33%  29% 

(四) 實驗討論： 

1. 在燜鍋過程中，電鍋內的溫度會有短暫時間再上升，甚至達到 103℃，經查詢資料，

我們推測是水蒸氣過飽和後又再次凝結為水時會放熱的現象。實驗三-3 有相關探討。 
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實驗三-1  將雞蛋放置在蒸架上，探究雞蛋數量對電鍋內升溫特性與水煮蛋熟度之影響 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：蒸架上的雞蛋數量，分別為 0 顆、1 顆、5 顆、15 顆。  

2. 控制變因：外鍋水 1 杯(180ml)、雞蛋都是分散平放在蒸架上。 

3. 應變變因：電鍋內三測溫位置的溫度變化、電鍋加熱之自動斷電時間、 

              水煮蛋熟度。 

(二) 實驗觀察記錄彙整摘錄： 

表 3-1 蒸架上不同雞蛋數量對加熱耗電量和水煮蛋熟度影響比較表 

雞蛋數量 0 顆 1 顆 5 顆 15 顆 

加熱時間(分)  13.4 13.5 14.8 18.9 

水煮蛋平均熟度 
 

   

 3 4 5 

加熱耗電量(度) 0.18 0.18 0.20 0.25 

備註 運用電功率 800W的 11人份電鍋、外鍋水 180ml、雞蛋分散平放在蒸架上。 

 

(三) 實驗結果發現： 

1. 根據圖 3-1，蒸架上雞蛋數量越多，電鍋內水蒸氣溫度上升到 100℃的速率越慢，而

且電鍋的自動加熱時間越長。 

2. 根據表 3-1，蒸架上的雞蛋數量越多，蒸出的水煮蛋越熟。 

(四) 實驗討論： 

1. 原本推測電鍋內雞蛋數量越少，加熱 180ml 外鍋水的熱能平均分給每顆雞蛋的會較多，

水煮蛋應該會較熟，結果卻剛好相反！根據圖 3-1，可以看出越多顆雞蛋，會讓電鍋

升溫速度減緩，而且會延長加熱時間，讓雞蛋有更多時間吸收熱量，並讓熱能有時間

傳導到蛋黃，因此水煮蛋熟度反而較高。 

0.0
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100.0
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蒸 的時間(分鐘)

圖3-1 雞蛋數量對T2(雞蛋上方溫度)影響隨時間變化比較折線圖

0顆蛋

1顆蛋

5顆蛋

15顆蛋

鍋蓋頂部 

雞蛋上方 

外鍋底部 
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2. 但是，根據實驗一的經驗，水量是影響加熱時間的關鍵，這個實驗的水量都是 180ml，

為什麼 15 顆雞蛋的加熱時間會多出約 4 分鐘，是否在加熱過程中還有其他因素會影

響電鍋加熱時間，值得進一步探討。後來我們想挑戰更多顆雞蛋是不是會更延長加熱

時間，便用不鏽鋼鍋裝了 19 顆雞蛋(實驗數據請參閱實驗三-2)，但是卻意外發現加熱

時間並未延長，反而比蒸架上放 5 顆雞蛋的時間還要短，並且在鋼鍋內蒐集到約 70ml

的水，這讓我們有了新的推論：而。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

設計： 

實驗三-2 將雞蛋放置在鋼鍋

內，探究雞蛋數量對

電鍋升溫特性、加熱

時間、冷凝水量、水

煮蛋熟度之影響。 

冷凝推論 1 

外鍋底部的水在加熱過程中有可能因為遇

到鍋內的較低溫物體(鍋壁、鍋蓋、蒸架、

鋼鍋、雞蛋)而再次凝結為水並落回鍋底，

因此會被循環再利用，延長了電鍋的加熱

時間。 

但是，如果用容器盛裝雞蛋，雞蛋數量越

多，掉落進容器的冷凝水也會越多，反而

減少冷凝水再利用的機會，加熱時間便應

該會縮短。 

設計： 

實驗三-3 以鋼鍋盛裝雞蛋

時，探究鋼鍋內冷凝

水量累積特性以及對

水煮蛋熟度之影響。 

冷凝推論 2 

冷凝水掉落的現象應該會等到鍋內物體都

達到近 100℃的高溫時才會停止。 
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實驗三-2  將雞蛋放置在鋼鍋內，探究雞蛋數量對電鍋內升溫特性與水煮蛋熟度之影響 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：鋼鍋內的雞蛋數量，分別為 0 顆、7 顆、14 顆、19 顆。  

2. 控制變因：外鍋水 1 杯(180ml)、鋼鍋放置在蒸架上。 

3. 應變變因：電鍋內四測溫位置的溫度變化、電鍋加熱之自動斷電時間、 

              鋼鍋內累積水量、水煮蛋熟度。 

               

(二) 實驗觀察記錄彙整摘錄： 

表 3-2：鋼鍋內不同雞蛋數量對加熱耗電量和水煮蛋熟度影響比較表 

雞蛋數量 0 顆雞蛋(空鍋) 7 顆雞蛋 14 顆雞蛋 19 顆雞蛋 

加熱時間(分)  13.6 14.2 14.5 14.6 

加熱耗電量(度) 0.18 0.19 0.19 0.19 

鋼鍋內積水量(ml) 0.0 23.0 43.0 76.3 

上層 

水煮蛋熟度 

   

 

   3 

中層 

水煮蛋熟度 

 
 

  

  4 2 

下層 

水煮蛋熟度 

 

   

 0 1 0 

備註 11 人份電鍋、外鍋水 180ml、雞蛋放在蒸架上的鋼鍋內。 

(三) 實驗結果發現： 

1. 根據表 3-2，多顆雞蛋堆疊在鋼鍋內時，越下層的水煮蛋熟度越低。 

2. 根據圖 3-2-1，鋼鍋內的雞蛋數量越多，鋼鍋內累積的水量越多，有接近正比的關係。 
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圖 3-2-1  鋼鍋內雞蛋數量對鋼鍋內累積水量之影響比較直條圖
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3. 根據圖 3-2-2~圖 3-2-5，不論鋼鍋內的雞蛋數量多寡，電鍋內整體的溫度皆是外鍋底

部最高、鍋蓋頂部水蒸氣溫度次之，但兩者溫度差異不大。鋼鍋內底部積水區溫度和

雞蛋表面溫度則差異很大，兩者關係請參看下頁結果 5 和結果 6 之分析。 
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圖3-2-1 0顆雞蛋放置在鋼鍋內，四位置溫度隨時間變化比較折線圖
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圖3-2-3 7顆雞蛋放置在鋼鍋內，四位置溫度隨時間變化比較折線圖
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圖3-2-4 14顆雞蛋放置在鋼鍋內，四位置溫度隨時間變化比較折線圖
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圖3-2-5 19顆雞蛋放置在鋼鍋內，四位置溫度隨時間變化比較折線圖
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4. 根據圖 3-2-6，鋼鍋內堆疊的雞蛋數量越多，電鍋內水蒸氣升溫速率越慢， 19 顆雞蛋

約比 7 顆雞蛋晚了 1.5 分鐘達到 100℃，電鍋加熱開關自動斷電時間也慢了約 1 分鐘。

 

5. 根據圖 3-2-7，鋼鍋內堆疊的雞蛋數量越多，內鍋底部升溫速率明顯較慢，且在電鍋

加熱開關自動斷電時，仍未達到 100℃，這可以解釋表 3-2 三組最下層水煮蛋熟度都

偏低的現象。 

 

6. 根據圖 3-2-8，鋼鍋內堆疊的雞蛋數量越多，在相同位置雞蛋的表面溫度則越高。 

 

(四) 實驗討論： 

1. 根據圖 3-2-6，四組電鍋內水蒸氣溫度的高溫期皆持續至少 7 分鐘，比對實驗一的結

果分析，雞蛋在此一條件下的熟度應該會達到 5，但進一步觀察圖 3-2-7 和圖 3-2-8，
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圖3-2-6 雞蛋數量對T4(鍋蓋頂部溫度)影響隨時間變化比較折線圖
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圖3-2-7 雞蛋數量對T2(鋼鍋內底部水溫)影響隨時間變化比較折線圖
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圖3-2-8 雞蛋數量對T3(雞蛋間溫度)影響隨時間變化比較折線圖
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則會發現鋼鍋內的雞蛋間溫度和底部積水溫度上升緩慢，且達不到雞蛋質變所需溫度，

或是達到質變溫度的時間持續長度不足，因此在相同外鍋水量和雞蛋數量的條件下，

運用鋼鍋盛裝雞蛋來蒸製水煮蛋，會降低水煮蛋的熟度。 

2. 雖然加熱初期(前 6 分鐘)會因雞蛋數量較多，使外鍋底部水溫和電鍋內水蒸氣溫度上

升速率較慢，應此延長 1~2 分鐘的加熱時間；但是綜合實驗三-1 和實驗三-2，可以發

現熱水蒸氣的冷凝現象明顯影響電鍋後續加熱機制。。 

 

 

 

 

 

 

3. 針對鋼鍋內底部水溫和雞蛋間溫度高低不穩定的現象，我們分析是： 

(1) 當雞蛋數量少時，電鍋內整體環境升溫快，鋼鍋底部得到的傳導熱量多，掉入冷

凝水少，所以內鍋底部溫度較雞蛋表面溫度高； 

(2) 當雞蛋數量多時，電鍋內整體環境升溫慢，鋼鍋底部得到的傳導熱量少，加上由

上方掉入的冷凝水多，所以內鍋底部溫度較雞蛋表面溫度低。 

4. 根據實驗三-1，運用蒸架蒸製水煮蛋時，水煮蛋的熟度全部達到 3 以上，但是在實驗

三-2，以鋼鍋堆疊雞蛋來蒸製水煮蛋時，雖然有部分的水煮蛋的熟度很低，甚至無法

成形，但卻也意外留意到上下層的水煮蛋熟度不同的現象，這引發了我們的好奇，  

設計： 

實驗三-3  

以鋼鍋盛裝雞蛋時，測量鋼

鍋內每隔三分鐘的冷凝水增

加量。以觀察水蒸氣冷凝現

象在整個加熱期間的何時發

生和何時作用最劇烈。 

冷凝推論 3 

在前 6分鐘的快速升溫期，外鍋底部越來越

高溫而產生大量熱水蒸氣時，水蒸氣會與表

面溫度較低的雞蛋接觸而遇冷凝結再變成

水，且雞蛋數量越多，冷凝水會越多，但是

這些冷凝水會落入鋼鍋內，而不是落回外鍋

底部，因此和用蒸架的情況不同。也就是外

鍋底部可循環利用的冷凝水量較少，因此縮

短電鍋整體加熱時間。 

設計： 

實驗四 比較鋼鍋內堆疊雞蛋

之各位置雞蛋的表面

升溫情形差異。 

智慧化推論 4 

雞蛋堆疊在鋼鍋內，除了底部浸泡冷凝水的

雞蛋較不易熟之外，各位置雞蛋的溫度會是

相同的嗎？如果不同，那就可以利用堆疊雞

蛋的方式並搭配適切的外鍋水量和燜鍋時

間，讓我們可以一次同時蒸出不同熟度的水

煮蛋，以便在節省電能的情況下，還能同時

符合不同口感喜好的食用者。 
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實驗三-3 以鋼鍋盛裝雞蛋時，探究鋼鍋內冷凝水累積特性及對水煮蛋熟度的影響 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：電鍋蒸和燜的總共時間，分成 3、6、9、12、15、18、21 分鐘等 7 組。 

2. 控制變因：外鍋水 1 杯(180ml)、14 顆雞蛋分兩層堆疊在鋼鍋內。 

3. 應變變因：電鍋內四測溫位置的溫度變化、鋼鍋內的積水量、外鍋底部剩餘水量、 

              上下層水煮蛋熟度。 

(二) 實驗觀察記錄整理： 

表 3-3 不同加熱時間之鋼鍋內積水量、外鍋剩餘水量及水煮蛋熟度比較表 

蒸+燜總時間(分) 0 3 6 9 12 15 18 21 

開關斷電時間(分:秒)      14:32 14:35 14:42 

鋼鍋內積水量(ml) 0.0 0.0 16.9 29.3 31.9 43.0 44.4 49.0 

每三分鐘內 

鋼鍋內積水增加量 
 0.0 16.9 12.4 2.6 11.1 1.4 4.6 

外鍋剩餘水量 180.0 157.6 120.1 74.0 24.0 0.0 0.0 3.4 

每三分鐘內 

外鍋水減少量 
 23.4 37.5 46.1 50.0 24.0 0 -3.4 

上層 

水煮蛋熟度 

 
       

 0 0 1 3 4 5 5 

下層 

水煮蛋熟度 

 漏拍 
 

漏拍 
    

 0 0 0 0 1 3 4 

備註 11人份電鍋、外鍋水 180ml，14 顆雞蛋分兩層堆疊在鋼鍋內 

 

 

0.0

30.0

60.0

90.0

120.0

150.0

180.0

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

水量

(ml)

溫度

(℃)

蒸←│→燜的時間(分鐘)

圖3-3-1 外鍋水180ml時，14顆雞蛋堆疊放置在不鏽鋼內鍋中，

四位置溫度、外鍋剩餘水量和鋼鍋內積水量在21分鐘內變化比較圖

鋼鍋內積水量

外鍋剩餘水量

T1(外鍋底部)

T2(鋼鍋內底部)

T3(雞蛋表面)

T4(鍋蓋頂部)
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(三) 實驗結果： 

1. 根據表 3-3 的第三列和第四列，鋼鍋內積水量在 21 分鐘內逐漸增加，但每三分鐘內

的增加量並不相同。 

2. 將 T4(鍋蓋頂部水蒸氣的溫度)和 T3(雞蛋表面溫度)相減算出溫差，再和每三分鐘鋼鍋

內的積水增加量做對照，繪製出下圖 3-3-2，由圖中可以發現：溫差最大是在 3~9 分

鐘之間，而此兩個區段在鋼鍋內累積到的冷凝水也最多，應證我們在實驗三-1 和三-2

對冷凝水會影響電鍋加熱機制的推論。也發現促進水蒸氣冷凝作用的條件和溫差有關

係，溫差越大，越有利於水蒸氣冷凝。 

 

3. 但是根據上圖 3-3-2，我們也發現在電鍋自動斷電前，即 12~15 分鐘之間，鋼鍋內又

再次出現大量的積水，而此時 T3 和 T4 的溫差並不大。 

(四) 實驗討論： 

1. 針對結果 3 的現象，進一步查詢文獻推論得知，在電鍋加熱到最後時，電鍋內整體(水

蒸氣和雞蛋)溫度皆高，底部外鍋水因沸騰而大量蒸發，使得電鍋密閉空間中水蒸氣

的蒸氣壓已經達到飽和，若是當外鍋底部的水持續沸騰而生成更多額外的水蒸氣，便

會造成水蒸氣凝結變回液態水。特別是當水蒸氣凝結成水時會放熱，所以也可以看到

T4(鍋蓋頂部水蒸氣的溫度)會在電鍋斷電後還出現升高的現象。 

2. 針對水蒸氣和雞蛋的溫差會造成熱水蒸氣冷凝並影響電鍋加熱的物理機制，我們好奇 

0.0

30.0

60.0

90.0

120.0

150.0

180.0

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

三分鐘內

鋼鍋內

積水量

(ml)

溫度

(℃)

蒸←│→燜的時間(分鐘)

圖3-3-2 T4(電鍋內水蒸氣)和T3(雞蛋表面)溫差

與每3分鐘鋼鍋內積水增減量之關係比較圖

鋼鍋內每三分鐘增加積水量

鍋蓋頂部與雞蛋表面溫差

設計： 

實驗五 探究雞蛋溫度對不同蒸製

方式的加熱時間與水煮蛋

熟度影響。 

冷凝推論 4 

若將雞蛋冷藏或冰凍後再進行蒸製，應

該會加強冷凝作用並更縮短電鍋加熱時

間與降低水煮蛋熟度。 
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實驗四-1 比較鋼鍋內堆疊雞蛋之各位置雞蛋的表面溫度差異 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：21 顆雞蛋在鋼鍋內堆疊成 3 層，堆疊雞蛋間的位置，如圖示。 

 

2. 控制變因：外鍋水量 360ml、電鍋加熱開關自動斷電後再燜至 40 分鐘。 

3. 應變變因：電鍋內四測溫位置的溫度變化、各層水煮蛋熟度、鋼鍋內累積水量。 

(二) 實驗觀察記錄整理： 

 

表 4-1 三層堆疊雞蛋在各位置之水煮蛋熟度比較表 

雞蛋位置 T1 第一層側邊雞蛋 T2 第一層置中雞蛋 T3 第二層置中雞蛋 T4 第三層置中雞蛋 

水煮蛋熟度

照片 
    

水煮蛋熟度 5 5 5 5 

電鍋加熱時間 蒸 25.4 分鐘+ 燜 14.6 分鐘= 40 分鐘 

鋼鍋內積水量 85 ml 

(三) 實驗結果： 

1. 根據圖 4-1，比較 T2、T3、T4，越上層的雞蛋，雞蛋表面溫度升溫越快。 

2. 根據圖 4-1，比較同一層雞蛋 T1、T2，中間位置雞蛋比側邊位置雞蛋表面溫度升溫快。 

3. 根據表 4-1，三層雞蛋都全熟，越上層的雞蛋蛋黃外層呈現明顯的灰綠色(賣相不佳)。 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

00:00 05:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00 35:00 40:00

溫度

(℃)

蒸←│→燜 的時間(分鐘)

圖4-1 外鍋水2杯(360ml)， 21顆雞蛋分三層堆疊在鋼鍋內，

雞蛋間四位置溫度隨時間變化比較折線圖

T1(第一層側邊雞蛋上表面)

T2(第一層置中雞蛋上表面)

T3(第二層置中雞蛋上表面)

T4(第三層置中雞蛋上表面)

第三層雞蛋上表面 

第二層雞蛋上表面 

第一層雞蛋 

側邊上表面 
第一層雞蛋上表面 
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實驗四-2  將雞蛋堆疊在鋼鍋內，探究一次蒸製出不同熟度水煮蛋的條件 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：燜鍋的時間不同，分別為燜 6 分鐘和燜 3 分鐘。 

2. 控制變因：14 顆雞蛋堆疊在直徑 15cm 高 5.5cm 的鋼鍋中，外鍋水 1 杯(180ml)。 

3. 應變變因：電鍋內四測溫位置的溫度變化(同實驗三-2)、水煮蛋熟度、鋼鍋內積水量。 

(二) 實驗觀察記錄整理： 

 

表 4-2 鋼鍋中堆疊之上下層水煮蛋熟度比較表 

堆疊位置 上層(7 顆) 下層(7 顆) 

水煮蛋 

熟度 

  

水煮蛋熟度 4 或 5 2 或 3 

(三) 實驗結果： 

1. 根據表 4-2，證明本實驗技術(外鍋水 180ml，燜 3 分鐘)可以同時蒸出至少兩種不同熟

度的水煮蛋各 7 顆，耗電量約為 0.2 度。若燜 6 分鐘，水煮蛋熟度更高，耗電量相同。 

(四) 實驗討論： 

1. 與實驗一的結果對照，可以發現只要雞蛋附近整體溫度達 80~90℃以後，約持續維持高

溫在 3 分鐘以上，就可以製作出熟度為 1 的水煮蛋，維持高溫越久，就熟越。故後續

可以嘗試只燜 1~2 分鐘，應該可以做出下層為熟度 1 的溏心蛋。 

0.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0
60.0
70.0
80.0
90.0

100.0
110.0

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

溫度

(℃)

蒸 ←l→ 燜時間(分鐘)

圖4-2 外鍋1杯水(180ml)，燜3分鐘，15顆雞蛋分二層堆疊在鋼鍋內，

電鍋內四位置溫度隨時間變化比較折線圖

T1(外鍋底部)

T2(鋼鍋內底部)

T3(雞蛋上表面)

T4(鍋蓋頂部)

15:04 
開關跳起 
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實驗五-1 以蒸架蒸製水煮蛋時，探究雞蛋溫度對加熱耗電量及水煮蛋熟度的影響 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：雞蛋的溫度，分為常溫、冷藏、冰凍 三種溫度。 

2. 控制變因：外鍋水 1 杯(180ml)、5 顆雞蛋分散平放在蒸架上。 

3. 應變變因：電鍋內三測溫位置的溫度變化、電鍋加熱時間、水煮蛋熟度。 

(二) 實驗觀察記錄彙整摘錄： 

表 5-1 蒸架上不同溫度雞蛋對加熱耗電量和熟度影響比較表 

雞蛋溫度 空蒸架 5顆常溫雞蛋 5顆冷藏雞蛋 5顆冰凍雞蛋 

加熱時間(分) 13.4 15.2 15.8 15.7 

水煮蛋熟度照片 
 

   

熟度等級  5 4 3 

耗電量(度) 0.18 0.20 0.21 0.21 

 

 

(三) 實驗結果發現： 

1. 根據表 5-1，雞蛋溫度低時，加熱時間稍長，耗電量較多，但是水煮蛋熟度卻較低。 

2. 根據圖 5-1-1，雞蛋越低溫，各點升溫速率也較慢，達到最高溫的時間約差 30~60 秒。 

3. 雞蛋冰凍時，可能因體積膨脹而將蛋殼撐破，故經過測試，冰凍時間不要超過兩小時。 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

溫度

(℃)

蒸的時間(分鐘)

圖5-1-1 外鍋水180ml，不同溫度雞蛋分散平放在蒸架上，

T4(鍋蓋頂部溫度)隨時間變化比較折線圖

沒有雞蛋

常溫雞蛋

冷藏雞蛋

冰凍雞蛋

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

起始溫度 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

溫度

(℃)

蒸的時間(分鐘)

圖5-1-2 外鍋水180ml，不同溫度雞蛋分散平放在蒸架上，

T3(雞蛋表面溫度)隨時間變化比較折線圖

沒有雞蛋

常溫雞蛋

冷藏雞蛋

冰凍雞蛋

鍋蓋頂部 

雞蛋表面 
外鍋底部 
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實驗五-2 以容器盛裝雞蛋時，探究雞蛋溫度對水蒸氣冷凝特性及對水煮蛋熟度的影響 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：雞蛋的溫度，分為常溫、冷藏、冰凍 三種溫度。。 

2. 控制變因：外鍋水 1 杯(180ml)、雞蛋數量和盛裝容器分成兩種情況，各自做比較： 

(1) 5 顆雞蛋放在小鋼碗內，下層 4 顆雞蛋、上層 1 顆雞蛋。 

(2) 14 顆雞蛋放在鋼鍋內，下層 7 顆雞蛋、上層 7 顆雞蛋。 

3. 應變變因：電鍋內四測溫位置的溫度變化、加熱時間、容器內積水量、水煮蛋熟度。 

(二) 實驗觀察記錄整理： 

表 5-2-1 鋼碗內不同溫度雞蛋對加熱耗電量、冷凝水累積量和水煮蛋熟度影響比較表 

雞蛋溫度 常溫雞蛋 冷藏雞蛋 冰凍雞蛋 

加熱時間(分)  13.9 13.8 14.1 

上層熟度 
   

3 3 3(中心看不出層次) 

下層熟度 
   

2 1 0 

加熱耗電量(度) 0.18 0.18 0.19 

鋼碗內冷凝水量(ml) 16.9 24.9 26.1 

備註 電功率 800W的 11人份電鍋、外鍋水 180ml、5顆雞蛋放在小鋼碗內。 

表 5-2-2 鋼鍋內不同溫度雞蛋對加熱耗電量、冷凝水累積量和水煮蛋熟度影響比較表 

雞蛋溫度 常溫雞蛋 冷藏雞蛋 冰凍雞蛋 

加熱時間(分)  13.6 15.0 15.5 

上層熟度 
   

4 3 3(中心看不出層次) 

下層熟度 
   

1 1 0 

加熱耗電量(度) 0.18 0.20 0.21 

鋼碗內冷凝水量(ml) 43.0 48.5 53.5 

備註 電功率 800W的 11人份電鍋、外鍋水 180ml、14顆雞蛋放在鋼鍋內。 
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(三) 實驗結果： 

1. 根據表 5-2-1 和表 5-2-2，容器內的雞蛋溫度越低，電鍋加熱開關自動斷電時間越晚，

且雞蛋數越多，加熱時間差距越大，耗電量就越大。 

2. 容器內放入雞蛋，才容易收集到冷凝水，綜合圖 5-2-1、圖 5-2-2 和圖 5-2-3，容器內

的雞蛋溫度越低，加熱初期的水蒸氣溫度和雞蛋溫度差距也越大，冷凝效果較明顯，

積水量越多；因此雞蛋數量和雞蛋與水蒸氣的溫差對水蒸氣冷凝現象皆具影響力。 

 

(四) 實驗討論： 

1. 鋼碗的口徑為 12.5cm，與口徑 15cm 的鋼鍋比較，面積約為鋼鍋的 70%，但是鋼碗內

積水量，卻只有不鏽鋼鍋的 40~50%，我們推測是因為鋼鍋堆疊了 15 顆雞蛋，雞蛋表

面增加了和水蒸氣接觸並使水蒸氣遇冷凝結的機會，因此鋼鍋內的積水多出許多。也

從這個比較中讓我們注意到，容器的口徑大小和容器內堆放的雞蛋數量都會影響電鍋

內水蒸氣的循環再利用，間接影響電鍋加熱的時間長短和耗電量。 
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圖5-2-1 外鍋水180ml，不同溫度雞蛋(5顆)堆疊在鋼碗內，

T2(雞蛋表面溫度)與T4(鍋蓋頂部溫度)溫差隨時間變化比較折線圖

常溫雞蛋T4-T2

冷藏雞蛋T4-T2

冰凍雞蛋T4-T2

0.0 16.9 24.9 26.1 

0.0

20.0

40.0

60.0

沒有雞蛋 常溫雞蛋 冷藏雞蛋 冰凍雞蛋

冷凝
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雞蛋溫度

圖5-2-2 不同溫度雞蛋(5顆)對鋼碗內冷凝水量之影響比較直條圖
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圖5-2-3 不同溫度雞蛋(14顆)對鋼鍋內冷凝水量之影響比較直條圖
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實驗六 探究運用包覆鋁箔的技術來達到同時蒸製不同熟度水煮蛋的技術 

(一) 實驗設計：基於實驗四運用在鋼鍋內堆疊雞蛋可以同時蒸製出不同熟度水煮蛋的發現， 

          我們構思是否還有別種方法也可以達到相同的效果。因此想到運用鋁箔來 

          包覆雞蛋，以阻礙熱水蒸氣對流傳熱給雞蛋，降低水煮蛋的熟度。 

(二) 變因操控： 

1. 操縱變因：用四種同方式將雞蛋包覆鋁箔。 

2. 控制變因：分散平鋪在蒸架上，測溫點位於蛋和鋁箔中間接觸位置。 

          (注意：熱耦感測點要包一層膠帶或保鮮膜，以免和鋁箔起反應而燒壞) 

(三) 實驗觀察記錄彙整摘錄： 

表 6-1 雞蛋包覆鋁箔對水煮蛋熟度影響比較表 

 

 

(四) 實驗結果： 

1. 包鋁箔能有效降低水煮蛋的熟度，包越多層越明顯。因此可以做為同時蒸製不同熟水

煮蛋的技術參考。 

2. 同一顆蛋，有包鋁箔的半側比沒有包鋁箔的半側，蛋白較軟，蛋黃較濕潤、顏色較深。 

3. 包越多層鋁箔，雞蛋表面溫度上升速率越慢，甚至無法達到 100℃。 
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圖6-1 外鍋水90ml，鋁箔和雞蛋接觸位置溫度隨時間變化比較折線圖

T0(鍋蓋頂部)

T1(雞蛋上半部包鋁箔)

T2(雞蛋下半部包鋁箔)

T3(雞蛋包1層鋁箔)

T4(雞蛋包2層鋁箔)
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(五) 實驗討論： 

1. 只有一半包鋁箔的雞蛋，比較上包和下包的溫度變化，有時是上包得較快升溫，有時

是下包得較快升溫，好像沒有絕對。針對這個現象，我們推測是和鋁箔包覆的緊密度

有關，也和雞蛋放在電鍋中的位置有關。例如，根據右圖空氣對流情形的推測，中心

熱空氣會往上跑，若是雞蛋放在中心位置，熱蒸氣很容易衝進上半鋁箔與蛋之間的縫

隙，使溫度較快上升。而下半鋁箔則反而阻擋熱蒸氣立即接觸雞蛋，必須多了經由鋁

箔傳導的過程，若是在鋁箔和雞蛋之間出現實驗三的冷凝積水現象，升溫情況就更不

理想。相反的，若是雞蛋擺在較外側，遇到的是下降的蒸氣，上面覆蓋鋁箔的雞蛋，

蒸氣便不易進入，溫度上升就會較慢，而下面包覆鋁箔雞蛋，就較容易讓熱蒸氣進入。 

2. 運用鋁箔控制水煮蛋的熟度，我們認為外鍋 1 杯水的設計較 0.5 杯水更有增加變化的

發展性，因為 0.5 杯的加熱時間較短，就算不包鋁箔，也不易讓水煮蛋更熟。但是加

1 杯水再搭配包更多鋁箔，一鍋蛋便可以同時有熟度 1~5 的可能，但是會較耗電。 

3. 雖然包鋁箔可以讓熱不易傳到蛋中，但是如果繼續燜的話，不知道是否包鋁箔的會較

不易散熱，比電鍋內蒸氣溫度下降慢，讓蛋在燜的時候可以有較長時間維持高溫，就

可以縮短燜所需的時間，這是後續可以再做實驗的地方。 

4. 這個實驗也可以和實驗四將雞蛋堆疊在鋼鍋中不同層，再加上燜的技術，同樣可以挑

戰一次蒸出多種熟度的水煮蛋。 
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實驗七  比較不同容量電鍋之蒸製水煮蛋效能差異 

(一) 變因操控： 

1. 操縱變因：電鍋的容量規格。分別選用 6 人份、11 人份、15 人份三種容量的電鍋。 

2. 控制變因：電鍋品牌、外鍋水量 180ml、7 顆雞蛋放置方式相同。 

              實驗分成兩種情況做討論：(1)平鋪放在蒸架上固定位置。 

                                    (2)平鋪放在不鏽鋼內鍋中。 

3. 應變變因：電鍋內三測溫位置的溫度變化、加熱時間(並根據電鍋電功率換算耗電量)、                  

             水煮蛋熟度、鋼鍋內累積冷凝水量。 

(二) 實驗觀察記錄彙整摘錄： 

表 7-1：三種容量電鍋以雞蛋放置在蒸架上蒸製水煮蛋之效能比較表 

電鍋容量規格 6 人份 11 人份 15 人份 

加熱電功率 600W 800W 1000W 

空蒸架加熱時間 (分) 16.1 13.3 12.7 

7 顆蛋加熱時間 (分) 19.0 15.6 14.3 

水煮蛋熟度照片 

   

7 顆水煮蛋平均熟度 5 5 4.3 

空蒸架加熱耗電量(度) 0.16 0.18 0.21 

7 顆蛋加熱耗電量(度) 0.19 0.21 0.24 

耗電量增加比例% 以耗電量最少的為基準 11% 26% 

表 7-2：三種容量電鍋以雞蛋放置在鋼鍋內蒸製水煮蛋之效能比較表 

電鍋容量規格 6 人份 11 人份 15 人份 

加熱電功率 600W 800W 1000W 

空鋼鍋加熱時間(分) 15.7 13.3 12.4 

7 顆蛋加熱時間(分) 17.0 13.7 12.7 

水煮蛋熟度照片 

   

7 顆水煮蛋平均熟度 3.3 2.3 0.0 

空鋼鍋加熱耗電量(度) 0.16 0.18 0.21 

7 顆蛋加熱耗電量(度) 0.17 0.18 0.21 

耗電量增加比例% 以耗電量最少的為基準 6% 24% 

鋼鍋內積水量(ml) 25.1 24.0 16.6 
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(三) 實驗結果： 

1. 根據表 7-1 和表 7-2，外鍋 1 杯水(180ml)時，7 顆雞蛋放置方式相同(都平放在蒸架上

或是都平放在鋼鍋內)，電鍋容量越大，耗電量會越多，但水煮蛋的熟度卻比較低，

11 人份和 15 人份大電鍋比 6 人份小電鍋多耗電約 6%~26%。 

2. 根據下方圖 7-1 和圖 7-2，三種容量電鍋中，雞蛋表面升溫速率和達到 100℃恆溫期的

時間差不多，大約都在 6~7 分鐘左右。 

3. 根據下方圖 7-1 和圖 7-2，，雖然三種容量電鍋都在 6 分鐘左右達到近 100℃，且之後

就一直保持在 100℃，但電鍋容量越大，電鍋加熱時間會越短，亦即雞蛋能處於 100

℃的時間就越短，最多可差到 5 分鐘，這是造成水煮蛋熟度有差異的原因。 

 

 

(四) 實驗討論： 

1. 針對結果2和結果3的加熱時間差異，推測是因為鍋內整體溫度達到100℃恆溫期後，

底部的沸騰外鍋水會開始快速蒸發，而電鍋容量越大，底面積就越大，單位時間的水

蒸發量就越多，因此會較快蒸發完並觸動斷電機制。 
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圖7-1  不同容量電鍋加180ml水， 7顆雞蛋放置在蒸架上，

雞蛋表面溫度隨時間變化比較折線圖
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圖7-2 不同容量電鍋加180ml水， 7顆雞蛋放置在鋼鍋內，

雞蛋表面溫度隨時間變化比較折線圖
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2. 此一實驗結果亦可再次印證實驗三的雞蛋放置方式比較結果。當電鍋內只有蒸架時，

熱水蒸氣可能因碰到較低溫雞蛋而冷凝，導致冷凝水落回外鍋底部，等於增加需加熱

的外鍋水量。但是雞蛋放在鋼鍋內時，冷凝水被保留在鋼鍋內，因而不會額外增加外

鍋水量，此一差異便會造成兩種加熱方式的加熱時間有差異。 

3. 蛋放在鋼鍋內蒸製時，測量三種容量電鍋內的雞蛋表面溫度與鍋蓋頂部水蒸氣溫度，

(如下圖 7-3)，並計算兩測溫點的溫差，繪製成圖 7-4 三種電鍋之溫差隨時間變化趨

勢，可以看出容量越小的電鍋，較大溫差維持的時間較長，亦即比較曲線下方的面積

大小，小電鍋面積>中電鍋面積>大電鍋面積，這可以用來解釋圖 7-5 鋼鍋內累積水量

較多的現象。                   
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圖7-3  不同容量電鍋、外鍋水180ml，顆雞蛋放置在鋼鍋內，

雞蛋表面溫度和 鍋蓋頂部溫度隨時間變化比較折線圖
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圖7-4  不同容量電鍋、外鍋水180ml， 7顆雞蛋放置在鋼鍋內，

雞蛋表面溫度和鍋蓋頂部溫度差異隨時間變化比較折線圖
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圖7-5 三種容量電鍋之鋼鍋內冷凝水量比較直條圖
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伍、 研究結論 

經過這段時間的研究，深刻體會到，看似簡單的操作步驟，但想要蒸製出一顆令人滿意

的水煮蛋也不是真的那麼簡單，必須掌控許多變因和考慮過程中的其他干擾因素，所以用電

鍋蒸製水煮蛋可是真的大有學問啊！ 

以下，便將十一個實驗的發現做歸納整理，並回應我們的研究目的做說明： 

回應研究目的一 探究電鍋的加熱物理機制與加熱期間的鍋內溫度演進特性 

一、 外鍋水量是影響電鍋加熱升溫速率和加熱時間的主要因素，但是電鍋內的雞蛋數量、雞

蛋盛裝方式會促發水蒸氣的冷凝現象，進而改變外鍋水的循環再利用機制，導致電鍋內

各位置的升溫速率出現顯著差異、加熱時間改變、最終影響雞蛋熟度。 

二、 電鍋加熱過程可分為升溫期，從室溫升至 100℃大約歷時 6 分鐘；恆溫期，維持 100℃

高溫直到外鍋水蒸發完畢，若是外鍋水量多，在電鍋加熱斷電前，或是斷電後若繼續燜

鍋，則會出現再升溫期，為過飽和蒸汽凝結並放熱造成，依據鍋內物品數量和特性不同，

溫度可能增加數度至數十度；最後則是降溫期，以蒸製水煮蛋之需求而言，十分鐘內大

約下降 10℃，對水煮蛋仍具加熱作用。 

回應研究目的二 探究影響電鍋內水煮蛋升溫速率與電鍋加熱時間之因素 

三、 雞蛋在電鍋內的放置方式與位置是影響水煮蛋升溫的重要因素，透過水蒸氣冷凝作用，

若 14 顆雞蛋放置在蒸架，冷凝水會回流到外鍋底部，約比空蒸架延長 6%的加熱時間；

若以容器盛裝 14 顆雞蛋，部分冷凝水會落入容器內，反而比空蒸架和空鋼鍋都縮短 40%

加熱時間；甚至因雞蛋浸泡在冷凝水中，使容器底部雞蛋升溫速率更慢，降低雞蛋熟度。 

回應研究目的三 探究以電鍋蒸製水煮蛋之節能技術 

四、 由於燜鍋期間的溫度可以維持至少 10 分鐘的高溫，若能掌握電鍋升溫至讓雞蛋熟度達

到自訂標準為 1 時所需的最少水量，並將蒸至熟度高所需的較多水量與蒸至熟度低的較

少水量之加熱時間差，換成以燜鍋時間替代，則可以用既節能又不增加加熱時間的方式

蒸製水煮蛋。 
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回應研究目的四 探究以電鍋蒸製不同熟度水煮蛋之技術 

五、 影響電鍋蒸製水煮蛋熟度的因素多元且會互相影響，因此必須根據電鍋容量、加熱雞蛋

數量、再搭配外鍋水量調控、雞蛋放置方式、節能需求、加熱時間等因素進行組合。 

六、 下表列舉運用 11 人份電鍋蒸製三種熟度水煮蛋的製作建議，使用者可根據家庭食用人

數、各自喜好熟度、或是希望節能並同時蒸製不同熟度水煮蛋等需求喜好做選擇。 

熟度 蛋數量 外鍋水量(杯) 燜鍋時間(分) 放置方式 堆疊位置 包鋁箔層數 

5 

5 0.5 6 平鋪在蒸架     

15 1   平鋪在蒸架     

15 1 3~6 堆疊在鋼鍋中 上層   

15 1   平鋪在蒸架   1 

3 

1 1   平鋪在蒸架     

5 0.5 3 平鋪在蒸架     

5 0.25 6~9 平鋪在蒸架     

15 1   平鋪在蒸架   2 

15 1 3~6 堆疊在鋼鍋中 下層   

15 0.5   平鋪在蒸架   1 

1 

3 0.5 3 放在鋼碗中    

5 0.5   平鋪在蒸架    

5 0.25 3 平鋪在蒸架     

15 0.5   平鋪在蒸架   2 

回應研究目的五 探究以電鍋一次蒸製多種熟度水煮蛋之技術 

七、 選擇讓水煮蛋可達熟度 5 的外鍋水量，再運用將雞蛋堆疊多層在內鍋、將雞蛋包覆不同

層數鋁箔以及同時放入不同溫度的雞蛋等方法，都可以一次同時蒸製出至少 3 種以上的

不同熟度水煮蛋。其中，包覆越多層鋁箔、堆疊在鍋內越下層、冷藏或冷凍在冰箱的雞

蛋都會蒸製出熟度較低的水煮蛋。 

回應研究目的六 比較不同容量電鍋對蒸製水煮蛋之效能 

八、 以製作相近熟度水煮蛋為條件(熟度 3~4)，容量小的 6 人份電鍋，雖然加熱時間會比 15

人份電鍋多 3 分鐘，但因加熱電功率較低，經換算後的耗電量仍然低了 40%，若再結合

適當燜鍋時間，則可以更節能。 
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四通道式熱電耦數字溫度表 

11人份電鍋  隔熱手套 

冷卻水箱 180ml量杯  

溫度記錄表 

冷凝機制解密 
  

智慧化 節 能 

ours 

水煮蛋 
熟度 
等級 

熟度判斷規準 示意圖 實際範例 

0 
蛋殼無法完全剝除， 

蛋白未完全變白色固態， 

蛋黃深黃且液態。 

  

1 
(溏心蛋) 

蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃深黃且液態。 

  

2 
(溏心蛋) 

蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃直徑的9~10/10 

呈深黃固態(或膏狀)。 

  

3 

蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃直徑的6~8/10 

呈深黃固態(或膏狀)。 

  

4 

蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃直徑的1~5/10 

呈深黃固態(或膏狀)。 

  

5 
蛋殼可以完全剝除， 

蛋白變白色固態， 

蛋黃完全呈淺黃固態。 

  

資料彙整與分析 

提出智慧化技術推論 

發展第三階段研究推論驗證實驗 
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溫度觀測紀錄  

熟度觀測紀錄  

智慧化水煮蛋之冷凝物理機制與電鍋節能技術探討 

文獻探討 前導試作觀察 

發展第一階段研究架構並進行實驗 

決定探究變因 
決定實驗資料 
蒐集分析項目 

發展水煮蛋 
熟度量化技術 
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發展第二階段研究推論驗證實驗 
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時
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實驗六 實驗七 

實驗五 實驗二-3 實驗三-2 實驗四 
實驗三-1 
實驗三-2 

實驗二-1 實驗一 
實驗二-1 
實驗二-2 

冷凝水量觀測紀錄 

增加實驗流程 

鍋蓋頂部 

雞蛋表面 

外鍋底部 

內鍋底部 
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圖1  電鍋內各位置溫度隨時間變化關係圖 

T1(外鍋底部水溫) 

T2(蒸架上方水蒸氣溫度) 

T3(雞蛋上表面溫度) 

T4(鍋蓋頂部=電鍋上方水蒸氣溫度) 

電鍋內熱量傳遞形式 雞蛋結構與煮熟溫度條件 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

蛋白 
62℃變性，80℃時凝固 

蛋黃 
65℃-70℃ 

時凝固 

蛋膜 

繫帶 

氣室 

蛋殼 

外鍋水受熱後產生對流，表面蒸發為水蒸氣 

熱磁板通電產生熱能，以傳導方式傳熱 
當外鍋水蒸乾，熱磁板急速升溫，會導致消磁，
觸動斷電裝置 

水蒸氣經由對流傳熱，使鍋內空氣溫度趨向一致 

水蒸氣遇較低溫物體，會凝結回小水滴，並放熱 

水蒸氣將熱量傳導給食物，食物產生質變或量變 

圖1   外鍋水180ml，7顆雞蛋放置在蒸架上電鍋內各位置溫度隨時間變化比較折線圖 

雞蛋 
品牌 

(牧場) 

木崗 大林 茂林 御品園 勤億 順發 

本實驗選用 
 
雞蛋批發商
採整筐進貨
沒有包裝盒 

雞蛋
熟度 

3 3 3 3 3 3 

說明 
以11人份電鍋加外鍋水90ml同時蒸製每種品牌各3顆，熟度皆為3。 
研究訂定之熟度分級適用各品牌且重量55~70g的雞蛋。 



實驗一  探究外鍋水量對電鍋升溫特性與蒸製水煮蛋之熟度影響 
 

1.根據圖1，四種外鍋水量都在加熱
6~7分鐘時達到100℃，然後維持
近100℃的高溫至開關自動斷電。 

2.外鍋水量越多，總加熱時間越長， 
耗電量越大。 

(水量少時，冷凝機制影響較顯著) 

3.外鍋水量越多，水煮蛋熟度越高。 
 

實驗二-1  探究蒸架上雞蛋數量對電鍋升溫特性與蒸製水煮蛋之熟度影響 

1.根據圖2，外鍋水量180ml，蒸架上雞蛋數量
越多，電鍋內水蒸氣溫度上升到100℃的速率
越慢，而且電鍋加熱時間越長。 

2.蒸架上雞蛋數量越多，水煮蛋熟度竟然越高。 
 

 

 

 

 
 

實驗二-2 探究鋼鍋內雞蛋數量對電鍋升溫特性與蒸製水煮蛋之熟度影響 
 

 

 

 

 

 

1. 根據圖2-2-1，鋼鍋內雞蛋數量越多，電鍋內水蒸氣升溫速率稍慢，但總加熱時間差異不大。 

2. 根據圖2-2-2，雞蛋數量越多，鋼鍋內底部升溫速率較慢，鋼鍋內的冷凝積水量較多。 

3. 根據表2-2，在鋼鍋內堆疊多層雞蛋時，越下層的水煮蛋熟度會越低。 

實驗二-3  探究鋼鍋內冷凝水累積特性以及對水煮蛋熟度之影響 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.根據圖2-3-1，鋼鍋內積水量在21分鐘內逐漸增加，但每三分鐘間距內的增加量並不相同。 

2.根據圖2-3-2，在電鍋內水蒸氣升溫至100℃的期間，3~9分鐘間的水蒸氣和雞蛋的溫差最大，此段時間內的水蒸氣冷凝作用最顯著。 

3.電鍋約在14:30斷電，12~15分鐘間，鋼鍋內再次增加許多積水，應是蒸氣壓達過飽和而凝結，但這些凝結水無法延長電鍋加熱時間。 

實驗三  探究雞蛋溫度對加熱耗電量、冷凝水量及水煮蛋熟度之影響 
 

 

 

 

 

 

 

1.根據圖3-1，雞蛋溫度比常溫低時，電鍋內升溫速率較慢，加熱時間較長，但水煮蛋熟度卻較低。 
2.對照圖3-2和圖3-3，雞蛋的初始溫度越低，前6分鐘升溫期的溫差越大，容器內蒐集到的冷凝水量越多。 
 

 

實驗四  探究燜鍋時的電鍋內溫度變化特性與對加熱耗電量及水煮蛋熟度之影響 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.電鍋加熱開關自動斷電後，在燜鍋的9分鐘內，電鍋內溫度會先升高，然後稍微下降不到10℃，可以高於讓雞蛋質變所需最低溫度。 

2.為達相同熟度，選用較少水量，再搭配適切燜鍋時間(兩種水量的加熱時間差)，便可用相近的時間，但約節能30%的方式製作水煮蛋。 

      

    

    

  

電鍋蒸製水煮蛋期間之鍋內溫度演進特性 

電鍋加熱會受冷凝物理機制影響 

電鍋蒸製水煮蛋之節能技術 

表2-2：堆疊在鋼鍋各位置之水煮蛋熟度比較表 

雞蛋數量 7顆 14顆 19顆 
上層平均熟度 3 
中層平均熟度 4 2 
下層平均熟度 0 1 0 
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圖2-2-1  四種雞蛋數量之加熱時間及 
                 電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

0顆雞蛋 

7顆雞蛋 

14顆雞蛋 

19顆雞蛋 

表2-2：不同加熱時間之水煮蛋熟度比較表 
蒸+燜總時間(分鐘) 3 6 9 12 15 18 21 

開關斷電時間(分:秒)  3:00  6:00 9:00   12:00 14:32 14:35 14:42 

上層水煮蛋熟度 0 0 1 3 4 5 5 

下層水煮蛋熟度 0 0 0 0 1 3 4 

表4：蒸製與搭配燜鍋之效能比較表 

水煮蛋熟度 

5 5 2 2 

製
作
技
術 

外鍋水量(ml) 180 90 90 45 

加熱時間(分) 15.6 10.5 10.5 7.5 

燜鍋時間(分) 6 3 

總花費時間(分) 15.6 16.5 10.5 10.5 

加熱耗電量(度) 0.21 0.14 0.14 0.10 

燜鍋的節能比例 -33% -29% 
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圖1-2  四種外鍋水量之加熱時間(耗電量)及電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

耗電量 1.5杯水(270ml) 1杯水(180ml) 
0.5杯水(90ml) 0.25杯水(45ml) 線性(耗電量) 

熟度：           1                           2                                          5                                    5 
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圖2 蒸架上四種雞蛋數量之加熱時間及電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 
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圖2-2-2 四種雞蛋數量之鋼鍋內冷凝水量及底部水溫隨時間變化關係圖 
鋼鍋內冷凝水量 
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圖2-3-2 電鍋水蒸氣和雞蛋表面溫差與鋼鍋內冷凝水每3分鐘增加量隨時間變化關係圖 

鋼鍋內每三分鐘增加積水量 水蒸氣與雞蛋表面溫差 
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圖3-1  不同溫度雞蛋之電鍋加熱時間及 
             電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

沒有雞蛋 常溫雞蛋 冷藏雞蛋 冰凍雞蛋 

熟度：         5                   4                   3 
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圖3-3 蒸製5顆不同溫度雞蛋時， 
            鋼碗內冷凝水量比較直條圖 
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圖3-2  不同溫度雞蛋之電鍋內水蒸氣與雞蛋表面溫差 
             隨時間變化關係圖 

常溫雞蛋T4-T2 

冷藏雞蛋T4-T2 

冰凍雞蛋T4-T2 
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圖4   燜鍋不同時間，電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

未燜 燜3mins 燜6mins 燜9mins 
熟度：    1                  2                         3                         4 

圖1-2  7顆雞蛋放置在蒸架上，四種外鍋水量之加熱時間及電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

圖2 外鍋水180ml，蒸架上四種雞蛋數量之加熱時間及電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

圖2-2-1  外鍋水180ml，四種雞蛋數量之加熱時間及 
                 電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

圖2-2-2 外鍋水180ml，四種雞蛋數量之鋼鍋底部水溫隨時間變化及冷凝水量比較折線圖 

圖2-3-2 電鍋內水蒸氣和雞蛋表面溫差與鋼鍋內冷凝水每3分鐘增加量隨時間變化關係圖 

圖2-3-1  外鍋水180ml，14顆雞蛋分兩層堆疊放置在鋼鍋內，電鍋內 
                 四位置溫度、外鍋剩餘水量和鋼鍋內積水量隨時間變化關係圖 

圖3-1  外鍋水180ml，5顆不同溫度雞蛋放在蒸架上， 
            電鍋加熱時間及電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化關係圖 

圖3-2  外鍋水180ml，5顆不同溫度雞蛋堆在鋼碗內， 
            電鍋內水蒸氣與雞蛋表面溫差隨時間變化關係圖 

圖3-3 蒸製5顆不同溫度雞蛋時， 
            鋼碗內冷凝水量比較直條圖 

圖4  外鍋水45ml水，7顆雞蛋放置在蒸架上，電鍋在7.5分鐘斷電，燜鍋不同時間， 

         電鍋內水蒸氣溫度隨時間變化比較折線圖 
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圖2-3-1 電鍋內四位置溫度、外鍋剩餘水量和鋼鍋內積水量在隨時間變化關係圖 

內鍋積水量 外鍋剩餘水量 

T1(鋼鍋內水溫) T2(外鍋水溫) 

T3(電鍋內水蒸氣溫度) T4(雞蛋表面溫度) 



 

實驗五   探究運用在鋼鍋內堆疊雞蛋技術以同時蒸製出多種熟度水煮蛋之條件 
 

 

 

 

 

1.根據圖5，雞蛋堆疊在鋼鍋內時，越上層雞蛋的表面溫度上升越快，中間雞蛋的表面溫度上升較外圍快。 

2.根據表5，以14顆雞蛋分二層堆疊在鋼鍋內為例，外鍋水180ml，燜2~6分鐘，可同時蒸出2~4種熟度水煮蛋。 

實驗六  探究運用包覆鋁箔技術以同時蒸製多種熟度水煮蛋之條件 
 

 

 
 

 

 

1.根據圖6，包覆鋁箔蒸製，會阻礙熱傳播，減緩雞蛋升溫速率，降低水煮蛋熟度； 
根據表6，包越多層鋁箔，水煮蛋熟度越低，此技術可做為同時蒸製多種熟度水煮蛋之技術參考。 

2.包覆鋁箔的技術可以運用於蒸架蒸製，也可以運用於鋼鍋蒸製，但蒸架蒸製出的水煮蛋受熱較均勻，外型較美觀。 

實驗七  比較不同容量電鍋之蒸製水煮蛋效能差異 
 

 

 

 

 

 

 

 

1. 根據圖7-1，三種容量電鍋都在6~7分鐘左右達到近100℃，並一直保持100℃左右直到斷電。 

2. 電鍋容量越大，加熱時間越短，雞蛋處於100℃的時間就越短，大小電鍋最多差到5分鐘，造成水煮蛋熟度有差異。 

3. 根據表7-1&2，電鍋容量越大，耗電量越多，但水煮蛋熟度卻較低，6人份比15人份電鍋約節能24%。 

4. 以製作相近熟度水煮蛋為條件(例如熟度3~4)，6人份電鍋比15人份電鍋多加熱3分鐘，但因6人份加熱電功率較低，

經換算後，6人份比15人份電鍋節能30%。  

    回應研究目的一 探究電鍋的加熱物理機制與加熱期間的鍋內溫度演進特性 
一.電鍋加熱過程可分為升溫期、恆溫期、再升溫期、降溫期，而外鍋水量是影響電鍋加

熱升溫速率和加熱時間的主要因素。 

二.電鍋內的雞蛋數量、雞蛋溫度、 
盛裝雞蛋方式會促發升溫期間的 
水蒸氣冷凝現象，因此改變外鍋 
的水循環利用機制，進而改變了 
電鍋加熱時間、各位置升溫速率 
出現差異，並影響水煮蛋熟度。 

例如14顆雞蛋放置在蒸架，冷凝水會回流到外鍋底部，約比空蒸架延長6%的加熱時間；
若以容器堆疊14顆雞蛋，部分冷凝水會落入容器內，反而比空蒸架或空鋼鍋縮短40%
加熱時間；甚至因雞蛋浸泡在冷凝水中，使下層雞蛋升溫速率更慢，降低水煮蛋熟度。 

回應研究目的三 探究以電鍋蒸製水煮蛋之節能技術 

一.電鍋加熱自動斷電後繼續悶鍋，溫度可能會在1~2分鐘內短暫上升超過100 ℃，並在
十分鐘內大約只下降10℃，此一燜鍋時間對水煮蛋仍具加熱作用。 

二.將蒸至熟度高所需的較多水量與蒸至熟度低的較少水量之加熱時間差，換成以燜鍋相
同時間做替代，則可以用既節能又不增加加熱時間的方式蒸製水煮蛋。 

三. 6人份電鍋雖然加熱時間較長，但因加熱電功率較低，耗電量可比15人份電鍋低30%，
若再結合適當燜鍋時間，甚至可以用較少時間，且節能50% 以上。 

    回應研究目的四 探究以電鍋蒸製不同熟度水煮蛋之技術 

一.影響電鍋蒸製水煮蛋熟度的因素多元且互相影響， 
應根據電鍋容量、雞蛋數量、搭配外鍋水量調控、 
雞蛋放置方式、蒸燜加熱時間等因素進行組合。 

二.將雞蛋堆疊多層在內鍋、將雞蛋包覆不同層數的 
鋁箔、以及同時在鍋內放入不同溫度雞蛋等方法， 
可以同時蒸製出至少3種以上的不同熟度水煮蛋。 
 右表列舉運用11人份電鍋蒸製三種熟度水煮蛋之製作建議，使用者可根據家庭組合人數、 

各自喜好熟度、或是希望節能並同時蒸製不同熟度水煮蛋等需求喜好做選擇。 
 

                          王滋頎、朱慧瑜、黃子嘉(2013)。『蒸』的不用多。中華民國第53屆科展國中組生活應用科學科作品。國立台灣科學教育館─科展群傑廳。 
         王星文、邱怡瑄、黃國倫、簡翊琳 (2010)。『蒸』的不簡單。中華民國第50屆科展國中組生活應用科學科作品。國立台灣科學教育館─科展群傑廳。

 

 

 

 

 

      

    

    

  

電鍋蒸製水煮蛋之智慧化技術 
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圖5  鋼鍋內堆疊雞蛋間四個位置之溫度隨時間變化關係圖 

T1(第一層側邊雞蛋上表面) 
T2(第一層置中雞蛋上表面) 
T3(第二層置中雞蛋上表面) 
T4(第三層置中雞蛋上表面) 

表5：鋼鍋內堆疊之上下層水煮蛋熟度比較表 

堆疊位置 上層(7顆水煮蛋) 下層(7顆水煮蛋) 

水煮蛋 
熟度 

4或5 2或3 

表6：雞蛋包覆鋁箔對水煮蛋熟度影響比較表 

鋁箔包覆方式 不包鋁箔 包1層鋁箔 包2層鋁箔 

外鍋水180ml 
水煮蛋熟度 

5 4 3 

外鍋水90ml 
水煮蛋熟度 

3 2 1 

表7-2：三種容量電鍋運用鋼鍋蒸製水煮蛋之效能比較表 

電鍋容量(加熱電功率)規格 6人份(600W) 11人份(800W) 15人份(1000W) 
7顆蛋加熱時間(分) 17.0 13.7 12.7 

7顆蛋加熱耗電量(度) 0.17 0.18 0.21 

耗電量增加比例% -6% 以銷售量最多的11人份電鍋為基準 +17% 

表7-1：三種容量電鍋運用蒸架蒸製水煮蛋之效能比較表 

電鍋容量(加熱電功率)規格 6人份(600W) 11人份(800W) 15人份(1000W) 
7顆蛋加熱時間 (分) 19.0 15.6 14.3 

7顆蛋加熱耗電量(度) 0.19 0.21 0.24 

耗電量增減比例% -10% 以銷售量最多的11人份電鍋為基準 +14% 

回應研究目的三&六 探究以不同容量電鍋蒸製水煮蛋之節能技術 

回應研究目的四&五 探究以電鍋一次蒸製不同或多種熟度水煮蛋之技術 
熟度 雞蛋數 外鍋水量(杯) 燜鍋時間(分鐘) 放置方式 堆疊位置 包鋁箔層數 

5 

5 0.5 6 蒸架     

15 1   蒸架     

15 1 3~6 堆疊在鋼鍋 上層   

15 1   蒸架   1 

3 

1 1   蒸架     

5 0.5 3 蒸架     

5 0.25 6~9 蒸架     

15 1   蒸架   2 

15 1 3~6 堆疊在鋼鍋 下層   

15 0.5   蒸架   1 

1 

3 0.5 3 放在鋼碗中     

5 0.5   蒸架     

5 0.25 3 蒸架     

15 0.5   蒸架   2 

回應研究目的一&二 探究電鍋加熱物理機制與影響鍋內溫度演進特性之因素 
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圖7-1  不同容量電鍋以蒸架蒸製之時間及水煮蛋表面溫度隨時間變化關係圖 

6人份(600W)電鍋 

11人份(800W)電鍋 

15人份(1000W)電鍋 

平均熟度：  4.3      5                    5 16.6  
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圖7-2  不同容量電鍋以鋼鍋蒸製之水煮蛋表面溫度隨時間變化關係圖 

冷凝水量 

6人份(600W)電鍋 

11人份(800W)電鍋 

15人份(1000W)電鍋 

平均熟度： 0  2.3             3.3 

圖例 現象說明 

水蒸氣 

水蒸氣遇到低溫物體再次凝結
為小水滴──冷凝水。 
會滑落至外鍋底部或鋼鍋中。 

外鍋底部或是鋼鍋內底部積累
之冷凝水。 
外鍋底部之冷凝水受熱後會再
一次蒸發為水蒸氣。 

原始外鍋水經由熱對流升溫，
蒸發為水蒸氣。 

熱磁板通電傳熱。 

圖5  外鍋水360ml， 21顆雞蛋分三層堆疊在鋼鍋內，雞蛋間四個位置之溫度隨時間變化關係圖 

圖6  外鍋水90ml，鋁箔紙和雞蛋接觸位置溫度隨時間變化關係圖 

圖7-1  外鍋水180ml， 7顆雞蛋放置在蒸架上，不同容量電鍋蒸製之蒸製時間 
            及水煮蛋表面溫度隨時間變化關係圖 

圖7-2  外鍋水180ml， 7顆雞蛋放置在鋼鍋內，不同容量電鍋蒸製之水煮蛋表面溫度 
            隨時間變化關係圖 
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圖6   鋁箔紙和雞蛋接觸位置溫度隨時間變化關係圖 

T1(未包鋁箔) 

T2(包1層鋁箔) 

T3(包2層鋁箔) 

T4(鍋內上方水蒸氣) 
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