
082920-封面 

中華民國第 62 屆中小學科學展覽會 

作品說明書 
 

國小組  生活與應用科學(二)科 
 

第一名 
 

082920 

解固奇招 – 動力水流解凍之分析與探討 
   

學校名稱：臺北市大同區日新國民小學 

作者： 指導老師： 

小六 昌宥圻 

小六 吳芸希 

小五 侯妤珊 

小五 花丞陽 

小五 李承熹 

小六 詹鈞翔 

白建華 

曾綺瑜 

 

關鍵詞：解凍、退冰、融化 



 

i 

082920-感言 

得獎感言 

參加科展的點滴和感想 

很高興我們有機會參加這次全國科展，很驚喜的獲得第一名的殊榮，回憶這段旅程，真

是一個難忘的學習經驗。 

從發現媽媽來不及解凍冷凍肉品的困擾，做為我們的研究題目開始，長達數月的科學探

索之旅，老師帶著我們設計實驗、訂定變因，又不斷地發現問題、改良和修正，還包括切生

豬肉，實際參與家中備餐過程，幫忙家事，了解媽媽的辛勞，覺得很有意義，實驗過程也很

有趣，到後來連媽媽都加進來驗證我們的實驗結果，體驗我們的動力水流解凍法所帶來的方

便性。 

當然我們也碰到了一些困難，其中印象最深刻的是要調恆溫水的時候，測到實驗水箱中

的水溫和溫控器測的水溫不同，因此不知如何設定溫控器啟動和停止的溫度，才能保持水的

恆溫？最後用試誤法不斷測試與修正，找出規則，才解決這個問題。另外一個困難的地方是

在判斷肉品是否解凍完成的標準不一，因為每個同學的手感不同，用力大小也不同，因此在

判斷肉品解凍完成所需的時間也會有不同，所以我們要想一個客觀科學的方法來判定。在老

師指導下，我們利用教具室的器材和家裡的樂高積木，自製了肉品軟硬度測定儀，為了增加

它的準確性，我們測試及修正了很多次並建立資料庫，確定這個儀器測出的肉品沉陷量對照

解凍時間有參考價值。 

參加科展其實非常辛苦，犧牲了很多休閒時間，但是研究得到的成果解決了媽媽們的困

擾，以及對人們的生活有幫助、有貢獻，節省了備餐時間，還可以保持肉品的新鮮度，覺得

很開心。除了學習科學原理和知識之外，還讓我在許多方面獲得課堂中不易學習到的能力與

經驗，像是設計實驗，做統計圖表、表達報告、做簡報、回答問題等．讓我獲益匪淺，未來

我想要學以致用在課堂中，並告訴學弟妹參加科展的好處，鼓勵更多人投入科學探究。 

這次比賽採用線上評審方式，透過視訊用投影片報告以及問答，這種方式有點抽象，很

難呈現研究內容的全貌，但是我們還是盡力去練習，還想將經驗傳承給學弟妹。告訴他們：

要相信自己、接受挑戰、突破自己。 
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我們得到第一名，首先要感謝兩位指導老師，總是用心指導和鼓勵我們，帶領我們突破

重重難關，使我們創造出意想不到的好成績。再來要感謝我的研究夥伴們，從剛開始接觸，

慢慢地培養默契，讓我們合作無間的完成這項作品，謝謝你們。 

如果還有機會，我還是會想參加科展，我知道很累，更知道會遇到許多挫折，但或許之

後再看看那些保有的作品說明書和照片，湧上心頭的不再是緊張的情緒或是覺得辛苦的喟嘆，

而是一點一滴的合作回憶和那些文字無法說出的感動。 

 
示範動力水流解凍法解凍肉品的實驗過程 

 
線上比賽前，測試網路和耳麥等硬體設備 
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得到第一名的殊榮，老師和我們都非常開心
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摘要 

現代人工作忙碌，常忘記將冷凍食材提早退冰，為了加快肉品解凍速度及節省備餐時

間，研究動力水流解凍法的分析比較。 

研究中製作標準化真空冰袋模擬肉品解凍，在不同馬達位置與水量多寡的流場分析，發

現 5 升水量，馬達不同位置及不同起始水溫，起始水溫越高，解凍速度越快，雙馬達 5+6 號

位置雖然速度較快一點，但基於會多占空間並較耗能，後續選用次佳效能的單馬達 6 號位置

搭配節水的 3 升水量。恆溫控制對解凍時間有幫助，在起始水溫 20 度時解凍效率提升最

多。 

運用力學原理自製肉品軟硬度測定儀，判斷肉品解凍完成，具客觀性。研究找出用較高

功率的加熱棒做 3 升水，馬達 6 號位置的 20 度恆溫動力水流解凍肉品有良好成效，可避免

微波爐外熟內生的狀況。 

 

 

壹、 前言 

一、研究動機 

疫情期間為了全家人的健康，媽媽堅持自己做晚餐，有幾次媽媽忘記提早從冷凍庫拿出

冷凍肉品出來退冰，回到家後才匆忙將它從冰箱拿出來，泡在水盆裡要退冰，可是時間已經

很晚，肉的有些部分還硬梆梆，還沒退冰完成，無法開始烹

煮，我的肚子也咕嚕作響，不知道要幾點才能吃到晚餐，於

是我便開始思考，如何讓冷凍的食材能夠快速解凍，食物能

保鮮又能準時上桌的問題。 

冷凍肉品的種類繁多，現代人生活忙碌，不可能每天都

買新鮮食材來煮，我們想知道一般大眾都是用什麼方法解

凍，還同時能保持肉品的新鮮，有沒有

跟媽媽一樣，有來不及解凍的狀況？因

此我們查詢解凍方法的資料，並根據資

料，製作 Google 表單，如圖 2。 

問卷共回收 132 份，我們用 Google 

問卷 的自動分析功能，將結果摘錄如

下: 

圖 1  冷凍肉品 

圖 2  解凍方法調查問卷 
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有百分之五十以上的家庭，一個禮拜之中大約有四天以上在家自己煮飯，而大部分的人

自己在家時，都會使用一些解凍方法，使食物較快速的退冰。最常使用的解凍方法，前三名

依序是冷藏室解凍、靜水解凍、室溫解凍。如圖 3。 

由圖 4 中可以看出，在退冰時間方面，將近 50%填答者需要花費半小時到 5 小時的時間

才能解凍完成。 

由圖 5 可以看出，填答者有將近 70%的人在解凍冷凍食材時，最常遇到的問題是解凍速

度太慢，要烹煮但還沒完全退冰，50%以上遇到解凍不均勻，內層還是生硬的狀況，以及將

近 40%受訪者會擔心產生太多血水，肉品已經不新鮮等。 

我們用問卷的結果當做研究主題，並且依據結果設計實驗，探討如何提高解凍的效率，

縮短解凍的時間並改善解凍不均勻的問題，才能保持肉品的新鮮度，讓備餐者能節省時間，

美味準時上桌不延誤，並能吃得健康。 

水的三態變化在三年級的自然課有學到，水結成冰是在零度時，在五下自然課也有學

到，這種狀態下食物得以保存較久，因為降低溫度，可以避免微生物的滋長。我覺得很好

奇，將肉解凍，就好比將冰融化成水的原理，而從冰融化成水，是需要熱讓溫度升高，那要

如何讓溫度升高？如何融化冰？如何快速融化冰？我們也學過熱的傳播有三種方式，其中熱

的傳導是由溫度高的地方流到溫度低的地方，因此要在水中製造熱、產生熱，才能快速把熱

圖 4  解凍花費時間統計圖 圖 3  常用的解凍方式統計圖 

圖 5  解凍最常遇到的問題統計圖 
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傳入冷凍肉品，才能使肉品加速解凍。想要讓美味準時上桌，這些問題都值得我們去探討，

於是我和同學們組成研究團隊，藉著參加科展的機會，開始著手研究。 

 

二、研究目的 

(一) 探討常見解凍方式的冰袋解凍速度 

(二) 探討動力水流解凍法的解凍效率 

(三) 探討設定恆溫對動力水流解凍法的影響 

(四) 探討設定恆溫，用動力水流解凍法解凍肉品的效率分析 

(五) 各種常用解凍法用於解凍肉品的效率分析與比較 

 

三、文獻探討與回顧 

我們查閱了書籍、網站資料及相關的研究報告，將重要資料跟原理的重點整理如下： 

(一) 要研究解凍就要知道肉的組成，水的成分占了 65%以上，其他的還有蛋白質和脂肪等。  

肉品結凍就是溫度在﹣2︒C 左右，肉品中的水結成冰晶，而解凍就是指冰晶逐步融

化，肉品內已經沒有硬塊。但是冰晶會破壞細胞組織，因此肉品解凍時導致大量的細胞

液流出，也就是血水，造成滴液流失，營養成分也跟著損失，而血水含豐富蛋白質，為

細菌提供有利生存環境。因此解凍過程越短越好，產生的血水越少越好，而且解凍後應

該盡快烹煮以免新鮮度流失。 

(二) 一般人常用的解凍方法 

方法 原理 優點 缺點 

冷藏解凍 利用較低溫度慢慢將肉品解凍 低溫能阻慢細菌孳生 時間可能需一天以上 

室溫解凍 放置於空氣當中用室溫解凍 無成本 室溫會影響食材新鮮度 

流水解凍 利用流水較快傳熱的原理將熱帶

入冷凍食材內 

解凍時間可能較快 耗費較多水資源 

靜水解凍 利用水的溫度將熱傳入食材 低成本即可完成 時間長，容易滋生細菌 

微波爐解凍 微波爐內產生磁場讓水分子振動

產生熱量加熱食物 

解凍速度快(不到 10

分鐘就完成) 

容易有外熟內生的情況

不易烹煮 

解凍板解凍 透過鋁合金導熱做高速熱交換 方便且不易產生細菌 成本高、解凍速度不快 
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(三) 相關研究 

我們查詢到關於解凍方面的研究，大部分是探討解凍板，例如國展第 59 屆作品: 融化冰

凍的心-魔力解凍板，以及第 54 屆作品: 冰凍三尺非一日之寒，那解凍呢？DIY-解凍板的製

作與探討，提到解凍板的解凍功能，研究鋁製材質對於熱傳導的影響，並開發自製解凍板，

小塊鋁製散熱片模擬解凍板，設計考量解凍板面積和排水溝槽。研究使用肉品試體 137 公

克，需要 10 分鐘多解凍。我們用動力水流加上恆溫控制水溫水箱系統裝置，方法不同，但

是他們的做法值得我們參考。 

 

(四) 重要學理概念或名詞解釋 

1. 層流: 層流為流體的一種流動狀態，當流速很小時，流體分層流動，互不干擾，稱

為層流。 

2. 紊流也稱亂流，當水的流速增加到很大時，流線不再清楚可辨，流場中有許多小漩

渦，稱為紊流。 

3. 渦流: 渦流又稱漩渦，是一個漩渦型的水漩，由反水流的活動形成。絕大多數的渦

流，不是很強大。 

4. 熱傳或熱力學原理 

熱物理學中所謂的「熱傳遞」，指的是「熱能由一個高溫物體傳遞到低溫物體」。

當物體（固體或流體）與周圍環境溫度不同時，藉由熱傳遞或熱交換的過程，與周

圍環境達成熱平衡。當兩物體的溫差越小，熱傳遞持續進行，只是傳遞速率減緩。

在單位溫差下，單位時間通過單位面積單位距離的熱量，稱為該物質之熱傳導係

數。常見導熱係數：空氣 0.024~0.026，水 0.6，豬肉 0.5，水傳熱比空氣快 24 倍。 

5. 滴液流失 

簡稱出水，當冷凍保存不當，冰晶會逐漸破壞細胞組織，因此產生了血水。解凍不

適當也會造成血水流出。可以使用低溫解凍及急速冷凍技術減少血水的產生。 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%B0%B4
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貳、 研究設備與器材 

一、 實驗設備： 

我們的實驗所使用的設備有: 冰箱(冰櫃)、微波爐、溫控計、電湯匙、冷凝劑、延長

線、降溫小冰袋、解凍板。 

表 1 實驗設備 

品項 
壓克力水箱

29*19*18cm 
食品用溫度計 氣溫計 沉水馬達 紫色墨水 

功用 裝水做實驗 量測水溫 測量室溫 製造水流 
方便觀察冰塊解

凍 

圖片 

     

品項 碼表 冰袋架 黏貼吸盤 紅外線溫度計 真空包裝封口機 

功用 計時 固定冰袋 固定冰袋的架子 量冰袋表面溫度 包裝密封使用 

圖片 

     

品項 
強力 LED 手電

筒 
真空包裝袋 解凍板 鋁製鈎尺 保麗龍箱 

功用 
方便觀察麵粉移

動 
裝水做成冰袋 解凍冰袋和肉品 測量餘冰長度 

保持冰袋的溫

度，減少外界空

氣影響 

圖片 

   
 

 

品項 加熱棒 電子式溫控計 電湯匙 麵粉 電子秤 

功用 將水加熱 
控制溫度到指定

溫度 
加熱水溫 

方便觀察水的流

場 
秤肉品的重量 

圖片 

     

二、實驗材料:  

自來水、冷凍豬肉肉品 
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參、 研究過程與方法 

一、研究架構 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

研究一  

探討常見解凍方式的冰袋

解凍速度 

一-1 冷藏室解凍法的冰袋解凍速度: 

一-2 室溫解凍法的冰袋解凍速度: 

一-3 靜水解凍法在不同起始水溫下的冰袋解凍速度: 

一-4 解凍板解凍法的冰袋解凍速度: 

一-5 比較上述四種方式的冰袋解凍時間 

三-1 使用 1000W 電湯匙，在三種起始水溫的恆溫下，不同

馬達裝設位置的解凍時間的比較 

三-2 比較是否設定恆溫，對動力水流解凍法解凍冰袋的影響 

三-3 比較上述實驗中，找出不同起始水溫下，解凍效率最高

的最佳馬達配置 

三-4 在馬達 6 號位置，比較使用不同功率的加熱棒設定恆

溫，對動力水流解凍法解凍冰袋的影響 

四-1 設定肉品解凍完成的判定方式 

(一) 肉品軟硬度手感判定法 

(二) 肉品軟硬度力學沉陷量判定法 

四-2 以(三)-3 解凍效率最高的最佳配置方式，解凍肉品 

四-3 比較使用不同功率的加熱棒設定恆溫，對動力水流解凍

法解凍肉品的影響 

四-4 3 升水馬達 6 號恆溫 20 度，冰袋和肉品解凍時間的比較 

四-5 不同厚度肉品解凍時間的關係 

五-1 不同微波功率下，解凍肉品的效率分析 

五-2 微波爐和動力水流解凍法解凍肉品的效率分析與比較 

五-3 其他解凍法和動力水流法解凍肉品的效率分析與比較 

解固奇招 – 動力水流解凍

之分析與探討 

研究二  

探討動力水流解凍法的

解凍效率 

 

研究三  

探討設定恆溫對動力水

流解凍法的影響 

 

研究四  

探討設定恆溫，用動力

水流解凍法解凍肉品的

效率分析 

研究五  

各種常用解凍法用於解

凍肉品的效率分析與比

較 

二-1 水流流場的觀察 

(一) 探討不同馬達裝設位置形成的流場 

(二) 探討不同水量形成的流場 

二-2 用動力水流解凍法解凍冰袋的時間 

(一) 探討不同水量下，不同單馬達裝設位置在不

同起始水溫的冰袋解凍速度 

(二) 探討不同水量下，不同雙馬達裝設位置在不

同起始水溫的冰袋解凍速度 
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二、研究過程 

我們由問卷調查的結果，確定研究主題之後，就開始做實驗的預備: 

1. 觀察: 我們看媽媽準備下一餐和明後天的餐點，將家裡冷凍庫內的冷凍食材實際解

凍，了解並估算解凍所需的時間和狀況。 

 

冷凍食材名稱或種類 解凍方式 解凍完成時間 

魷魚羹 放在室溫  約 2.5 小時 

魚 泡冷水 約 32 分鐘 

豬絞肉 微波爐 5 分鐘 

2. 發現問題: 媽媽對於不同的食材有不同的解凍方法，所需的解凍時間也不太相同。

她還會從市場買一大袋肉，回家分裝再冷凍起來，我發現結凍過的肉品形狀有點扭

曲不平整，大小、厚度也不一，包裝常常呈現不規則形狀，例如雞腿、肉片、排

骨、一球一球的花枝丸、魚片等等都不同。 

3. 實驗構想和設計: 

三年級自然課學過水的三態變化，想到要把熱快速且大量的傳進冷凍肉品，才能加速解

凍，提高效率，就跟要傳熱給冰塊，冰塊才會溶解成水一樣。因此我們想到用冰袋做實驗，

找出高效率的解凍方法。 

  

 

 

 

 

4. 製作材料: 

製作 20 個標準化的冰袋:  

 裝 300 克自來水到真空包裝袋 

 滴入紫色墨水三滴，讓結冰後的冰塊易於觀察和測量長度 

 用真空包裝機封口，放入冷凍庫結凍，

每一個水袋下方墊一塊紙板，保持結冰

後的冰袋平整性 

 紫冰袋結凍後長寬約 18cm *12cm 

 

表 2  家中常見的冷凍食材與解凍所需時間 

1.食材包裝形狀大小不一 

2.解凍和冰遇熱溶解成水: 

原理相同 

3.避免漏水 

用真空包裝袋裝 300 克

的水做成冰水袋，再用

真空包裝機封口並結凍 

製作標準化的冰袋

模擬解凍肉品 

 

圖 7  紫色真空冰袋的製作 
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研究一、探討常見解凍方式的冰袋解凍速度 

根據問卷調查結果，最常使用的解凍方法，前三名依序是冷藏室解凍、靜水解凍、室溫

解凍，因此我們探討這三種解凍法的冰袋解凍速度，以及這幾年市面上新開發的解凍板解

凍。 

一-1、冷藏室解凍法的冰袋解凍速度 

實驗步驟: 

(一) 從冷凍庫拿出冰袋，放入冷藏室 (溫度 4 度)  

(二) 按下碼表開始解凍計時 

(三) 每 20 分鐘用鋁製鈎尺測量一次餘冰長度並記錄 

(四) 當冰袋中的冰完全溶解，記錄餘冰長度為 0 及統計解凍所需時間 

(五) 將冰袋立刻從冷藏室中取出，分次量取冰袋表面溫度和解凍結束水溫 

一-2 室溫解凍法的冰袋解凍速度 

實驗步驟:  

(一) 從冷凍庫拿出冰袋，放在室內沒有太陽照到的桌面上  

(二) 同實驗一-1 、步驟(二)-(四) 

(三) 量取冰袋表面溫度 

一-3 靜水解凍法在不同起始水溫下的冰袋解凍速度 

氣溫(室溫)和水溫的關係通常是正比，氣溫越高，水溫就越高，可是地底水管的水流出來的

溫度是比較穩定的。在不同的氣溫下會有不同的水溫，我們發現測量到解凍所需的時間也各

有不同，天氣冷的時候水溫也較低，要花比較長的時間解凍。相反的，夏天解凍速度較快， 

因此想到要比較解凍速度的快慢，就要將水溫設為控制變因，也就是起始的水溫都要相同。

我們設了三種溫度: 20(低)、 26(中)、 32 度(高)，分別是代表不同的季節。 

起始水溫分別是 20, 26, 32 度三種 

實驗步驟  

(一) 將水箱裝 3 公升水 

圖 8  冷藏室解凍冰袋

不同氣溫有不同的

水溫 

設三種水溫: 20(低)、 

26(中)、 32 度(高)，

分別代表不同的季節 

將水溫設為控制

變因 

圖 9  靜水解凍冰袋 

實驗一-1 冷藏室解凍冰袋                                    實驗一-2 室溫解凍冰袋 

實驗一-3  不同起始水溫下，靜水解凍冰袋        實驗一-4  解凍板解凍冰袋 
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(二) 將水溫計固定在水箱邊，使探針插到水中 

(三) 將加熱棒和感溫探頭完全浸入水箱底部 

(四) 開啟電源讓加熱棒作用，將水溫分別加熱到 20, 26, 32 度(±0.5 度都可以接受) 

(五) 關閉加熱棒電源，將加熱棒和感溫探頭拿出水箱 

(六) 從冷凍庫拿出冰袋，立刻放入水箱中解凍 

(七) 每 1 分鐘用鋁製鈎尺測量一次餘冰長度和水溫並記錄 

(八) 當冰袋中的冰完全融化，記錄餘冰長度為 0，還有結束水溫 

(九) 將冰水袋立刻從水箱中取出，用紅外線溫度計量測冰袋表面溫度 

(十) 統計解凍所需時間 

一-4、解凍板解凍法的冰袋解凍速度 

我們將市面上標榜解凍快速的方式及文獻探討文章中

所敘述的解凍板，來實作看看。 

實驗步驟 

(一) 用溫度計測量室溫 

(二) 從保麗龍保冷盒中，拿出 300 公克的冰袋(使用紅外線感測器感測冰袋表面溫度) 

(三) 將冰袋置於解凍板上 

(四) 同實驗一-1 步驟(二)-(五) 

一-5  比較上述四種常見解凍方式的冰袋解凍時間 

將冷藏室、室溫、靜水解凍法和解凍板等四種方法，比較解凍冰袋的時間並畫 

出曲線圖。 

 

 

我們觀察到家裡水族箱裡的氣泡和沉水馬達的作用，讓水形成波紋或循環流動，因此

想到如果在水箱中給予動力，加裝馬達，製造水流，再放入冰袋，會不會有效果? 對於水的

流動有甚麼作用？ 形成什麼樣的水流流場? 馬達要裝設在什麼位置效果最好? 這些都是要透

過實驗才能得知的。 

製作冰袋固定架與安裝:  

(一) 將舊電線折彎，用尖嘴鉗等工具調整尺寸 

(二) 並在轉折處套上熱縮套 

(三) 裝上兩個塑膠吸盤和一條長橡皮筋，固定在冰袋架上，完成冰袋固定架。 

(四) 量好要放置的高度和位置，將冰袋固定架上的塑膠吸盤，黏貼在水箱內部長邊上  

圖 10  解凍板解凍冰袋 

思考: 要如何加速冰袋融化？用甚麼方法可以提高加熱冰袋的效率? 
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(五) 另一側也黏貼一個吸盤，可以卡住冰袋固定架，讓冰袋固定架盡量保持水平，防止綁上

冰袋後傾斜、上浮或沉入水箱底部 (如圖 11)。 

    

研究二、探討動力水流解凍法的解凍效率 

二-1 水流流場的觀察 

(一) 探討不同馬達裝設位置

形成的流場 

1. 實驗構想和設計: 

將沉水馬達試著裝設在水箱側

面，發現有六個位置(如圖 12)，如

果將兩個沉水馬達上下疊起，而

且要讓整個馬達都沒入水中，用

大量杯量取自來水倒入水箱，大

約需要 5 公升水，因此我們就先

固定用 5 公升水量當作控制變因。而馬達的裝設方式，有單馬達 1、2、3、4、5、6 號位

置，但是 1 號位置和 3 號位置、4 號位置和 6 號位置馬達噴發出的水流方式應該相同，只是

左右方向不同，因此選取 3 號和 6 號位置做實驗，於是定出馬達配置位置 2、3、5、6 號。 

2.  水流流場測定的構想: 

三年級自然課學過，麵粉無法溶解於水中，因此我們用麵粉水

做實驗，將冰袋固定在冰袋架上，馬達裝設位置同上面實驗二-1，

實驗步驟也相同，撒麵粉入水中，觀察麵粉的移動情形，藉由麵粉

的流動情形， 關燈後用強力 LED 手電筒照光，觀察裝在不同位置

馬達帶動水流所產生的流場。 

 

圖 13  單馬達 2 號位置 

圖 11 冰袋固定架的製作與安裝 

實驗二-1 

觀察不同馬達裝設位置的流場 

實驗二-2 觀察不同水量的流場 

溫

度

計

2
0

.0
 °C

18

19

29

3L水位

7

5L水位

11.5

冰袋架

2.53.5

4.5
馬達4

馬達1 1
2

3

4
5

6
解凍實驗水箱

冰袋

單位: cm

圖 12 解凍實驗水箱 3D 立體圖 
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表 3  5 公升水量，單馬達和雙馬達裝設位置表 

 

     

      

2 號位置 3 號位置 5 號位置 6 號位置 5+6 號位置 4+6 號位置 

 

3. 水流流場測定實驗步驟: 

(1) 依次裝設馬達在不同位置，噴口和

水箱底部平行並對齊 

(2) 裝入 5 公升水並開啟馬達 

(3) 撒麵粉到水中 

(4) 關燈後用強力 LED 手電筒照光，觀察麵粉的移動情形 

(5) 畫出麵粉移動情形的俯視圖和側視圖 

(6) 改變馬達裝設位置重複步驟 (2)-(6)  

(7) 比較並分析各種馬達配置帶來水流的流場 

4. 問題與修正:  

實驗過程中要一直換水，我們覺得用 5 公升的水耗費很多水資源，要開發一個能夠

節水並提高效率的解凍系統，因此想到如果只裝設一層的馬達所產生的水流動力，是否

就已經足夠? 因此我們注水到只淹沒一層馬達的深度，經測量大約是 3 公升的水，進而

研究水量對流場的影響。 

(二) 探討不同水量形成的流場 

                                  表 4  3 公升水量，單馬達和雙馬達裝設位置表 

    

5 號位置 6 號位置 5+6 號位置 4+6 號位置 

 

1. 馬達裝設位置: 單馬達 5，6 號位置以及雙馬達 5+6, 及 4+6 位置。 

2. 實驗步驟: 如上面實驗二-1 的步驟(4)-(7)  

圖 14  用強力 LED 手電筒照光 

圖 15  觀察麵粉移動情形 
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二-2、用動力水流解凍法解凍冰袋的時間 

探討不同水量下，不同馬達裝設位置和不同起始水溫的冰袋解凍速度 

1. 實驗設計 

我們接續前面的實驗、依照馬達的配置情形、水量有 5 公升和 3 公升兩種，用動力產生

水流的方式實際解凍冰袋，看是否能提高解凍的效率。 

如同上面的實驗一 -3 靜水解凍法，將起始水溫固定三個溫度 20、 26、 32 度，代表不同

的季節下解凍的狀況，分別代表低、中、高溫。用冰袋模擬冷凍肉品放入裝水的容器中解

凍，計時測量冰完全融化成水的時間，以及水箱中的水溫。 

5 公升水的

馬達配置 

單馬達 2.3.5.6 號位置 
水箱側面馬達位置對照圖 

為了不受氣溫影

響，固定起始水

溫:20 , 26, 32 度 

雙馬達 5+6 號, 4+6 號位置 

3 公升水的

馬達配置 

(節水考量) 

單馬達 5.6 號位置 

雙馬達 5+6 號, 4+6 號位置 

2. 實驗步驟 

(1) 將水箱放入保麗龍箱中，以免受氣溫影響 

(2) 將水箱裝 5 公升 / 3 公升水 

(3) 將水溫計固定在水箱邊，使探針插到水中 

(4) 將 350 瓦加熱棒和感溫探頭完全浸入水箱底部  

(5) 開啟電源讓加熱棒作用，將水溫分別加熱到 32, 26, 20 度

(±0.5 度都可以接受) 

(6) 關閉加熱棒電源，將加熱棒和感溫探頭拿出水箱 

(7) 從冷凍庫拿出冰袋，用紅外線溫度計量取表面溫度 

(8) 將冰袋放入水箱中的冰袋架上解凍，同時按下碼表 

(9) 每 1 分鐘用鋁夾測量與記錄一次餘冰長度和水溫並照相 

(10) 當冰袋中的冰完全溶解，記錄餘冰長度為 0，還有結束水溫 

(11) 將冰水袋立刻從水箱中取出，用紅外線溫度計量測冰袋表

面溫度 

(12) 分析與比較各位置馬達的解凍速度 

1 2 3 

4 5 6 

 

圖 16 使用加熱棒加溫 

圖 17 測量冰袋中餘冰長度

和觸摸是否還有冰塊 

實驗二-3 5 公升水，單馬達不同位置的冰袋解凍時間 

實驗二-4 3 公升水，單馬達不同位置的冰袋解凍時間 

實驗二-5 5 公升水，雙馬達不同位置的冰袋解凍時間 

實驗二-6 3 公升水，雙馬達不同位置的冰袋解凍時間 
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3. 實驗發現: 

分析與比較裝配在各個位置馬達的解凍速度，發現解凍過

程中，水箱中的水溫不斷下降，解凍完畢之後水溫都降到

很低，溫差越小，傳熱解凍速度就越慢，尤其是起始水溫

20 度時，代表冬天時解凍速度很慢。 

4. 修正與改進:  

又根據前面的實驗分析的結果，在節水的考量下，我們使

用 3 公升水作為恆溫動力水流解凍實驗的水量，馬達配置

是單馬達 5 號和 6 號位置，雙馬達 5+6 號位置，以及使用

加熱棒做恆溫實驗，可以用加熱棒提供熱能到水裡，看看

是否對提升解凍效率有幫助。 

研究三、探討設定恆溫對動力水流解凍法的影響 

恆溫動力水流解凍實驗:  

三-1 使用 1000W 電湯匙，在三種起始水溫恆溫下，不同馬達裝設位置解凍時間的比較 
 

 

 

 

實驗步驟: 為了加速調製起始水溫，分別是 20 , 26, 32 度，因此改用 1000 瓦的電湯匙當

加熱設備，維持在水箱中，接上溫控計，保持恆溫。其他步驟同上面實驗的步驟。 

 

圖 18 安裝 1000 瓦電

湯匙恆溫水箱俯視圖 

圖 19 安裝 1000 瓦電

湯匙恆溫水箱側視圖 

數
位
溫
控
計 

    

設定溫控

啟動和停

止的溫度 

水溫恆溫 20 度: 

啟動: 17 

停止: 19 

水溫恆溫 26 度 

啟動: 23 

停止: 24 

水溫恆溫 32 度 

啟動: 29 

停止: 30 

1000 瓦電湯匙接上溫控

計，恆溫解凍實驗圖 

 

 
圖 20 數位溫控計開啟與停止溫度的設定 

實驗三-1 恆溫 20 度，單馬達和雙馬達不同位置的冰袋解凍時間 

實驗三-2 恆溫 26 度，單馬達和雙馬達不同位置的冰袋解凍時間 

實驗三-3 恆溫 32 度，單馬達和雙馬達不同位置的冰袋解凍時間 

思考: 如果解凍過程中，全程都將溫度保持相同溫度，不讓

水溫下降，是否能傳進更多熱給冰袋，加快解凍速度？ 
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三-2 比較 是否設定恆溫，對動力水流解凍法解凍冰袋的影響 

將實驗二-2 和三-1 的結果畫出曲線比較 

三-3 比較上述實驗中，找出不同起始水溫下，解凍效率最高的最佳馬達配置 

三-4 在馬達 6 號位置，比較使用不同功率的加熱棒設定恆溫，對動力水流解凍法解凍冰袋的

影響 

       

(一) 實驗步驟: 將 350W 加熱棒當加熱設備，維持在水箱中，接上溫控計，保持恆溫。

其他步驟同上面實驗的步驟。 

(二) 討論或改進: 

(1)溫控計和水溫計量測出來的水溫不同，經過測試，找出特性和規律，設定溫控計啟動和

停止溫度，但是要調水溫 20 度時稍有不同，設定的溫度數值如圖 20。 

(2)經分析比較後顯示:  

 

 

 

 
研究四、探討設定恆溫，用動力水流解凍法解凍肉品的效率分析 

四-1  設定肉品解凍完成的判定方式 

我們用冰袋模擬解凍冷凍食材的狀況，一步一步實驗和探討，得到動力水流解凍法的最

佳效率配置方式，運用到實際解凍肉品。根據問卷調查顯示，解凍豬肉是佔最多數的肉品種

類，而且要避免水和細菌進入，因此我們請師長幫忙到市場買里肌豬肉，切割並秤重，製作

真空包裝的肉品試體。(肉的組成：肉中無筋，水份含量多，脂肪含量低，肌肉纖維細小) 

實驗設計: 在解凍水箱中的肉品完全解凍後，用探針式食品溫度計插入肉品試體中心量

測溫度，以食品溫度計切開斷面，橫向插入中央位置量測，解凍後核心溫度越低，微生物活

性也越低，微生物繁殖越慢，表示解凍品質越好。 

(1)肉品軟硬度手感判定法:  

牛排熟度判定法: 用左手大拇指碰觸食指，右手指按壓左手掌虎口下方的肉，感受軟硬度，

這種軟硬度就是肉品達到牛排 9 分熟的軟硬度［10］，就判定是解凍完成，將肉品拿出水

箱，將肉切一半，在最厚處插入探針食品溫度計，測量肉品的核心溫度。 

使用 3 公升水，馬達裝設在 6 號位置，做 20 度水溫的恆溫，效率最佳，因此選

用這個配置，繼續進行以下的研究。 

(1)肉品軟硬度手感判定法 

(2)肉品軟硬度力學沉陷量判定

法 

實驗三-4 使用 350W 加熱棒維持恆溫 20 度，馬達 6 號位置的冰袋解

凍時間 
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發現問題:  

肉品軟硬度的判定屬主觀認定，每位同學折肉的用力大小，以及對於軟硬度的感覺會稍有不

同，導致判定是否完全解凍的時間會有不同 

修正: 為了解決這一問題，我們尋找一個客觀穩定的判定方法，自製肉品軟硬度測定儀來確

認肉品已經完全解凍。 

(2) 肉品軟硬度力學沉陷量判定法 

使用器材: 自製肉品軟硬度測定儀 

製作材料: 滴定管儀器架、木條、廢光碟、螺帽、鐵尺、樂高積木。 

製作過程: 使用樂高積木，模擬擠壓冷凍肉片的雙手，樣品架開口剛好是雙手手指間距 8 公

分，荷重桿裝置光碟片固定 1 公斤重量，模擬雙手大拇指用固定力量透過荷重桿底部壓在肉 

片上，每次測試肉品軟硬度就是

固定的力量和支撐尺寸，透過力

學模擬出客觀的判定方法。  

肉品軟硬度測定操作步驟: 

依據之前做的解凍時間經

驗值，時間到就以手感測試肉

品，估計肉品試體解凍接近完成

時，快速將肉品放置於裝置的樣

品支架上，步驟如下： 

     
1.將荷重桿+荷重

片固定好，桿下

端輕靠在肉品上 

2.歸零: 調整活動

鐵尺刻度 0 的高

度對上荷重桿上

刻度 0  

3.釋放夾住荷重

桿的夾子，讓重

量壓在肉品上 

 

4. 荷重桿壓在肉

品上方，將肉品

重壓彎曲沉陷 

5. 讀取荷重桿下

降的刻度差即為

肉品的沉陷量 

圖 22 肉品軟硬度測定操作步驟 

圖 21 自製肉品軟硬度測定儀 
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對照不同肉品厚度資料庫的沉陷量最低標，判斷肉品核心溫度是否 > 0︒ C，就是完成

解凍，也就是落在紅色解凍完成區內。 

 

四-2 以(三)-3 解凍效率最高的最佳配置方

式，解凍肉品 

依據(三)-3 的實驗結果，解凍效率最高

的最佳配置方式，和肉品軟硬度力學沉陷量

判定法去解凍不同厚度(2、3、4 公分)肉品核

心溫度-沉陷量，每一厚度挑選三次實驗(三

條曲線)，並找出該厚度對應肉品核心溫度 0

度的最小沉陷量當作標準，實測分布的資料圖

建置如圖 23-25。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

四-3 比較使用不同功率的加熱棒設定恆溫，對動力水流解凍法解凍肉品的影響 

實驗四-2 使用 350W 加熱棒維持恆溫 20 度，馬達 6 號位置的肉品解凍時間 

控制變

因(最佳

配置) 

3 公升 

水量 

水溫恆溫 

20 度 

肉品規格: 

300 克真空包

裝 2cm 厚度

豬肉試體 

馬達位置 6 號 

 

操縱變因: 瓦數不同的加熱器材 

1000w 

電湯匙 

350w 

加熱棒 

實驗四-1 用解凍效率最高的配置方式，解凍肉品 

實驗四-2 使用 350W 加熱棒維持恆溫 20 度，馬達 6 號位置的肉品解凍時間 

實驗四-3 不同厚度肉品的解凍時間 

 

 

 

圖 23  2 公分肉品核心溫度-沉陷量分布 
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1.8
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厚度3公分核心溫度-沉陷分布圖

核心溫度(°C)

沉

陷

(cm)

解凍完成區 

0.65c
m 

圖 24  3 公分肉品核心溫度-沉陷量分布 圖 25  4 公分肉品核心溫度-沉陷量分布 
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實驗步驟: 

1. 分別用 1000 瓦電湯匙 和 350 瓦加熱棒調製

水溫恆溫 20 度 

2. 記錄起始水溫與肉品表面溫度 

3. 每分鐘記錄一次水溫和觀察肉解凍情形 

4. 使用肉品軟硬度手感判定法和肉品軟硬度力學沉陷

量判定法並用，量測肉品解凍時間 

5. 記錄肉品完全解凍的時間與結束水溫 

四-4 3 升水馬達 6 號恆溫 20 度最佳效率下，冰袋和肉品解凍時間的比較 

四-5 不同厚度肉品和解凍時間的關係 

       在 3 升水馬達 6 號恆溫 20 度，採用 2 公分、3 公分、4 公分不同厚度的肉片，進行解凍

實驗，並使用肉片軟硬度測定儀判定是否解凍完成，查詢資料庫，分析解凍所需的時間。 

 
研究五、各種常用解凍法用於解凍肉品的效率分析與比較 

五-1  不同微波功率下，解凍肉品的效率分析 

微波爐解凍也是常用的解凍的方式，但是功率不同也可能有不同的解凍效率，因此我們

用微波爐來解凍標準化肉品試體，記錄微波爐解凍肉品的時間和溫度關係。 

國際牌 NN-235 微波爐、紅外線

溫度計、食品溫度計、計時器 

肉品厚度 微波爐功率 

2 公分 750w 和 350w 

實驗步驟： 

1. 將肉品放入微波爐中加熱  

2. 設定加熱溫度，量測表面溫度並觀察軟硬度，觀察肉品是否解凍完成 

3. 使用肉品軟硬度測定儀，查詢資料庫，解凍所需的時間 

五-2  微波爐和動力水流解凍法解凍肉品的效率分析與比較 

微波爐和動力水流解凍法解凍肉品的效率分析與比較 

由上述過程得到微波爐功率 350w 解凍模式的解凍結果，和 3 升水、單馬達 6 號位

置，用 350w 加熱棒調製恆溫 20 度和 32 度解凍結果相比較。將三者實驗資料以試

算表統計並繪製，由統計圖上可以進行三者的效率分析與比較。 

圖 26 安裝 1000 瓦電湯匙恆溫

水箱及放肉在水箱中 

實驗五-1  使用 750w 和 350w 微波功率，解凍肉品 

實驗五-2  冷藏室解凍肉品 

實驗五-3  室溫解凍肉品 

實驗五-4  20 度恆溫下靜水解凍肉品  

實驗五-5  解凍板解凍肉品 
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五-3  其他解凍法和動力水流法解凍肉品的效率分析與比較 

實驗五-2 冷藏室解凍肉品 

實驗五-3 室溫解凍肉品 

實驗五-4  20 度恆溫下靜水解凍肉品 

實驗五-5  解凍板解凍肉品  

表 5 各種不同解凍法解凍肉品 

    

冷藏室解凍 室溫解凍 靜水解凍 解凍板解凍 

實驗步驟： 

1. 如研究一中解凍冰袋的方法，但是每 10 分鐘量測溫度 

2. 先使用手感判定法，再操作肉品軟硬度測定儀，檢查肉品的軟硬度 

3. 查詢資料庫及比對，判斷是否解凍完成，記錄時間。 

4. 將上述四種實驗成果以試算表統計並繪製統計圖，進行三者的效率分析比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 27 微波爐解凍 
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肆、研究結果 

研究一、探討常見解凍方式的冰袋解凍速度 

(一) 實驗一-1 冷藏室解凍冰袋和實驗一-2 室溫解凍冰袋的解凍速度，分別是 569.33 分

鐘和 176.67 分鐘。 

(二) 實驗一-3 靜水解凍法在不同起始水溫下的冰袋解凍速度如圖 28 

 

由圖 28 得知，泡在 20 度的靜水中解凍冰袋的時間平均是 28 分鐘左右。而隨著水

箱的水溫升高，解凍的速度會逐漸加快。 

(三) 實驗一-4 解凍板解凍法的冰袋解凍速度，使用解凍板解凍冰袋時間大約是 110 分鐘

左右，隨著氣溫下降，解凍所需要的時間需要更多。 

(四) 比較冷藏室、室溫、靜水和解凍板解凍四種方式的冰袋解凍平均時間，如圖 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究二、探討動力水流解凍法的解凍效率 

二-1、水流流場的觀察 

(一) 探討不同馬達裝設位置形成的流場 

實驗二-1 觀察不同馬達裝設位置的流場，撒麵粉在水中， 關燈後用強力 LED 手電筒

照光，觀察裝在不同位置馬達帶動水流所產生的流場，5 升水量單馬達 5、2、6、3 號位

置的流場俯視圖和側視圖，如表 6。 

 
圖 28    3 公升靜水解凍水溫和解凍時間關係圖 

27.75

18.00

12.00
10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

18 20 22 24 26 28 30 32 34

3公升靜水解凍水溫(˚c)和時間關係圖時間

(分)

 

圖 29  常見解凍方式解凍冰袋的平均時間關係圖 

 

109.95 176.67
23.91
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200.00
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600.00
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2 號馬達的俯視圖 2 號馬達的側視圖 6 號馬達的俯視圖 6 號馬達的側視圖 

    

 

(二) 探討不同水量形成的流場 

實驗二-2 觀察不同水量的流場 

  3 升水量單馬達 5、6 號位置的流場俯視圖和側視圖，如表 7 

馬達 5 號位置俯視圖 馬達 5 號位置側視圖 馬達 6 號位置俯視圖 馬達 6 號位置側視圖 

    

 

(三) 依據手繪流場圖對應到流場後，觀察到的現象與實際解凍狀

況如下： 

1. 5 公升水單馬達 2 號位置時，水流向前噴出，撞到水箱時會向四

周流去，但因為上面沒有水，只能向左右和下方流去，流水回捲

回來，左右和下方回水跟水箱牆壁和噴去的水流都會產生摩擦，形成渦流，邊角處也會

形成許多紊流。最後再由馬達下方進水孔將水吸進來重複噴出去。 

2. 同樣是 5 公升水，當馬達裝在右邊下 6 號位置實驗時，噴出的水流向前撞到水箱會分開

往回向上、左捲回，當馬達裝在左邊時，水流就向反方向捲回。 

3. 冰袋中間阻隔，水流向上捲動較不易，水流多數被冰袋限制在下層。上層有些小紊流。 

4. 水流快速而且強勁時，冰袋溶解速度會比較快。如果有紊流產生，水流速度減少，解凍

速度也會降低。所以解凍實驗時發現到，單馬達 3 公升 6 號位置時，形成的水流比較

強，而且漩渦比較少，對應到解凍效果，比 5 號位置解凍速度要快一些。 

實際在冰袋裡的冰塊溶解時就可以看到，水流較快速的地方冰塊會融得比較快。雙馬達

雖然部分水流較強，但是互相干擾大，紊流多，能量也消耗不少，反而解凍效率不如預期。 

1 2 3 

4 5 6 

 

表 6  5 升水量單馬達的俯視和側視圖 

表 7  3 升水量單馬達的俯視和側視圖 
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二-2 用動力水流解凍法解凍冰袋的時間 

(一) 探討不同水量下，不同單馬達裝設位置，在不同起始水溫的冰袋解凍速度 

實驗二-3  5 公升水，單馬達不同位置的冰袋解凍時間 

實驗二-4  3 公升水，單馬達不同位置的冰袋解凍時間 

 

(二) 由圖 30 分析，使用單馬達 5 升水量，在不同位置及不同起始水溫時，起始水溫

越高，解凍速度越快，其中馬達放在 2 號位置可以得到最快的平均解凍速度。 

(三) 由表 8 三次實驗的解凍時間和結束水溫平均再畫出曲線如圖 31。實驗得知，使用

單馬達 3 升水量，在不同位置及不同起始水溫度時，解凍起始水溫越高，解凍速

 
圖 31 單馬達 3 升不同位置 

起始水溫解凍時間圖 

 
表 8  平均解凍時間 

 
圖 30   3、5 升水，單馬達不同位置，不同起始水溫的解凍時間圖 

 



22 

 

度越快；其中馬達放在 5 和 6 號位置，解凍速度接近，可是在較低溫的 20 和 26

度起始水溫時，6 號位置都有比較快的解凍速度。 

(四) 圖 32 中看出單馬達 5 號和 6 號位置解凍速度接近，溫度越高，單位時間傳入食

材的熱量就越高。 

溫差: 起始水溫−解凍完成的水溫 

時間: 解凍所花的時間 

由於溫差/時間比代表單位時間內水

的熱量轉移到冰袋變化，比值越

大，表示傳熱速度越快。由此圖也

可更容易看出，裝設在 6 號位置馬

達的解凍效率優於 5 號位置。 

1. 探討不同水量下，不同雙馬達

裝設位置在不同起始水溫在的

冰袋解凍速度 

實驗二-5  5 公升水，雙馬達不同位置的冰袋解凍時間 

實驗二-6  3 公升水，雙馬達不同位置的冰袋解凍時間 

由圖 33 實驗發現，雙馬達 5

升在不同位置及不同起始水

溫時，在 5+6 號位置上時，

有較高的解凍速度。 

由圖 34 得知： 

使用雙馬達 3 升水量，在不

同位置及不同起始水溫度

時，解凍起始水溫越高，解凍

速度越快，其中雙馬達放在

5+6 號位置可以得到較快的解

凍速度。但是兩組位置上的解

凍速度相差不大。 

 

 

 
圖 32 單馬達 3 升解凍溫差/時間比值圖 
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圖 34 雙馬 3 升不同位置起始水溫解凍時間關係圖 
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圖 33 雙馬 5 升不同位置起始水溫解凍時間關係圖 
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2. 綜上所述，我們做以下分析: 

(1) 基於環保觀念提升，響應節約用水，在 5 升的動力水流冰袋解凍速度和 3 升

的速度比較起來，解凍速度加快比例不大，因此我們的研究會選用 3 升水量

做動力水流解凍實驗。 

(2) 雙馬達使用時雖然較單馬達的解凍速度要快一點，但是多出一個馬達硬體會

占用水箱空間並且較為耗能，由圖二-33 看出，比較單馬達 3 升在 5 和 6 號位

置的表現，明顯 6 號位置的解凍速度要快一點，因此我們的研究會聚焦到設

置單馬達 6 號位置的動力水流解凍。 

(3) 綜上所述，我們的下一步研究會只採用 3 公升水量配上單馬達 6 號的動力水

流解凍比較。 

研究三、探討設定恆溫對動力水流解凍法的影響 

三-1、使用 1000W 電湯匙，在三種起始水溫的恆溫下，不同馬達裝設位置的解凍時間的比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三-2  比較是否設定恆溫，對動力水流解凍法解凍冰袋的影響 

由圖 35  分析發現： 

(一) 在比較過不同馬達數量 3 升水量和不同的起始水溫解凍後發現，雙馬達速度有快一

點，但是恆溫時雙馬達比單馬達的速度看起來增加不多，基於解凍系統簡單化和節

能的原則，用恆溫控制時還是採用單馬達作為討論的主軸 

(二) 在恆溫控制下，解凍起始水溫越高時，解凍速度越快，因此我們的動力水流解凍

法，使用加熱棒做恆溫控制，明顯比沒有恆溫的解凍速度快。 

三-3  比較上述實驗中，找出不同起始水溫下，何者解凍效率最高。 

 
圖 35  單雙馬 3 升不同位置馬達數恆溫解凍時間圖 
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在恆溫系統下馬達位置的探討，針對 6 號位置有無恆溫系統時，高起始水溫下使用

恆溫解凍，對解凍速度而言，增加比例比較小，較低起始水溫下使用恆溫系統解

凍，能獲得較大的解凍速度提升 。 

三-4  在馬達 6 號位置，比較使用不同功率的加熱棒設定恆溫，對動力水流解凍法解凍冰袋

的影響 

實驗三-4 使用 350W 加熱棒維持恆溫 20 度，馬達 6 號位置的冰袋解凍時間 

 

由圖 36 得知，裝設馬達 6 號位置，使用 1000w 的加熱棒比 350w 的加熱棒，解凍速度

更快，實驗時可以發現 1000w 的加熱棒，提升溫度速度快，水溫比較不容易因為解凍目標物

持續吸熱而下降太多。綜上，圖 37 是比較各條件所篩選的配置流程圖，我們的研究是據此

設定下一個研究目的和實驗，一步一步推進後續的研究。 

 

 

 
圖 36  使用不同功率加熱棒和起始水溫恆溫解凍時間關係圖 
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動力水流解凍系統水量大小、馬達數量位置、起始水溫、恆溫瓦數選擇流程圖

圖 37 動力水流解凍系統水量大小、馬達數量位置、起始水溫、恆溫瓦數選擇流程圖  

後續討論多是以較低溫的 20 度恆溫，配上馬達位置 6 來討論。 
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研究四、探討設定恆溫，用動力水流解凍法解凍肉品的效率分析 

四-1  用 3 升水量、馬達 6 號、設定恆溫控制的肉品解凍時間，用手感法和力學沉陷量

軟硬度判定法判斷是否解凍完成。 

四-2  比較上述實驗，效率最佳配置(恆溫下，馬達 6 號)在不同功率加熱棒的效率 

由圖 38 得知，最佳的配置

馬達 6 號位置，使用 350w

和 1000w 在 20 度加熱棒恆

溫系統，1000w 的解凍速度

會比較快，由實驗觀察到是

溫度提升速度快，能較有效

控制在解凍過程中，水溫在

恆溫的目標溫度範圍內。 

 

四-3  3 升馬達 6 號恆溫的冰袋和肉品解凍時間比較 

由圖 39 分析得知，在 3 升馬達 6 號恆溫 20 度比對冰袋和肉品在不同功率加熱

棒下的平均解凍時間，1000w 恆溫時，冰袋和肉的解凍時間接近；在 350w 恆溫

時，肉的解凍時間要比冰袋解凍速度慢一點，大致上看起來，冰袋和肉品的實驗數

據也是接近的。因此我們的研究用冰袋模擬冷凍肉品的解凍，有參考價值。 

 

 

 

 

 

 

 
圖 39  3 升馬達 6 號 20 度恆溫的冰袋和肉品解凍時間比較圖 
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圖 38  馬達 6 號位置 20 度恆溫肉品解凍時間圖 

9.42

10.00

9.50
9.64

8.83
9.00 9.00 8.94

8.00

8.50

9.00

9.50

10.00

10.50

第1次 第2次 第3次 平均

馬達6號位置20度恆溫肉品解凍時間(分)

350w肉片 1000w肉片

時間

(分)



26 

 

四-4、不同肉片厚度和解凍時間的關係 

在 3 升水馬達 6 號恆溫 20 度，採用 2 公分、3 公分、四公分不同厚度的肉品進行

解凍實驗，結果如圖 40，發現肉品的厚度和解凍時間是呈現正相關，肉品越厚，

所需要的解凍時間就會越久。 

 

研究五、各種常用解凍法用於解凍肉品的效率分析 

五-1、不同微波功率下解凍肉品的效率分析 

圖 41 是使用 750w 和 350w 的微波功率做解凍速度的比較 

(一) 針對本次真空包肉品試體，750w 解凍時間大概是 2 分鐘，速度很快，根據觀

察，經過 750w 微波加熱，表面很快達到高溫，當解凍完成，切開肉品，用溫度

計穿刺量核心溫度，發現肉品內部還有結凍狀態，可是肉片表面靠邊較薄的地方

有發白變硬的現象，已經超過煮熟的溫度到 70 度。 

 

 

 

(二) 使用 350w 則是一般微波爐的預設解凍功率，使用上比較沒有外熟內冰的問題。 

 
圖 41 不同功率微波爐肉品加熱解凍時間圖 
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 圖 40  不同厚度肉片的平均解凍時間 
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因此雖然微波爐加熱快速，但由於微波加熱的特性，很容易造成食材表面快速變

熟，裡面還是生冷的情形發生，非常不利於後續的烹調與料理。 
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五-2、微波爐和動力水流解凍法解凍肉品的效率分析與比較 

由圖 42 實驗得知，使用相同功率(350w)加熱棒或是微波爐解凍，微波爐解凍會有較快解

凍速度。但是微波爐成本高、體積大、用電量大，而且可能有微波外洩、加熱不均的疑慮。 

 

五-3、其他解凍法解凍肉品的效率分析與比較: 用解凍板、室溫、靜水、冷藏室和動力水

流解凍法 (馬達 6 號位置、20 度恆溫、1000 瓦加熱裝置) 解凍厚度 2cm 的肉品，比較解

凍所需要的時間。 

由圖 43 實驗和分析

比較得知，問卷調查一般人

最常使用的冷藏室解凍，平

均需要花長達 286.67 分鐘的

時間，室溫解凍和解凍板解

凍的時間則接近，使用恆溫

下的動力水流解凍 2 公分厚

的肉品，只花大約 10 分鐘

多的時間，比第二常用的靜水解凍快了將近 2 倍多，明顯提升固定水量解凍(靜水解凍)的速

率，讓水資源更有效率的使用，

解凍效率非常高，值得採用。 

 
圖 42 微波爐和動力水流解凍法解凍肉品時間圖 
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圖 43  其他解凍法解凍肉品的解凍時間圖 

 

恆溫動力水流解凍法的效率非常高:  

1.只花大約 10 分鐘多的時間 

2.水資源更有效率的使用 
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動力水流解凍有另一個優點，在電費方面，根據電力公司的費率(一度電是 4 元)計

算，動力水流解凍法，並做成恆溫系統的用電，台電公司一度電是 4 元(千瓦*小時)   恆溫 20

度模式時，解凍過程約 10 分鐘，以厚度 2cm 的肉品一份 300 公克為例，估算電費如下表 9

和 10。 

由上表可看出，每一次解凍所需電費總計大約是 0.0473 元，非常節電和省錢。 

表 10 各種解凍法的解凍時間和電費估算表 

 解凍板 室溫 靜水 冷藏室 動力水流 

解凍時間(分) 83.00 105.67 24.00 286.67 10.63 

電費估算(元) 0 0 0 2.47 0.0473 

 

 

 

 

伍、 討論 

一、 冰袋的邊角空隙可能會影響馬達水流流場，水流會在冰袋和水箱中的空隙流動，間接改

變流場。觀察冰袋外側因為流速快，袋內冰塊較快融解成水，隨著水流衝擊，冰袋解凍

有水了會變軟變形，又會加速袋內水的熱對流及解凍，而且冰袋固定架的高低位置等因

素也可能會影響熱交換的速度。 

二、 調製恆溫的電子溫控計特性和食品用溫度計量測的水溫有 1.5-2 度的誤差，因此在恆溫

動力水流實驗時，水溫上升下降的變化震盪大，準確度還可以再提升。 

三、 解凍速度都使用平均結果來表現在圖形分析上，如果肉品解凍試驗次數可以再增加，累

積多一點的數據資料再分析，對準確度更能提升。 

四、 未來可以加入更深入動力帶來的流場和流速的分析，追求更強大的解凍效率，並開發解

凍專用水箱，甚至增加對於解凍後肉品新鮮度品質的測試分析。 

 

 

 

表 9 解凍厚度 2cm 肉品所需電費估計表 

用電項目 消耗的電力(度) 估計的電費(元) 

1. 使用溫控計自動斷續開啟 1000w

加熱棒，大約開啟 2/3 分鐘 

0.011 度 0.044 

2. 使用 5w 馬達全程開啟 10 分鐘 0.00083 度 0.0033 

 

以少許的電費，卻能縮短解凍時間，大大的節省了備餐時間，甚至解決了冬天時

忘了提早將冷凍食材拿出來退冰的狀況。 
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陸、 結論 

 

我們的研究獲得以下幾點重要成果: 

一、動力水流解凍法以極少的成本，可以解決民眾最常遇見的來不及解凍及解凍不均勻的問

題，並能縮短備餐時間，保持肉品的新鮮度。 

二、藉由自製冰袋固定架及標準化真空冰袋，模擬肉品解凍情形，所獲致的結果有一致性，

值得參考。 

三、分析馬達帶來的動力對水流流場的影響，在不同馬達位置、不同水量也有不同的解凍效

率，流場和解凍效率有相關。 

四、當起始水溫溫度越高，解凍速度會比較快。雙馬達 5+6 號位置雖然速度較快一點，但基

於會多占水箱空間並較為耗能，後續實驗選用次佳速度的單馬達 6 號位置，搭配較環保

節水的 3 升水量。 

五、恆溫控制對提升解凍效率有幫助，在起始水溫 20 度時解凍效率提升最多。 

六、自製肉品軟硬度測定儀判斷肉品是否完全解凍，客觀科學的方法增加實驗的可信度。 

七、加熱棒做恆溫動力水流解凍肉品，對照相同瓦數的微波爐，動力水流法不致有外熟內生

的狀況，證明有良好的解凍效率。 
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【評語】082920  

實驗構思完整且逐步驗證，實驗流程及結果紀錄詳盡，並有考

慮到電費，相當難得。 

室溫及冷凍板解凍法都會受到氣溫影響，建議應增加紀錄氣

溫。此外，馬達啟動是否會造成水溫增加，也應列入評估。 

何為解凍效率，可增加說明，才能了解為何低水溫組的解凍效

率高於高水溫組？
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解固奇招-

動力水流解凍之分析與探討

1

科別：生活與應用科學科 (二)

組別：國小組



前言

2

研究動機:

• 想自行烹煮，衛生又健康

• 希望快速解凍肉品以節省時間

• 想讓解凍的肉品保持新鮮

研究目的 (研究架構):
一、探討常見解凍方式的冰袋解凍速度

二、探討動力水流解凍法的解凍效率

三、探討設定恆溫對動力水流解凍法的影響

四、探討設定恆溫，用動力水流解凍法解凍肉品的效率分析

五、各種常用解凍法用於解凍肉品的效率分析與比較

如何提高解凍效率，縮短解凍時間，保持肉品的新鮮度，改善解凍不均勻的問題?

文獻探討:
 第59屆作品: 融化冰凍的心-魔力解凍板
 第54屆作品: 冰凍三尺非一日之寒，那解凍呢？DIY-解凍板的製作與探討

• 解凍板的解凍功能，研究鋁製材質對於熱傳導的影響，並開發自製解凍板



3製作冰袋固定架

製作標準化真空冰袋
(300g)模擬肉品解凍

設計實驗水箱

研究一、探討常見解凍方式的冰袋解凍速度

研究方法和過程

實驗的預備: 根據問卷調查的結果，確定研究主題

1. 食材包裝形狀大小不一

2. 解凍和冰遇熱溶解成水: 原理相同

3. 避免漏水

製作材料: 紫冰袋實驗構想和設計

常用的解凍方式統計圖

三種一般民眾最常用的解凍方式+解凍板

思考: 要如何加速冰袋融化？

用甚麼方法可以提高加熱冰袋的效率?

構想: 將熱快速傳入: 裝設馬達、給予動力、製造水流



研究二、探討動力水流解凍法的效率

4

 水流流場測定實驗

撒麵粉到水箱中觀察麵粉的流動

設兩個操縱變因: 

1. 不同水量: 5L 和 3L

2. 馬達裝設位置: 單、雙馬達

3D水箱立體圖(29*19*18)cm

研究方法和過程

溫

度

計

2
0

.0
 °C

18

19

29

3L水位

7

5L水位

11.5

冰袋架

2.53.5

4.5
馬達4

馬達1 1
2

3

4
5

6
解凍實驗水箱

冰袋

單位: cm

1. 用強力LED手電筒照光，觀察水流

比較馬達配置不同形成的流場

2. 畫出俯視圖和側視圖並分析和比較

單馬達2號位置 雙馬達4+6號位置
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研究方法和過程

研究三、探討設定恆溫對動力水流解凍法的效率分析

固定起始水溫: 20、26、32度 (不同季節)

發現:

水溫不斷下降，起始水溫20度時，解凍速

度很慢

 動力水流解凍實驗

研究二、探討動力水流解凍法的效率

思考: 如果解凍過程中，全程都將溫度
保持相同溫度，不讓水溫下降，是否
能傳進更多熱給冰袋，加快解凍速度?

 恆溫動力水流解凍實驗

 3公升水
 馬達配置: 單馬達5, 6號，雙馬達5+6號, 4+6號位置
 加熱設備1000瓦的電湯匙，接上溫控計，保持恆溫

水量 馬達位置

5公升水的

馬達配置

單馬達2.3.5.6 號位置

雙馬達5+6號, 4+6號位置

3公升水的

馬達配置

(節水考量)

單馬達5.6 號位置

雙馬達5+6號, 4+6號位置

解凍實驗
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厚度2公分核心溫度-沉陷分布圖

沉陷

(cm)

核心溫度(°C)

解凍完成區

0.55cm
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研究四、探討設定恆溫，用動力水流解凍法解凍肉品的效率分析

發現問題: 肉品軟硬度手感判定法

因每個人手感不同，判定解凍標準不同

自製肉品軟硬度測定儀
當肉品沉陷量達到
0.55cm，代表肉品
核心溫度大於0度，
解凍完成

研究方法和過程

修正: 肉品軟硬度力學沉陷量判定法
自製肉品軟硬度測定儀+建立資料庫比對
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研究一、探討各種常見解凍方式的冰袋解凍速度

研究二、探討動力水流解凍法的效率

解凍方法 解凍板 室溫 靜水 冷藏室

解凍平均
時間(分鐘) 115 110 24 569

研究結果

動力水流流場實驗:
1. 空氣和水箱會限制水流方向
2. 水流和箱體、不同方向的水流互相
摩擦或撞擊，使流速變慢，消耗能源

3. 冰袋阻隔上下層水流，限制水循環
4. 水流速度越快，冰塊融化越快

減少紊流、增加水流的熱交換: 
解凍速度加快

研究五、各種常用解凍法用於解凍肉品的效率分析與比較
• 微波爐解凍: 不同微波功率下，解凍肉品的效率分析。
• 其他常用解凍法和動力水流解凍法的綜合效率分析與比較。



研究二、探討動力水流解凍法的效率
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不同水量單馬達位置和不同起始水溫冰袋解凍速度

11.15

8.70

7.1410.61

7.86

6.21

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

20度 26度 32度

雙馬5升不同位置起始水溫解凍時間關係圖

4+6號位置 5+6號位置

時間
(分)

11.92

7.66
6.34

10.86

7.97

5.825.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

20度 26度 32度

雙馬3升不同位置起始水溫解凍時間關係圖

4+6號位置 5+6號位置

時間

(分)

研究結果

不同水量雙馬達位置和不同起始水溫冰袋解凍速度

 起始水溫越
高，解凍速
度越快

 在5升和3升
水量，都是
雙馬達5+6號
快於4+6號

5升水2號位置
平均解凍速度最快

6號效率優於5號
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研究三、探討設定恆溫對動力水流解凍法的影響

研究四、探討設定恆溫，用動力水流解凍法解凍肉品的效率分析

11.73

10.71 10.63

9.68

8.00

9.00

10.00

11.00

12.00

肉片 350w 冰袋 350w 肉片 1000w冰袋 1000w

3升馬達6號20度恆溫的冰袋和肉品解凍時間比

較

時間(分)

數據接近: 解凍冰袋模擬肉品有參考價值

10.94

17.77
20.72

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

2公分 3公分 4公分

不同厚度肉片的平均解凍時間時間
(分)

厚度

肉品厚度和解凍時間呈正相關

研究結果

配置選擇的關鍵:
 節能不占空間+

系統簡單化:
單馬達6號位置

 恆溫: 解凍速度快
 較低起始水溫: 有較大

的速度提升

後續採用: 3公升水量+單馬達6號位置+20度起始水溫+恆溫控制



研究五、各種常用解凍法用於解凍肉品的效率分析
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微波功率下解凍肉品的效率分析

4.15 4.20 4.25 4.20

11.97
11.15

12.08 11.73

5.60 5.50 5.22 5.44

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

第1次 第2次 第3次 平均

微波爐和動力水流解凍法解凍肉品

微波爐350w 恆溫20度馬達6號350w

恆溫32度馬達6號350w

時間
(分)

其他解凍法解凍肉品的效率分析與比較

• 電費方面: 以厚度2cm肉品重300公克為例

解凍所需電費約0.0473元，節電省錢

解凍效率非常高，值得採用!

研究結果

83.00
105.67

24.00

286.67

10.63
0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

解凍板 室溫 靜水 冷藏室 動力水流

其他解凍法解凍肉品的解凍時間

平均時間

時間(分)

V: 微波爐解凍速度較快
X: 成本高、體積大、用電量大
X: 有微波外洩、加熱不均疑慮

動力水流+恆溫: 解凍2cm肉品只花約10分
鐘，比第二常用靜水解凍快近2倍

解凍方法 解凍板 室溫 靜水 冷藏室 動力水流

解凍時間(分) 83.00 105.67 24.00 286.67 10.63

電費估算(元) 0 0 0 2.47 0.0473



一、自製冰袋固定架及標準化真空冰袋，模擬肉品解凍，結果有一致性，值得參考。

二、不同馬達位置、不同水量有不同解凍效率，流場和解凍效率有相關。(研究二)

三、起始水溫越高，解凍速度越快。雙馬達5+6號位置雖然速度較快，但占水箱空

間並較為耗能，因此選用次佳的單馬達6號位置，搭配環保節水的3升水量，解

凍效果良好。(研究二)

四、恆溫控制有助於提升解凍速度，起始水溫20度，效率提升最多。(研究三)
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結論

我們的研究獲得以下幾點重要成果:

五、使用自製肉品軟硬度測定儀判斷肉品解

凍，客觀科學的方法增加實驗數據的可

信度。(研究四)

六、恆溫動力水流解凍肉品，對照相同瓦數

的微波爐，不致有外熟內生的狀況，證

明解凍效果較好。(研究五)



日後研究方向

加入更深入的流場和流速的分析

追求更強大的解凍效率

解凍專用水箱

增加對於解凍後肉品新鮮度品質的測試分析

12

結論

參考資料

研究結果應用

 適用於小家庭一餐肉量

 節省備餐時間

 保持肉品的新鮮度

 解決冬天時忘了將冷凍食材提

早拿出退冰，無法烹煮的狀況
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