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保鮮一夏 

探究透過模擬生物結構(仿生)散熱策略運用於食物保鮮成效 

 

摘要 

 

        近年來，全球暖化導致氣溫升高，使食物更易腐敗，特別是在台灣這類炎熱潮濕地區。

許多動物具備獨特的散熱機制，如斑馬條紋、銀蟻體毛與蝴蝶翅脈，若能應用於食物保鮮，

或許可開發節能高效的降溫方法。本研究探討仿生技術如何提升食物保鮮效果，透過實驗比

較仿生散熱材料與一般材料的保鮮差異，並設計基於仿生學的保鮮盒與保溫袋。結果顯示：

(1) 斑馬條紋透過冷熱對流減少熱吸收，仿生條紋能降低內部溫度變化；(2) 銀蟻毛髮反光策

略可有效反射陽光，延緩溫度升高；(3) 蝴蝶翅脈結構助於均勻導熱，提升保鮮效果。綜合

來看，仿生散熱策略確實能降低內部溫度，提高食物保鮮效果，並可應用於食品包裝與冷藏

技術，提供環保高效的解決方案。 
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壹、 前言 

一、研究動機                                                                                                     

        近年來，全球暖化帶來了很多環境問題，例如海平面上升、動植物滅絕、乾

旱、熱浪、森林大火等現象。這些災害不僅導致了大量的財產損失，更造成許多

人員傷亡。由於各地區的最高溫度記錄不斷創下新高，即使人們採取了各種方法

來減緩全球溫度上升，仍舊成效不彰。而我們所處的台灣更是天氣潮濕炎熱易發

霉，讓我們需要維持低溫的食物容易腐壞，正因為台灣近年來天氣越來越炎熱，

我們看許多人的保溫方式並沒有比較好的效果來保鮮食物。剛好在自然課時老師

介紹了許多仿生科技，像是模擬蜂巢結構的散熱建築、蓮葉效應的防水材料等等，

在五上自然課「熱對物質的影響」單元的時候，老師教我們看到了動物如何散熱，

所以我們就思考打算模仿動物的散熱效果來進行更有效的保溫保鮮，進一步查了

資料後發現斑馬能在炎熱的天氣生活，對他的黑白斑馬身上的歐  條紋提起了興

趣，我們去做了研究和實驗，還尋找其他種動物散熱方式，採用了幾種特別的散

熱方式，像是銀蟻可以用他的毛來反射陽光，還有蝴蝶的翅膀，都有其散熱的應

用，於是我們利用他們的散熱特色，來讓食物保溫保鮮。 

         一開始，我們認為模仿「生物散熱」的特性非常有趣，如果能善用這種「符合大自然

又節省資源」的特性，應該能夠有效減緩溫度的提升，達到散熱目的。為了驗證這一個想法，

我們上網查了許多資料並閱讀了一些相關的書籍，發現以黑白斑馬條紋、銀蟻毛髮反射光以

及蝴蝶翅膀上的微結構可幫助散熱是比較能運用在食物保冷保鮮的應用。因此，我們開始設

計並進行仿生科技保溫保鮮的相關實驗，其中包括：(1)找出不同生物散熱降溫策略與效果(2) 

探究模擬各種不同生物策略的降溫保鮮效果表現與(3)實際應用—探究透過模擬比對各種生

物策略的效果，設計需要低溫保存的食品容納盒及袋子，研究其降溫保鮮效果表現。藉此，

我們希望透過此次的研究將仿生科技保溫保鮮應用在生活當中。 

二、研究目的與研究問題 

(一)研究目的 

1. 探討各種不同生物散熱降溫策略與效果 

2. 探究模擬各種不同生物策略的降溫保鮮效果表現 

3. 探究透過模擬比對各種生物策略的效果，設計需要低溫保存的食品容納盒與保溫袋之降

溫保鮮效果表現 

 

圖 1：動物散熱圖 

(圖源：參考資料 7) 
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(二)研究問題 

1. 各種不同生物散熱降溫策略與效果為何？ 

   1-1 模擬斑馬黑白條紋的散熱降溫策略效果為何？ 

   1-2 模擬銀蟻毛髮反光的散熱降溫策略效果為何？ 

   1-3 模擬蝴蝶翅脈的散熱降溫策略效果為何？ 

2. 模擬各種不同生物策略的降溫保鮮效果表現為何？ 

   2-1 採用斑馬黑白條紋散熱策略的食物降溫保鮮效果為何？ 

   2-2 採用銀蟻毛髮反光散熱策略的食物降溫保鮮效果為何？ 

   2-3 採用蝴蝶翅膀散熱策略的食物降溫保鮮效果為何？ 

3. 模擬各種生物散熱策略設計低溫保存的食品容納盒與保溫袋之降溫保鮮效果表現為何? 

   3-1 模擬各種生物散熱策略設計低溫保存的食品容納盒之降溫保鮮效果表現為何? 

   3-2 模擬各種生物散熱策略設計低溫保存的食品保溫袋之降溫保鮮效果表現為何? 

三、文獻討論與原理說明   

(一) 仿生科技的散熱應用 

1.銀蟻🐜及其散熱原理——猶如鏡子可反光的三角形體毛 

         撒哈拉沙漠銀蟻可在攝氏 70 度以上的沙漠中生存，主要因為身上

有類似稜鏡的三角形體毛的獨特的抗熱秘方，可反射大部分的陽光，同

時放射紅外光，達到降溫的功效。撒哈拉沙漠銀蟻身上長滿銀色體毛，

毛髮橫切面成三角形，猶如鏡子一般可以反光，減低身體吸收的日照，

達到降溫的效果。科學家仔細研究發現，這種橫切面為三角形的毛同時

具有兩種功能： 1. 把炙熱陽光反射掉，2. 引導體內的熱往外散出，撒哈

拉銀蟻除了行動飛快、足以避免腳被地面燙熟外，還身披反光散熱服， 

難怪可以在別的生物都躲起來的大白天外出覓食。  

         科學家用掃描式電子顯微鏡仔細觀察了非洲銀蟻的毛髮。他們發現這些銀色的毛髮截

面為三角形，接近身體的一面比較平滑，而另外兩面則呈現皺摺狀，這些毛髮就像是小稜鏡

一樣，可以把這些入射光以全反射的方式全部反射掉。換句話說，非洲銀蟻的表面就像一面

鏡子一樣，可以反射掉絕大多數的陽光，所以不會提昇自己的溫度。科學家透過實驗比較去

毛與未去毛的銀蟻，發現未去毛的個體對光的反射效果高出十倍，並且體溫平均低 2°C。此

外，電腦模擬顯示，若銀蟻的毛髮為圓柱形，反射效果會大幅降低，使其難以適應沙漠環

境。因此，這種獨特的體毛結構是銀蟻耐高溫的關鍵。 

圖 2：銀蟻散熱示意圖 

(圖源：參考資料 6) 
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圖 3：黑白條紋散熱示意圖 

(圖源：參考資料 4) 

2.黑白斑馬及其散熱原理——黑白溫差導致空氣對流 

         斑馬的黑白條紋除了是其標誌性特徵，也可能在體溫調節中發揮重要

作用。研究顯示，黑白條紋與熱輻射相互作用，產生溫差並促進空氣對

流，有助於散熱：黑色條紋 吸收較多太陽熱能，迅速升溫，形成局部熱空

氣層。白色條紋 反射大部分太陽輻射，保持較低表面溫度。這種溫差促使

皮膚表面產生氣流循環，加快汗液蒸發，提高散熱效率。研究發現，在最

熱的時段，黑色紋的溫度比白色紋高約 13°C，進一步加強空氣對流作用。       

        此外，條紋的密度與寬度因亞種與環境而異。生活在炎熱地區的斑馬 

通常擁有更細密的條紋，以增強對流降溫效果。研究亦指出，斑馬皮膚可 

分泌「泡沫汗」，與黑色條紋吸熱升溫的特性相結合，在條紋交界處形成氣旋，提高降溫效

果。因此，黑白條紋可能透過熱輻射與空氣對流的交互作用，幫助斑馬適應高溫環境。 

3.蝴蝶翅脈及其散熱原理 

        蝴蝶的翅脈不僅支撐翅膀，還具有散熱功能，幫助調節體溫。翅脈內含「血淋巴」，類

似於動物的血液，能將身體熱量傳遞至翅膀，並散發到空氣中。飛行時，蝴蝶胸部因翅膀拍

動而升溫，翅脈則將熱量導向翅膀邊緣，加速降溫。研究發現，翅脈越密集，散熱效果越佳，

而翅脈較少的蝴蝶則能保留熱量，以適應寒冷環境。翅膀顏色亦影響散熱：深色翅膀吸熱較

多，而淺色翅膀則能反射熱量。蝴蝶可透過翅脈調節熱量傳導，避免過熱。此外，

蝴蝶會根據氣溫改變翅膀姿勢，例如在炎熱時展開翅膀以加速散熱，在寒冷時收

攏翅膀以減少熱量流失。翅脈的結構類似「散熱器」，由中央環形主脈向外延伸

至邊緣支脈，使熱量快速傳遞，保持體溫穩定。仿生研究發現，翅脈的流道冷卻

機制可應用於散熱與保鮮技術，提供更均勻的溫度分布與高效熱傳導能力。 

(二)散熱降溫與食物保鮮 

            我們日常使用冰箱來保存食物，主要是透過降溫減緩細菌與微生物的活動，防止食物變

質。細菌在低溫環境下活動減緩，甚至停止繁殖，使食物能保存更久。降溫保鮮的優勢包括： 

延長保存期限：減少食物腐敗，降低浪費。保持新鮮與營養：減少細菌分解，維持食物的顏

色、味道與營養價值。提升運輸便利性：低溫保存可確保生鮮食品在運輸過程中不變質。 

        散熱是物體將熱量從內部傳遞至外部的過程，當食物處於高溫環境時，微生物活躍，導

致腐敗速度加快。因此，控制溫度是保鮮的關鍵，有效減少細菌的生長，從而保持食物的新

鮮。散熱在食物保鮮過程中扮演著重要角色，確保它們的溫度穩定，使食物保持較長時間的

新鮮，延長食物的保質期。 

圖 4：蝶翅仿生流道 

(圖源：參考資料 5) 
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貳、 研究設備及器材 

(一)實驗器具：量筒、燒杯、攪拌棒、塑膠盤、保溫盒、保溫袋、熱源(陽光與燈源) 、 

                           熱融膠槍、雙面膠、魔鬼氈、AB 膠 

量筒 燒杯 攪拌棒 陽光 燈源 

     

塑膠盤 保溫/保鮮盒 保溫袋 熱融膠槍、雙面膠 魔鬼氈 

     

模擬斑馬黑白線條散熱 模擬銀蟻的反光體毛散熱 

木塊 壓克力顏料(黑、白) 鏡面紙 平口冰棒棍/木片 

    

模擬蝴蝶的翅脈散熱 

不鏽鋼吸管 切割器/鋸子 打磨器 冰水 AB 膠 

     

測試材料 

飲料 布丁 茶凍 愛玉 

     

(二) 數據紀錄與分析工具：i-pad (拍攝)、溫度計、計算機。 

i-pad  食物溫度計 環境溫度計 計算機 

 
   

圖源：自行拍攝、自繪與 google 圖庫查詢 
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参、研究過程與方法 

一、研究架構 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

如何利用仿生策略來進行食物保鮮？ 

合適的材料 模擬的結構 

各種不同生物散熱降溫策略與效果為何？ 

模擬各種不同生物策略的降溫保鮮效果表現為何？ 

模擬各種生物散熱策略設計低溫保存的 

食品容納盒與保溫袋之降溫保鮮效果表現 

探究各種不同生物散熱降溫策略 

仿生散熱策略 

於食物保溫保鮮實用性及延伸性 

斑馬黑白條紋

散熱策略 

銀蟻毛髮反光

散熱策略 
蝴蝶翅膀翅脈

散熱策略 

圖 3：研究架構圖 
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二、研究過程 

 實驗一 探討各種不同生物散熱降溫策略與效果 

1. 探討斑馬黑白條紋散熱降溫策略 

(1) 用黑白壓克力顏料塗木塊，放在塑膠板上作為實驗組，另一個無木塊的塑

膠板為對照組。 

(2) 測量對照組與實驗組起始溫度。 

(3) 在燈源下照射 30 分鐘，測量溫度變化並記錄結果，分析黑白條紋的散熱效果。 

2. 探討銀蟻毛髮反光散熱降溫策略 

(1) 製作銀蟻毛髮結構（將木製三角柱貼上鏡面紙），放置於塑膠板上作為

實驗組，另一個塑膠板為對照組。 

(2) 測量兩組的起始溫度。 

(3) 在燈源下照射 30 分鐘，測量溫度變化並記錄結果，分析銀蟻毛髮的反光降溫效果。 

3. 探討蝴蝶翅膀翅脈散熱降溫策略 

(1) 用不鏽鋼吸管模擬蝴蝶翅脈結構，黏合後放置於塑膠板上作為實驗組，另一個塑膠板為

對照組。 

(2) 測量兩組的起始溫度。 

(3) 在燈源下照射 30 分鐘，測量溫度變化並記錄結果，分析翅脈結構的散熱效果。 

 實驗二 探究模擬各種不同生物策略的降溫保鮮效果表現 

1.模擬斑馬黑白條紋散熱策略實驗過程： 

(1) 用黑白壓克力顏料塗木塊，並黏貼於保鮮盒外層作為實驗組，

另一個普通保鮮盒為對照組。 

(2) 在在兩組保鮮盒中倒入 100 毫升飲料，放置於陽光下。 

(3) 測量一個小時的溫度改變：每隔 10 分鐘測量一次室溫以及兩個保鮮盒的

盒外溫度和盒內溫度(飲料)。 

(4) 測量一天(8 小時)溫度改變：每隔一小時測量一次室溫以及盒外溫度和盒內溫度(飲料)。 

(5) 測量完，紀錄實驗結果，計算出實驗組和對照組測量出的數據的差距，比較黑白條紋散

熱保鮮的效果差異。 

2.模擬銀蟻毛髮反光散熱策略實驗過程： 

(1) 將木條切成三角柱，貼上鏡面紙後固定於保鮮盒外層作為實驗組，

另一個普通保鮮盒為對照組。 

圖 4：斑馬黑白條紋 

散熱實驗圖 

圖 5：銀蟻毛髮反光 

散熱實驗圖(自拍) 

圖 6：模擬斑馬黑白條紋散

熱策略實驗圖(自拍) 

圖 7：模擬銀蟻毛髮反光散熱結構圖 

(自拍) 
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(2) 在兩組保鮮盒中倒入 100 毫升飲料，放置於陽光下。 

(3) 測量一個小時的溫度改變：每隔 10 分鐘測量一次室溫以及兩個保鮮盒的盒外溫度和盒

內溫度(飲料)。 

(4) 測量一天(8 小時)溫度改變：每隔一小時測量一次室溫以及盒外溫度和盒內溫度(飲料)。 

(5) 測量完，紀錄實驗結果，計算出實驗組和對照組測量出的數據的差距，比較銀蟻毛髮反

光散熱保鮮的效果差異。 

3. 模擬蝴蝶翅脈散熱策略實驗過程： 

(1) 將不鏽鋼吸管切短並排列成翅脈結構，黏合後放入保鮮盒底部，並加入

100 毫升冰水作為實驗組，另一個普通保鮮盒為對照組。 

(2) 在兩組保鮮盒中倒入 100 毫升飲料，放置於陽光下。 

(3) 測量一個小時的溫度改變：每隔 10 分鐘測量一次室溫以及兩個保鮮盒的盒外溫度和 

盒內溫度(飲料)。 

(4) 測量一天(8 小時)溫度改變：每隔一小時測量一次室溫以及盒外溫度和盒內溫度(飲料)。 

(5) 測量完，紀錄實驗結果，計算出實驗組和對照組測量出的數據的差距，比較蝴蝶翅脈散

熱保鮮的效果差異。 

 實驗三模擬各種生物策略設計需要低溫保存的食品容納盒與保溫袋之降溫保鮮效果表現 

       保溫盒的設計靈感來自仿生結構，透過銀蟻、斑馬和蝴蝶的特性提升盒體的散熱與保鮮

效能。側邊參考撒哈拉銀蟻微結構，設置三角柱以反射陽光並降低熱吸收。前後長邊採黑白

木塊循環設計，黑色吸熱、白色反射，形成冷熱對流，促進內部溫度調節。底部則借鑑蝴蝶

翅脈結構，引導熱能至特定區域，加速散熱，確保盒內溫度穩定並減少能源消耗。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 模擬蝴蝶翅脈 

模擬銀蟻體毛反光 
冷 熱 

模擬斑馬

黑白條紋 

圖 8：模擬蝴蝶翅脈散熱策略實驗圖(自拍) 

圖 9：模擬各種仿生策略設計保鮮盒之設計圖(自繪) 
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        保溫袋設計結合銀蟻、斑馬與蝴蝶的仿生機制。外層銀蟻三角柱可高效反射陽光，將光

線導向內部黑白木塊區域，增強冷熱循環。黑白木塊透過黑色吸熱、白色反射的特性，形成

冷熱對流，穩定內部溫度並減少熱量流失。內部則運用仿生蝴蝶翅脈結構，引導並散出熱氣，

防止局部過熱，確保溫度均衡，提升保溫效果。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 模擬各種生物策略設計需要低溫保存的食品容納盒降溫保鮮效果表現 

(1) 將上述實驗製作的黑白木塊與銀蟻三角柱規律的貼在保鮮盒外側上，而蝴蝶的翅膀構造

放在盒子底部，作為實驗組。另外準備一個一模一樣的保鮮盒為對照組。 

(2) 分別測量一個小時的溫度改變：每隔 10 分鐘測量一次室溫以及兩個保鮮盒的盒外溫度

和盒內溫度(飲料)。以及測量一天(8 小時)的溫度改變：每隔一小時測量一次室溫以及兩

個保鮮盒的盒外溫度和盒內溫度(飲料)。 

(3) 測量完，紀錄實驗結果，計算出實驗組和對照組測量出的數據的差距，比較散熱保鮮的

效果差異。 

2. 模擬各種生物策略設計需要低溫保存的食品保溫袋之降溫保鮮效果表現 

(1) 將上述實驗製作的黑白木塊與銀蟻三角柱貼上魔鬼氈，規律的貼在保鮮盒外側上，而蝴

蝶的翅膀構造放在袋子底部，作為實驗組。 

(2) 準備同樣的保鮮食材，一個放置於室外，一個放置於一般保溫袋，另一個則放置於仿生

散熱的保溫袋。 

(3) 然後放在太陽下之後每隔 10 分測一次，共計 1 小時，測完後比較兩者間的數據差異，

之後整理出相差值和統計表。 

 

 

 

模擬斑馬黑白條紋 

模擬銀蟻體毛反光 

模擬蝴蝶翅脈 

圖 10：模擬各種仿生策略設計保溫袋之設計圖(自繪) 
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10

15

20

25

30

原始溫度 30分後

模擬銀蟻毛髮反光散熱效果平均溫度變化

實驗組 對照組

20

21

22

23

24

25

原始溫度 30分後

模擬黑白斑馬條紋散熱效果平均溫度變化

實驗組 對照組

肆、研究結果與討論 

一、實驗一 探討各種不同生物散熱降溫策略與效果 

(一) 模擬黑白斑馬條紋散熱效果 

表 4-1-1 模擬黑白斑馬條紋散熱實驗結果 
           溫度 
次數 

實驗組 對照組 
原始溫度 30 分後 溫度變化 原始溫度 30 分後 溫度變化 

第一次 21.1 20.8 -0.3 21.5 21.8 0.3 
第二次 21.2 21.3 0.1 21.2 27.2 6 
第三次 23.7 22.9 -0.8 22.8 23.7 0.9 
平均 22 21.67 -0.33  21.83 24.23 2.4  

        我們透過三次實驗探討黑白斑馬紋路的散熱降溫效果，並與對照組比較。結果顯示，實

驗組的溫度變化較小，甚至部分實驗出現降溫，而對照組普遍升溫。例如，實驗組在第三次

實驗中，溫度從 23.7°C 降至 22.9°C

（-0.8°C），而對照組則從 22.8°C 上

升至 23.7°C（+0.9°C）。整體而言，

實驗組平均溫度從 22°C 降至 21.67°C

（-0.33°C），對照組則從 21.83°C 升

至 24.23°C（+2.4°C）。這顯示黑白

條紋可能有助於反射陽光並促進空氣

流動，從而提升散熱效果。 

 (二) 模擬銀蟻毛髮反光散熱效果 

表 4-1-2 模擬銀蟻毛髮散熱實驗結果 
           溫度 
次數 

實驗組 對照組 
原始溫度 30 分後 溫度變化 原始溫度 30 分後 溫度變化 

第一次 21.2 22.4 1.2 21.2 30.6 9.4 
第二次 22.3 21.5 -0.8 21.9 29.6 7.7 
第三次 23.7 23.3 -0.4 23 23.4 0.4 
平均 22.4 22.40 0.00  22.03 27.87 5.8  

        我們透過三次實驗探討銀蟻體毛的散熱降溫效果，並與對照組比較。結果顯示，實驗組

的溫度變化較小，甚至部分實驗出現降溫，而對照組則大幅升溫。例如，第一次實驗中，實

驗組溫度上升 1.2°C，而對照組上升 9.4°C。整體而言，實驗組平均溫度維持在 22.4°C（變

化 0°C），而對照組則從 22.03°C 升至 27.87°C

（+5.8°C）。雖然在第一次實驗中溫度略微上

升，但其他兩次實驗都出現了降溫現象。實驗

組的平均溫度保持不變，而對照組卻大幅升溫，

這顯示模擬銀蟻體毛的反光結構可能有效降低

熱能吸收，提升散熱效果。 
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20

21

22

23

24

原始溫度 30分後

模擬蝴蝶翅脈散熱效果平均溫度變化

實驗組 對照組

(三) 模擬蝴蝶翅脈散熱效果 

表 4-1-3 模擬蝴蝶翅脈散熱散熱實驗結果 
           溫度 
次數 

實驗組 對照組 
原始溫度 30 分後 溫度變化 原始溫度 30 分後 溫度變化 

第一次 21.1 23.1 2 22.9 22.9 0 
第二次 22.1 22 -0.1 22.1 23.3 1.2 
第三次 21 22.3 1.3 21 23.4 2.4 
平均 21.4 22.47 1.07  22.00 23.20 1.2  

         我們透過三次實驗探討蝴蝶翅脈在溫度變化中的作用，並與對照組比較。結果顯示，

雖然實驗組溫度大多上升，但升幅普遍小於對照

組，且第二次實驗甚至出現降溫現象（-0.1°C）。

整體而言，實驗組平均溫度從  21.4°C 上升至 

22.47°C（+1.07°C），對照組則從  22°C 上升至 

23.2°C（+1.2°C）。這顯示蝴蝶翅脈可能具備一定

的散熱效果，幫助調節溫度。 

二、實驗二 探究模擬各種不同生物策略的降溫保鮮效果表現 

        我們選定了黑白斑馬、銀蟻體毛反光與蝴蝶翅脈的散熱策略來進行食物保溫保鮮實驗，

分別檢測一個小時與一整天觀察其溫度改變，首先檢視與室溫的差距效果，再進行同樣時間

點溫度改變的情況比較。 

(一) 黑白斑馬條紋散熱保鮮效果實驗 

1.一個小時黑白斑馬條紋散熱仿生保鮮盒的保鮮效果 

        這次實驗測試了黑白斑馬條紋對飲料的散熱保鮮效果，觀察一個小時內不同時間點的溫

度變化。將兩瓶相同的飲料分別放入黑白斑馬條紋保鮮盒與一般保鮮盒內，每 10 分鐘測量

室溫、盒內外溫度，以及飲料內部溫度，共記錄 60 分鐘。觀察兩組的溫度變化，判斷哪一

組的保鮮效果較好。 

          結果發現：10 分鐘後盒內飲料的溫度開始快速上升，實驗組盒內上升 5.1°C，對照組

盒內上升 3.8°C。盒外飲料出現降溫現象，實驗組盒外降 0.8°C，對照組盒外降 2.6°C，可能

表 4-2-1 一個小時黑白斑馬條紋散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 113.12.6，保鮮食物：茶裏王 

時間 室溫 實驗組 對照組 
盒外 盒內 盒外 盒內 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 25 25.3 0.3 0 9.6 -15.4 0 25.2 0.2 0 10.6 -14.4 0 
10 分後 24.3 24.5 0.2 -0.8 14.7 -9.6 5.1 22.6 -1.7 -2.6 14.4 -9.9 3.8 
20 分後 24.9 37 12.1 12.5 17.3 -7.6 2.6 35.2 10.3 12.6 17.9 -7 3.5 
30 分後 27 37.9 10.9 0.9 20.3 -6.7 3 35.6 8.6 0.4 20.7 -6.3 2.8 
40 分後 27.7 37.8 10.1 -0.1 23.9 -3.8 3.6 35.8 8.1 0.2 25 -2.7 4.3 
50 分後 26.9 36.8 9.9 -1 25.5 -1.4 1.6 34.3 7.4 -1.5 27.1 0.2 2.1 
60 分後 26.6 37 10.4 0.2 26.3 -0.3 0.8 37.4 10.8 3.1 29.4 2.8 2.3 
整體變化 1.6 11.7 16.7 12.2 18.8 
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與空氣對流相關。30 分鐘後的變化現象，盒外飲料急劇升溫，實驗組盒外升 10.9°C，對照

組盒外升 8.6°C。盒內飲料相對穩定，實驗組盒內上升 3°C，對照組盒內上升 2.8°C。經過

60 分鐘，實驗組盒內飲料升溫 16.7°C，對照組升溫 18.8°C。盒外溫度，實驗組升 11.7°C，對

照組升 12.2°C。從上述研究結果可知，在前 10 至 30 分鐘內，盒外飲料溫度急劇上升，可能

與環境空氣對流及日照影響有關。盒內飲料的升溫幅度明顯小於盒外，顯示保鮮盒能有效減

緩熱量傳導。經過一個小時的施測，可知模擬斑馬黑白條紋散熱能減緩盒外溫度的上升，盒

內溫度也能上升比較少，有較佳的保溫保鮮效果。  

表 4-2-2 一個小時黑白斑馬條紋散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 113.12.9，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組 對照組 
盒外 盒內 盒外 盒內 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫差
距 

溫度
變化 

原本溫度 25.5 22 -3.5 0 7.8 -17.7 0 22.1 -3.4 0 7.4 -18.1 0 
10 分後 26.1 25 -1.1 3 15.2 -10.9 7.4 24 -2.1 1.9 14.9 -11.2 7.5 
20 分後 25.3 23.3 -2 -1.7 18.4 -6.9 3.2 23.9 -1.4 -0.1 18.5 -6.8 3.6 
30 分後 24.7 25.1 0.4 1.8 21.5 -3.2 3.1 25.3 0.6 1.4 21 -3.7 2.5 
40 分後 25.7 25.3 -0.4 0.2 23.2 -2.5 1.7 26.3 0.6 1 23.6 -2.1 2.6 
50 分後 27.2 26.5 -0.7 1.2 23.4 -3.8 0.2 27.1 -0.1 0.8 24.7 -2.5 1.1 
60 分後 27.3 26.8 -0.5 0.3 23.5 -3.8 0.1 27.4 0.1 0.3 25.3 -2 0.6 
整體變化 1.8 4.8 15.7 5.3 17.9 

        結果發現：經過一個小時的施測，實驗組盒外溫度從 22°C 上升至 26.8C，而對照組則

從 22.1°C 上升至 27.4°C，整體實驗組盒外溫度上升了 4.8°C，對照組上升了 5.3°C，顯示實

驗組的盒外溫度上升較少；盒內溫度部分，實驗組從 7.8°C 上升至 23.5°C，對照組則是從

7.4°C 上升至 25.3°C，經過一小時，實驗組的盒內溫度上升 15.7°C，對照組則上升了 17.9°C，

實驗組的盒內溫度上升較少，雖然兩組的麥茶溫度都逐漸升高，但實驗組的溫度上升幅度比

對照組稍微小一點，顯示保溫盒可以減少外界環境對飲料的影響。此外，隨著時間增加，無

論是盒內還是盒外的溫度都慢慢接近室溫，說明保溫效果不是絕對的，還是會受到環境影響。

可知模擬斑馬黑白條紋能減緩盒外溫度的上升，盒內溫度也上升較少，可以延緩飲料溫度變

化，有較佳的保溫保鮮效果，但不能完全阻止溫度上升或下降。 

表 4-2-3 一個小時黑白斑馬條紋散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 113.12.12，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組 對照組 
盒外 盒內 盒外 盒內 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 18.2 22 3.8 0 8.5 -9.7 0 24.2 6 0 8.6 -9.6 0 
10 分後 18.2 22.1 3.9 0.1 14.2 -4 5.7 24.6 6.4 0.4 16.8 -1.4 8.2 
20 分後 18.1 22.2 4.1 0.1 15.4 -2.7 1.2 25.2 7.1 0.6 18.6 0.5 1.8 
30 分後 18.2 22.6 4.4 0.4 18.3 0.1 2.9 25.5 7.3 0.3 20.4 2.2 1.8 
40 分後 18.2 23 4.8 0.4 20.8 2.6 2.5 26.1 7.9 0.6 22.8 4.6 2.4 
50 分後 18.3 23.2 4.9 0.2 20.5 2.2 -0.3 30.4 12.1 4.3 22.8 4.5 0 
60 分後 18.2 23.8 5.6 0.6 24.8 6.6 4.3 40.7 22.5 10.3 29.5 11.3 6.7 
整體變化 0 1.8 16.3 16.5 20.9 
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         結果發現：前 30 分鐘兩組溫度變化不大，但 60 分鐘後，對照組飲料溫度明顯上升，顯

示保溫盒能有效延緩溫度變化，長時間存放效果更佳。經過一個小時的施測，實驗組盒外溫

度從 22°C 上升至 23.8C，整體上升了 1.8°C，而對照組則從 24.2°C 上升至 40.7°C，上升

16.5°C，顯示實驗組的盒外溫度上升較少，有較佳的散熱效果；盒內溫度部分，實驗組從

8.5°C 上升至 24.8°C，上升了 16.3°C，對照組則是從 8.6°C 上升至 29.5°C，上升了 20.9°C，

實驗組的盒內溫度上升較少，有較佳的散熱保溫及保鮮的效果。可知模擬斑馬黑白條紋散熱

能減緩盒外溫度的上升，盒內溫度也能上升比較少，有較佳的保溫保鮮效果，可以有效減少

飲料溫度的快速變化，讓飲料的溫度維持較長時間，不會受到環境影響而快速升溫或降溫。 

 一個小時黑白斑馬條紋散熱仿生保鮮盒的保鮮效果統整比較 

 

        結果發現：(1)黑白斑馬條紋保溫盒有抑制溫度變化的效果：實驗組內部的飲料溫度變

化平均為 16.23°C，比對照組的 19.20°C 低，表示保溫盒能有效減少溫度變化，延長飲料的

保鮮效果。同時，實驗組盒外溫度的變化（6.10°C）比對照組（11.33°C）低，顯示保溫盒也

能減少外界環境對內容物的影響。(2)對照組的飲料溫度變化較大：無保溫盒的對照組飲料

溫度變化最大，平均達 19.20°C，顯示飲料更容易受環境影響，升溫或降溫較快。從上述結

果可知，黑白斑馬條紋保溫盒能有效減少飲料溫度變化，延長溫度穩定時間，提升保鮮效果。 

2.一整天(8 小時)黑白斑馬條紋散熱仿生保鮮盒的保鮮效果 

        這次實驗測試了黑白斑馬條紋對飲料的散熱保鮮效果，觀察一天(8 小時)內的溫度變化。

將兩瓶相同的飲料分別放入黑白斑馬條紋保鮮盒與一般保鮮盒內，每小時測量室溫、盒內外

溫度，以及飲料內部溫度，總共 8 小時。觀察兩組的溫度變化，判斷哪一組的保鮮效果較好。 
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表 4-2-4 一個小時黑白斑馬條紋散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 11.7 16.7 12.2 18.8 
第二次 4.8 15.7 5.3 17.9 
第三次 1.8 16.3 16.5 20.9 
平均 6.10 16.23 11.33 19.20 
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表 4-2-5 整天黑白斑馬條紋散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 113.10.11，保鮮食物：果醋 

時間 室溫 實驗組 對照組 
盒外 盒內 盒外 盒內 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 28.5 27.3 -1.2 0 16.1 -12.4 0 26.3 -2.2 0 15 -13.5 0 
1 小時後 26 31.6 5.6 4.3 31.9 5.9 15.8 33.5 7.5 7.2 31.7 5.7 16.7 
2 小時後 29.8 35.6 5.8 4 36.2 6.4 4.3 35.5 5.7 2 36.1 6.3 4.4 
3 小時後 33.7 36.7 3 1.1 37.9 4.2 1.7 36.6 2.9 1.1 37.8 4.1 1.7 
4 小時後 28 37 9 0.3 37.4 9.4 -0.5 36.8 8.8 0.2 37.1 9.1 -0.7 
5 小時後 26.7 29.5 2.8 -7.5 32.2 5.5 -5.2 29.7 3 -7.1 31.6 4.9 -5.5 
6 小時後 26 30 4 0.5 32 6 -0.2 30 4 0.3 33 7 1.4 
7 小時後 27 30.6 3.6 0.6 32.5 5.5 0.5 30.8 3.8 0.8 34.2 7.2 1.2 
8 小時後 27.4 30.8 3.4 0.2 32.7 5.3 0.2 31.8 4.4 1 35.4 8 1.2 
整體變化 -1.1 3.5 16.6 5.5 20.4 
初溫與最高溫差距 9.7 21.8 10.5 22.8 

        實驗結果顯示，黑白斑馬條紋保溫盒能減少果醋的溫度變化。實驗組溫度從 16.1°C 上升

至 32.7°C，變化 16.6°C，對照組則從 15°C 上升至 35.4°C，變化 20.4°C，顯示對照組飲料更易

受環境影響。前 3 小時內，果醋溫度快速上升，顯示環境影響較大。4 小時後，溫度趨於穩

定，變化減小，可能因飲料逐漸接近室溫。對照組在 1 小時內上升 16.7°C，實驗組上升 15.8°

C，顯示保溫盒能減緩溫度變化。8 小時後，實驗組飲料溫度比對照組低約 2.7°C，顯示黑白

斑馬條紋可降低吸熱速度，提升保鮮效果。盒外溫度方面，實驗組從 27.3°C 升至 30.8°C，對

照組從 26.3°C 升至 31.8°C，分別上升 3.5°C 與 5.5°C，顯示實驗組散熱效果較佳。綜合而言，

黑白斑馬條紋設計能有效減緩飲料溫度變化，提升保鮮與散熱效果，具保鮮設計潛力。  

表 4-2-6 整天黑白斑馬條紋散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 113.10.25，保鮮食物：菊花茶 

時間 室溫 實驗組 對照組 
盒外 盒內 盒外 盒內 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 28 30.8 2.8 0 17.7 -10.3 0 29.3 1.3 0 18.1 -9.9 0 
1 小時後 28.3 31 2.7 0.2 21.9 -6.4 4.2 29.7 1.4 0.4 22 -6.3 3.9 
2 小時後 28.5 30.4 1.9 -0.6 29.4 0.9 7.5 30.1 1.6 0.4 29.2 0.7 7.2 
3 小時後 29.4 30.6 1.2 0.2 30.8 1.4 1.4 30.2 0.8 0.1 30.6 1.2 1.4 
4 小時後 35.2 36.1 0.9 5.5 35 -0.2 4.2 36.9 1.7 6.7 35.5 0.3 4.9 
5 小時後 32.1 31.8 -0.3 -4.3 28.5 -3.6 -6.5 31.8 -0.3 -5.1 29 -3.1 -6.5 
6 小時後 33 32.5 -0.5 0.7 28.7 -4.3 0.2 32.5 -0.5 0.7 30 -3 1 
7 小時後 33.7 33.3 -0.4 0.8 34.9 1.2 6.2 33.3 -0.4 0.8 34.9 1.2 4.9 
8 小時後 32.1 33.5 1.4 0.2 34.4 2.3 -0.5 33.9 1.8 0.6 36.5 4.4 1.6 
整體變化 4.1 2.7 16.7 4.6 18.4 
初溫與最高溫差距 5.3 17.3 7.6 18.4 

實驗結果顯示，黑白斑馬條紋保溫盒能有效減緩飲料溫度變化。經過一小時，實驗組盒

內溫度上升 16.7°C，較對照組的 18.4°C 低，證實保溫盒對飲料的保鮮與減緩飲料溫度變化有

顯著效果。與最高溫的差距也顯示類似趨勢，說明對照組飲料溫度較易受環境影響而變化較

大。前 3 小時內溫度上升顯著，4 小時後達最高點，5 小時後開始下降，對照組溫差比實驗

組高 1.7°C，顯示保溫盒能穩定溫度變化。盒外溫度方面，實驗組升幅 2.7°C，對照組 4.6°C，

顯示保溫盒具較佳散熱效果。整體而言，黑白斑馬條紋設計可提升飲料保鮮與環境耐受性。 
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表 4-2-7 整天黑白斑馬條紋散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 113.12.10，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組 對照組 
盒外 盒內 盒外 盒內 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 24.2 23.2 -1 0 17.4 -6.8 0 23.1 -1.1 0 17.4 -6.8 0 
1 小時後 26.2 24.5 -1.7 1.3 18.2 -8 0.8 25.2 -1 2.1 24.6 -1.6 7.2 
2 小時後 27.4 33.5 6.1 9 33.1 5.7 14.9 38.8 11.4 13.6 33.5 6.1 8.9 
3 小時後 29.1 28.2 -0.9 -5.3 32.2 3.1 -0.9 37 7.9 -1.8 39.1 10 5.6 
4 小時後 24.5 26.7 2.2 -1.5 28 3.5 -4.2 27.8 3.3 -9.2 29.6 5.1 -9.5 
5 小時後 25.1 27.4 2.3 0.7 27.1 2 -0.9 27.6 2.5 -0.2 27.3 2.2 -2.3 
6 小時後 20.4 22.7 2.3 -4.7 21.7 1.3 -5.4 23.8 3.4 -3.8 23.4 3 -3.9 
7 小時後 20.8 27.5 6.7 4.8 27.4 6.6 5.7 27.6 6.8 3.8 27.5 6.7 4.1 
8 小時後 21.2 27.8 6.6 0.3 27.6 6.4 0.2 28.6 7.4 1 28.5 7.3 1 
整體變化 -3 4.6 10.2 5.5 11.1 
初溫與最高溫差距 10.3 15.7 15.7 21.7 

        實驗結果顯示，黑白斑馬條紋保溫盒能有效減少麥茶溫度變化，提高穩定性。實驗組盒

內溫度上升 10.2°C，較對照組的 11.1°C 低，顯示較佳的散熱與保鮮效果。盒外溫度變化亦較

小（實驗組 4.6°C，對照組 5.5°C），證明其能減緩環境影響。初溫與最高溫差，實驗組 15.7°

C，對照組 21.7°C，進一步證實保溫盒的穩定作用。前 2 小時內飲料溫度快速上升，之後趨

於穩定，顯示保溫盒對降溫速度有顯著影響，可維持飲料溫度較長時間。 

 一整天(8 小時)黑白斑馬條紋散熱保鮮效果統整比較(最高溫變化幅度) 

表 4-2-8  整天黑白斑馬條紋散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 9.7 21.8 10.5 22.8 
第二次 5.3 17.3 7.6 18.4 
第三次 10.3 15.7 15.7 21.7 
平均 8.43 18.27 11.27 20.97 

        結果發現：從平均溫度變化來看，盒外溫度變化平均，實驗組為 8.43°C，對照組為

11.27°C，呈現實驗組的盒外溫度變化較小，顯示保溫盒減少了外部環境對內部溫度的影響。

盒內飲料溫度變化平均，實驗組為 18.27°C，對照組為 20.97°C，對照組的飲料溫度變化較大，

表示飲料的保溫效果較差。從上數據可知，實驗組的溫度變化比對照組小，證明保溫盒的有

效性，黑白斑馬條紋保溫盒能有效減少盒內飲料的溫度變化，提升保鮮效果。 
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 (二) 銀蟻散熱保鮮效果實驗🐜 

1.一個小時銀蟻毛髮反光散熱仿生保鮮盒的保鮮效果 

        此次實驗測試了模擬銀蟻體毛反光對飲料的散熱保鮮效果，觀察一個小時內不同時間點

的溫度變化。將相同的飲料分別放入銀蟻體毛反光保鮮盒與一般保鮮盒內，每 10 分鐘測量

室溫、盒內外溫度及飲料溫度，共記錄 60 分鐘。觀察兩組溫度變化，判斷其保鮮效果。 

表 4-2-9  一個小時銀蟻毛髮反光散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 113.10.15，保鮮食物：舒跑 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 28 27.3 -0.7 0 12.6 -15.4 0 26.2 -1.8 0 13.3 -14.7 0 
10 分後 28 27.5 -0.5 0.2 13.5 -14.5 0.9 26.5 -1.5 0.3 14.2 -13.8 0.9 
20 分後 27.6 27.4 -0.2 -0.1 17 -10.6 3.5 23.9 -3.7 -2.6 16.5 -11.1 2.3 
30 分後 32.4 27.5 -4.9 0.1 18.8 -13.6 1.8 24.9 -7.5 1 18.6 -13.8 2.1 
40 分後 27.6 25.2 -2.4 -2.3 19.7 -7.9 0.9 25.9 -1.7 1 19.9 -7.7 1.3 
50 分後 33.7 27.9 -5.8 2.7 20.6 -13.1 0.9 25.5 -8.2 -0.4 21.2 -12.5 1.3 
60 分後 30.1 27.4 -2.7 -0.5 20.9 -9.2 0.3 27.7 -2.4 2.2 23.2 -6.9 2 
整體變化 2.1 0.1 8.3 1.5 9.9 

        結果發現：實驗組的飲料溫度變化較小，從 12.6°C 上升至 20.9°C (8.3°C)，而對照組的

飲料溫度變化較大，從 13.3°C 上升至 23.2°C (9.9°C)，表示銀蟻散熱盒確實能影響飲料的溫

度變化。實驗組的盒外溫度從 27.3°C 上升至 27.4°C，上升了 0.1°C，而對照組則從 26.2°C

上升至 27.7°C，上升了 1.5°C，顯示實驗組的盒外溫度上升較少，代表銀蟻散熱盒有一定的

影響，能夠調節飲料與外界溫度的交換速度，有較好的散熱。從上表研究結果可知模擬銀蟻

散熱保鮮效果實驗能減緩盒外溫度上升，盒內溫度也能上升比較少，有較佳的保溫保鮮效果。 

表 4-2-10 一個小時銀蟻毛髮反光散熱保鮮第二次實驗結果   
第二次實驗檢測：日期 113.11.01，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 27.6 27.3 -0.3 0 12.1 -15.5 0 25.8 -1.8 0 11.8 -15.8 0 
10 分後 28.2 27.8 -0.4 0.5 14.1 -14.1 2 26.3 -1.9 0.5 16.1 -12.1 4.3 
20 分後 28.3 27.3 -1 -0.5 17.8 -10.5 3.7 24.6 -3.7 -1.7 18.6 -9.7 2.5 
30 分後 27.4 27.2 -0.2 -0.1 19.9 -7.5 2.1 25.2 -2.2 0.6 19 -8.4 0.4 
40 分後 28.3 27.1 -1.2 -0.1 20.4 -7.9 0.5 25.3 -3 0.1 20.4 -7.9 1.4 
50 分後 26.5 27.2 0.7 0.1 21.9 -4.6 1.5 26.7 0.2 1.4 22.6 -3.9 2.2 
60 分後 25.2 28.6 3.4 1.4 27.2 2 5.3 28.1 2.9 1.4 28.1 2.9 5.5 
整體變化 -2.4 1.3 15.1 2.3 16.3 

        結果發現：實驗組盒外溫度從 27.3°C 上升至 28.6°C，而對照組則從 25.8°C 上升至

28.1°C，整體實驗組盒外溫度上升了 1.3°C，對照組上升了 2.3°C；盒內飲料溫度部分，實驗

組從 12.1°C 上升至 27.2°C，對照組則是從 11.8°C 上升至 28.1°C，實驗組的內部飲料溫度上

升 15.1°C，對照組則上升 16.3°C，實驗組的盒內溫度變化較小，但仍然會逐漸上升，表示銀

蟻散熱盒有一定溫度控制的保溫效果，說明銀蟻散熱盒影響了飲料的散熱速度。對照組的盒

內溫度變化幅度較大，顯示飲料較快受到環境溫度影響。從上述可知，模擬銀蟻散熱保鮮效

果實驗能減緩盒外與盒內溫度的上升，有較佳的保溫保鮮效果，雖然保鮮效果有限，但可略

微減緩飲料升溫的速度。若想進一步提高保鮮效果，可能需要搭配其他方式來增強散熱功能！  
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表 4-2-11 一個小時銀蟻毛髮反光散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 113.11.22，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 27 26.8 -0.2 0 14.5 -12.5 0 24 -3 0 13 -14 0 
10 分後 27.2 27.3 0.1 0.5 16 -11.2 1.5 24.5 -2.7 0.5 14.9 -12.3 1.9 
20 分後 32.1 26 -6.1 -1.3 16.6 -15.5 0.6 23.9 -8.2 -0.6 16.9 -15.2 2 
30 分後 26.3 25.6 -0.7 -0.4 18.6 -7.7 2 24.3 -2 0.4 17.5 -8.8 0.6 
40 分後 27.5 26.1 -1.4 0.5 19.7 -7.8 1.1 24.9 -2.6 0.6 19.7 -7.8 2.2 
50 分後 28.3 26 -2.3 -0.1 20.2 -8.1 0.5 24.8 -3.5 -0.1 19.8 -8.5 0.1 
60 分後 28.2 26.3 -1.9 0.3 21.5 -6.7 1.3 25.6 -2.6 0.8 20.9 -7.3 1.1 
整體變化 1.2 -0.5 7 1.6 7.9 

        結果發現：實驗組飲料溫度從 14.2°C 上升至 28.2°C，對照組則是從 18.6°C 上升至

28.4°C，實驗組的內部飲料溫度上升 7°C，對照組的內部飲料溫度上升 7.9°C，實驗組的升

溫速度較慢，顯示銀蟻散熱盒能略微減緩飲料溫度上升。實驗組的盒外溫度變化較小(-

0.5°C)，從 26.8°C 下降至 26.3°C，顯示銀蟻散熱盒對內部環境的影響較穩定。對照組則從

24°C 上升至 25.6°C 的盒外溫度變化較大(1.6°C)，顯示其更容易受環境溫度影響。銀蟻散熱

盒能減緩升溫速度，但最終飲料溫度仍接近環境溫度。從上列結果可發現，模擬銀蟻散熱保

鮮效果實驗能減緩盒外溫度的上升，盒內溫度也能上升比較少，有較佳的保溫保鮮效果，銀

蟻散熱盒對麥茶的散熱與保鮮效果有限，但仍能降低飲料升溫的速度。 

 一個小時銀蟻散熱保鮮效果統整比較 

表 4-2-12 一個小時銀蟻毛髮反光散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 0.1 8.3 1.5 9.9 
第二次 1.3 15.1 2.3 16.3 
第三次 -0.5 7 1.6 7.9 
平均 0.3 10.13 1.8 11.37 

        結果發現：實驗組平均盒外溫度變化：0.3°C，對照組平均盒外溫度變化：1.8°C。對照

組的盒外溫度變化較大，顯示沒有銀蟻散熱設計的盒子更容易受環境影響。實驗組平均飲料

溫度變化：10.13°C，對照組平均飲料溫度變化：11.37°C，實驗組飲料溫度上升較慢，顯示

銀蟻散熱盒有一定的保鮮效果。從上列結果可發現，銀蟻散熱盒能夠減少盒內溫度上升的速

度，但長時間使用後，飲料溫度仍然會逐漸接近環境溫度。如果要進一步提升保鮮效果，建

議可以搭配冰塊或其他保冷材來增強冷卻能力。 
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2.一整天(8 小時)銀蟻散熱保鮮效果 

        這次實驗測試了銀蟻體毛反光對飲料的散熱保鮮效果，觀察一天(8 小時)內的溫度變化。

將兩瓶相同的飲料分別放入銀蟻體毛反光保鮮盒與一般保鮮盒內，每小時測量室溫、盒內外

溫度，以及飲料內部溫度，總共 8 小時。觀察兩組的溫度變化，判斷哪一組的保鮮效果較好。 

表 4-2-13 整天銀蟻毛髮反光散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 113.11.08，保鮮食物：果醋 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 24.1 22.6 -1.5 0 14.2 -9.9 0 20.5 -3.6 0 13.6 -10.5 0 
1 小時後 24.3 23.5 -0.8 0.9 17.2 -7.1 3 22.6 -1.7 2.1 18.8 -5.5 5.2 
2 小時後 23.3 24.4 1.1 0.9 22.3 -1 5.1 24.5 1.2 1.9 22.8 -0.5 4 
3 小時後 25.1 26.6 1.5 2.2 25.3 0.2 3 27.1 2 2.6 26.2 1.1 3.4 
4 小時後 27.6 28.3 0.7 1.7 27.8 0.2 2.5 28.6 1 1.5 29.5 1.9 3.3 
5 小時後 28 28.9 0.9 0.6 29.9 1.9 2.1 30.2 2.2 1.6 30.4 2.4 0.9 
6 小時後 26.5 28.8 2.3 -0.1 31 4.5 1.1 31.6 5.1 1.4 31.6 5.1 1.2 
7 小時後 29.4 27.8 -1.6 -1 28.5 -0.9 -2.5 27.7 -1.7 -3.9 28.8 -0.6 -2.8 
8 小時後 28.8 27.6 -1.2 -0.2 28.2 -0.6 -0.3 27.8 -1 0.1 28.4 -0.4 -0.4 
整體變化 4.7 5 14 7.3 14.8 
初溫與最高溫差距 6.3 16.8 11.1 18 

        結果發現：實驗結果顯示，銀蟻散熱設計可穩定盒外與內部溫度。實驗組盒外溫度上升

5°C，低於對照組的 7.3°C，顯示普通盒子更易受環境影響，而銀蟻散熱設計有助於穩定外部

溫度。實驗組飲料溫度上升 14°C，對照組上升 14.8°C，顯示銀蟻散熱盒能降低內部溫度變化

幅度。與最高溫比較，實驗組溫度由 14.2°C 升至 31°C（上升 16.8°C），對照組則由 13.6°C

升至 31.6°C（上升 18°C），說明銀蟻散熱盒可在長時間內減少飲料升溫幅度。前 4 小時，銀

蟻散熱盒明顯減緩升溫；5 小時後，兩組溫度趨近相同；7 小時後，環境降溫，兩組同步下

降。整體而言，銀蟻散熱盒能有效減緩內部溫度上升，使飲料維持較低溫度，但隨時間延長，

飲料仍會逐漸接近環境溫度。若需延長保鮮效果，建議搭配冰塊或保冷材以增強降溫效果。  

表 4-2-14 整天銀蟻毛髮反光散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 113.11.26，保鮮食物：十六茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 24.6 25.2 0.6 0 16.6 -8 0 30.7 6.1 0 14 -10.6 0 
1 小時後 24.9 25.6 0.7 0.4 19.9 -5 3.3 30.9 6 0.2 21.1 -3.8 7.1 
2 小時後 25.4 26.4 1 0.8 24.2 -1.2 4.3 32.7 7.3 1.8 28.1 2.7 7 
3 小時後 28.1 31.5 3.4 5.1 31.8 3.7 7.6 35.8 7.7 3.1 32.1 4 4 
4 小時後 28.6 32.6 4 1.1 32.7 4.1 0.9 36.3 7.7 0.5 35.2 6.6 3.1 
5 小時後 23.4 27.7 4.3 -4.9 29.7 6.3 -3 29 5.6 -7.3 30.6 7.2 -4.6 
6 小時後 23.9 28.4 4.5 0.7 27.5 3.6 -2.2 28.6 4.7 -0.4 28 4.1 -2.6 
7 小時後 22.7 27.9 5.2 -0.5 28.3 5.6 0.8 28.2 5.5 -0.4 28.4 5.7 0.4 
8 小時後 25.5 28 2.5 0.1 28 2.5 -0.3 28.2 2.7 0 28.3 2.8 -0.1 
整體變化 0.9 2.8 11.4 -2.5 14.3 
初溫與最高溫差距 7.4 16.1 5.6 21.2 

        實驗結果顯示，銀蟻散熱設計能有效減少飲料溫度變化，提升保鮮效果。實驗組飲料溫

度變化較小，尤其在前幾小時內升溫較慢。8 小時後，內部溫度總變化僅 2.5°C，顯示保鮮效

果穩定；對照組則在 3 小時後溫度顯著上升，整體變化達 14.3°C，顯示缺乏有效保鮮措施會
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導致溫度劇烈變化。實驗組初溫與最高溫差距為 7.4°C，對照組則為 21.2°C，顯示銀蟻散熱

設計能穩定飲料溫度，延長保鮮時間。相比之下，對照組飲料溫度變化劇烈，保鮮效果較差。

實驗結果證明，銀蟻散熱保鮮功能可有效延緩飲料升溫，特別是在前幾小時效果更為明顯。 

表 4-2-15 整天銀蟻毛髮反光散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 113.11.29，保鮮食物：菊花茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 22.4 22.2 -0.2 0 12.5 -9.9 0 21.3 -1.1 0 12.2 -10.2 0 
1 小時後 22.6 22.6 0 0.4 14.1 -8.5 1.6 21.5 -1.1 0.2 14.4 -8.2 2.2 
2 小時後 20.6 25.2 4.6 2.6 29.8 9.2 15.7 26 5.4 4.5 29.2 8.6 14.8 
3 小時後 23.7 26.2 2.5 1 35.3 11.6 5.5 29.1 5.4 3.1 36.3 12.6 7.1 
4 小時後 28 28.9 0.9 2.7 29.9 1.9 -5.4 30.2 2.2 1.1 30.4 2.4 -5.9 
5 小時後 28.7 29.2 0.5 0.3 29.8 1.1 -0.1 32.2 3.5 2 32.8 4.1 2.4 
6 小時後 19.7 24.3 4.6 -4.9 27.7 8 -2.1 25.7 6 -6.5 27.6 7.9 -5.2 
7 小時後 20.1 26 5.9 1.7 26.5 6.4 -1.2 27.1 7 1.4 27.1 7 -0.5 
8 小時後 22.8 25.6 2.8 -0.4 26.6 3.8 0.1 26.9 4.1 -0.2 26.9 4.1 -0.2 
整體變化 0.4 3.4 14.1 5.6 14.7 
初溫與最高溫差距 7 17.4 10.9 24.1 

        結果發現：實驗組飲料的初溫 12.5°C，最高溫 35.3°C，上升 17.4°C。在第 2-3 小時內升

溫最快，飲料溫度上升 15.7°C。4 小時後，飲料內溫開始下降，並趨於穩定。對照組飲料的

初溫 12.2°C，最高溫 36.3°C，上升 24.1°C。同樣在前 3 小時內升溫最快，飲料溫度上升 

14.8°C。銀蟻能有效降低飲料內部溫度的上升幅度，使飲料保鮮時間更長。在前 3 小時內，

銀蟻的散熱效果較佳，飲料溫度雖然上升，但比對照組低 1°C 左右。4 小時後，實驗組飲料

溫度變化較小，顯示散熱效果較穩定，能有效延緩飲料升溫速度。相比之下，對照組飲料的

內部溫度變化更劇烈，顯示較差的保鮮效果。實驗證明銀蟻的散熱保鮮技術能有效降低飲料

的溫度變化，使飲料保鮮時間更長，與對照組相比，實驗組的最高溫度較低，顯示銀蟻能有

效延緩飲料升溫，有助於飲料長時間保持較低溫狀態，延長保鮮時間。 

 一整天(8 小時)銀蟻散熱保鮮統整比較(與最高溫差距) 

表 4-2-16 整天銀蟻毛髮反光散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 6.3 16.8 11.1 18 
第二次 7.4 16.1 5.6 21.2 
第三次 7 17.4 10.9 24.1 
平均 6.9 16.77 9.2 21.1 
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         根據三次實驗數據分析，銀蟻散熱裝置可穩定盒外與內部溫度。實驗組盒外溫度變化

平均為 6.9°C，低於對照組的 9.2°C，顯示其隔熱效果較佳，能減少外部環境影響。實驗組飲

料溫度變化平均 16.77°C，對照組則為 21.1°C，相差 4.33°C，證明銀蟻技術能有效降低飲料

溫度變化幅度，延長保鮮時間。整體而言，銀蟻散熱技術可減少環境溫度對飲料的影響，使

溫度更穩定，提升保冷與保溫效果，達到更佳的保鮮功能。 

(三) 蝴蝶翅脈散熱保鮮效果實驗 

1.一個小時蝴蝶翅脈散熱保鮮效果 

        本實驗探討蝴蝶翅脈結構對食物保鮮影響，透過比較翅脈實驗組與對照組在 1 小時內的

溫度變化，每 10 分鐘測量盒內外及飲料溫度，並與室溫變化比較，以評估保鮮效果。 

        實驗結果顯示，蝴蝶翅脈技術能減少盒外與內部溫度變化。盒外溫度變化方面，實驗組

為 11.7°C，較對照組的 15.5°C 低 3.8°C，顯示其能穩定盒外溫度，減少環境影響。盒內溫度

變化方面，實驗組為 10.2°C，遠低於對照組的 19.3°C，相差 9.1°C，證明其可有效減緩飲料

溫度變化，達到更好的保鮮效果。綜合數據分析，蝴蝶翅脈技術能有效降低環境影響，使盒

內飲料維持穩定溫度，其保冷與保溫能力更佳，適合作為食品與飲料的保鮮機制。 

表 4-2-18 一個小時蝴蝶翅脈散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 113.12.24，保鮮食物：茶裏王 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 16.8 17.5 0.7 0 16.2 -0.6 0 17.6 0.8 0 15 -1.8 0 
10 分後 16.8 17.8 1 0.3 16.7 -0.1 0.5 17.8 1 0.2 15.7 -1.1 0.7 
20 分後 20.6 17.7 -2.9 -0.1 16.2 -4.4 -0.5 17.5 -3.1 -0.3 16.9 -3.7 1.2 
30 分後 16.9 17.9 1 0.2 17.2 0.3 1 17.8 0.9 0.3 17.1 0.2 0.2 
40 分後 18.3 17.5 -0.8 -0.4 17.4 -0.9 0.2 17.3 -1 -0.5 17.6 -0.7 0.5 
50 分後 17.4 17.9 0.5 0.4 17.8 0.4 0.4 18.1 0.7 0.8 18 0.6 0.4 
60 分後 17.6 17.8 0.2 -0.1 17.8 0.2 0 18.3 0.7 0.2 18.4 0.8 0.4 
整體變化 0.8 0.3 1.6 0.7 3.4 

        實驗結果顯示，蝴蝶翅脈技術可以減少盒外與內部溫度變化。實驗組盒外溫度變化僅

0.8°C，低於對照組的 1.6°C，顯示其能穩定盒外溫度，降低外部環境影響。實驗組盒內溫度

變化僅 0.3°C，遠低於對照組的 3.4°C，相差 3.1°C，證明此技術可有效減緩飲料溫度變化，

保持較佳的保鮮效果。綜合分析，蝴蝶翅脈技術能減少環境影響，顯著提升保鮮性能。特別

是在短時間內（1 小時），其可有效維持飲料溫度穩定，使保鮮效果優於對照組。 

表 4-2-17 一個小時蝴蝶翅脈散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 113.12.20，保鮮食物： 茶裏王 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 14.6 24.4 9.8 0 10.6 -4 0 20.3 5.7 0 10.4 -4.2 0 
10 分後 14.8 24.8 10 0.4 13.2 -1.6 2.6 21 6.2 0.7 17.3 2.5 6.9 
20 分後 17.6 20.4 2.8 -4.4 17.6 0 4.4 22.2 4.6 1.2 18.8 1.2 1.5 
30 分後 15 33.9 18.9 13.5 22 7 4.4 36.9 21.9 14.7 22.9 7.9 4.1 
40 分後 17.8 27.6 9.8 -6.3 24.1 6.3 2.1 30 12.2 -6.9 25.4 7.6 2.5 
50 分後 18.3 31.3 13 3.7 24.9 6.6 0.8 41.6 23.3 11.6 27.9 9.6 2.5 
60 分後 26.3 34.6 8.3 3.3 26.1 -0.2 1.2 40.5 14.2 -1.1 29.7 3.4 1.8 
整體變化 11.7 10.2 15.5 20.2 19.3 
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表 4-2-19 一個小時蝴蝶翅脈散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 113.12.26，保鮮食物：茶裏王 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 24.7 25 0.3 0 12.5 -12.2 0 20.3 -4.4 0 12.6 -12.1 0 
10 分後 24.5 25.1 0.6 0.1 14.5 -10 2 20.5 -4 0.2 13.6 -10.9 1 
20 分後 21.8 22.4 0.6 -2.7 19.6 -2.2 5.1 22.9 1.1 2.4 18.2 -3.6 4.6 
30 分後 23.2 23.7 0.5 1.3 20.5 -2.7 0.9 24.2 1 1.3 20.3 -2.9 2.1 
40 分後 22.1 23.9 1.8 0.2 21 -1.1 0.5 25 2.9 0.8 21.6 -0.5 1.3 
50 分後 24 23.8 -0.2 -0.1 22.3 -1.7 1.3 25 1 0 22.9 -1.1 1.3 
60 分後 20.1 24.1 4 0.3 22.7 2.6 0.4 24.6 4.5 -0.4 23.5 3.4 0.6 
整體變化 -4.6 -0.9 10.2 4.3 10.9 

        結果發現：實驗組的盒外溫度變化是 -0.9°C，對照組變化為 4.3°C，實驗組盒外溫度變

化幅度較小，對照組盒外溫度變化較大，顯示蝴蝶翅脈技術能有效穩定外部溫度。實驗組盒

內飲料溫度變化是 10.2°C，對照組變化為 10.9°C，兩組飲料溫度都明顯上升，但實驗組的溫

度變化比對照組小 0.7°C，顯示蝴蝶翅脈技術能夠減少飲料溫度變化，發揮一定的保鮮效果。 

 一個小時蝴蝶翅脈保鮮效果統整比較 

表 4-2-20 一個小時蝴蝶翅脈散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 10.2 15.5 20.2 19.3 
第二次 0.3 1.6 0.7 3.4 
第三次 -0.9 10.2 4.3 10.9 
平均 3.2 9.1 8.4 11.2 

        實驗結果顯示，蝴蝶翅脈技術可減少盒外與內部溫度變化。盒外溫度變化方面，實驗組

平均變化 3.2°C，遠低於對照組的 8.4°C，顯示其能穩定盒外溫度，減少外界影響。盒內（飲

料）溫度變化方面，實驗組平均變化 9.1°C，較對照組的 11.2°C 低 2.1°C，證明其具備一定的

保溫效果。整體而言，蝴蝶翅脈技術能有效減少環境影響，使盒內外溫度更穩定。雖飲料溫

度仍有變化，但幅度較小，顯示其具備良好的保鮮效果。 

 

2.一整天(8 小時)蝴蝶翅脈散熱保鮮效果 

        此次實驗旨在研究蝴蝶翅脈結構對食物保鮮效果的影響，如何減緩溫度上升，從而延長

食物的保鮮時間。我們測量了蝴蝶翅脈結構設計的「實驗組」與普通盒子的「對照組」在 8

小時內的溫度變化。每小時測量盒內外溫度以及飲料溫度的變化，以確認兩組之間的差異，

評估蝴蝶翅脈的保鮮效果。 
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        結果發現：實驗組的盒外溫度由最初 17.6°C，上升了 9.2°C 至 26.8°C。對照組則由最初 

17.5°C，上升了 11°C 至 28.5°C。由此可見，實驗組的盒外溫度上升幅度較小，顯示蝴蝶翅

脈可能對溫度控制有所幫助。實驗組的盒內飲料溫度從 15.2°C 上升到 26.2°C，增幅 11°C。：

對照組飲料溫度從 15.2°C 上升到 29.3°C，增幅 14.1°C。顯示實驗組的飲料溫度上升較少，

蝴蝶翅脈結構可能有效減緩內部溫度上升，對食物保鮮有幫助。根據實驗數據，使用蝴蝶翅

脈結構的盒子能夠有效減緩盒內與飲料的溫度上升，顯示其在保鮮方面有潛在的應用價值。 

表 4-2-22 整天蝴蝶翅脈散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 113.12.20，保鮮食物：茶裏王 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 14.6 24.4 9.8 0 10.6 -4 0 20.3 5.7 0 10.4 -4.2 0 
1 小時後 15 33.9 18.9 9.5 22 7 11.4 36.9 21.9 16.6 22.2 7.2 11.8 
2 小時後 16.5 28 11.5 -5.9 27 10.5 5 35.4 18.9 -1.5 31.8 15.3 9.6 
3 小時後 16.7 27.4 10.7 -0.6 28.8 12.1 1.8 26.7 10 -8.7 28.4 11.7 -3.4 
4 小時後 17.3 29.6 12.3 2.2 30.8 13.5 2 26.6 9.3 -0.1 33.2 15.9 4.8 
5 小時後 20.4 24.2 3.8 -5.4 25.1 4.7 -5.7 23.5 3.1 -3.1 24.6 4.2 -8.6 
6 小時後 20.5 23.3 2.8 -0.9 23.4 2.9 -1.7 23.4 2.9 -0.1 23.6 3.1 -1 
7 小時後 20.4 22.7 2.3 -0.6 21.7 1.3 -1.7 23.8 3.4 0.4 23.4 3 -0.2 
8 小時後 22.2 28.6 6.4 5.9 23.1 0.9 1.4 28.7 6.5 4.9 26.5 4.3 3.1 
整體變化 7.6 4.2 12.5 8.4 16.1 
初溫與最高溫差距 5.2 20.2 8.4 22.8 

         結果發現：實驗組的盒外溫度從 24.4°C 變為 28.6°C，增加 4.2°C。對照組的盒外溫度

從 20.3°C 變為 28.7°C，增加 8.4°C。對照組的盒外溫度上升幅度較大，顯示蝴蝶翅脈結構有

助於減緩外部溫度變化，減少環境影響。實驗組的盒內飲料溫度從 10.6°C 上升到 23.1°C，

增加 12.5°C。對照組的飲料溫度從 10.4°C 上升到 26.5°C，增加 16.1°C。實驗組的盒內最高

溫為 30.8°C，比起始溫高 20.2°C，對照組盒內最高溫則為 33.2°C，比起始溫高 22.8°C。實

驗組的內溫升溫幅度較小，證明蝴蝶翅脈結構可降低盒內溫度變化幅度，對於保鮮效果有所

幫助，具有穩定食物保鮮的潛力。實驗顯示，使用蝴蝶翅脈結構設計的盒子能有效減緩飲料

溫度上升，相較於普通保鮮盒，溫度變化幅度更小，且仍能保持較低的內部溫度，證實蝴蝶

翅脈對於減緩熱量傳遞的作用，顯示其具備隔熱與散熱調節的特性，對食物的保鮮效果較佳。 

 

表 4-2-21 整天蝴蝶翅脈散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 113.12.13，保鮮食物：茶裏王 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 20.6 17.6 -3 0 15.2 -5.4 0 17.5 -3.1 0 15.2 -5.4 0 
1 小時後 20.7 20 -0.7 2.4 17.5 -3.2 2.3 20.7 0 3.2 18.6 -2.1 3.4 
2 小時後 22.5 22.7 0.2 2.7 22 -0.5 4.5 23.9 1.4 3.2 23.8 1.3 5.2 
3 小時後 22.3 22.2 -0.1 -0.5 23.2 0.9 1.2 23.1 0.8 -0.8 24.4 2.1 0.6 
4 小時後 24 24.7 0.7 2.5 24.1 0.1 0.9 27.1 3.1 4 26.1 2.1 1.7 
5 小時後 24.5 26 1.5 1.3 26.1 1.6 2 27.5 3 0.4 28.7 4.2 2.6 
6 小時後 25.5 26.6 1.1 0.6 26 0.5 -0.1 27.9 2.4 0.4 28.7 3.2 0 
7 小時後 26.4 26.8 0.4 0.2 26 -0.4 0 28.1 1.7 0.2 29 2.6 0.3 
8 小時後 26.5 26.8 0.3 0 26.2 -0.3 0.2 28.5 2 0.4 29.3 2.8 0.3 
整體變化 5.9 9.2 11 11 14.1 
初溫與最高溫差距 9.2 11 11 14.1 
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表 4-2-23 整天蝴蝶翅脈散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 113.12.27，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組 對照組 
盒外 盒內 盒外 盒內 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 17 17.6 0.6 0 14.7 -2.3 0 17.6 0.6 0 13.7 -3.3 0 
1 小時後 16.8 17.8 1 0.2 16.7 -0.1 2 17.8 1 0.2 15.7 -1.1 2 
2 小時後 21.5 25 3.5 7.2 22.1 0.6 5.4 24.6 3.1 6.8 24 2.5 8.3 
3 小時後 22.7 26.6 3.9 1.6 24.5 1.8 2.4 28.2 5.5 3.6 29.7 7 5.7 
4 小時後 21.4 21.6 0.2 -5 21.5 0.1 -3 22.1 0.7 -6.1 22.6 1.2 -7.1 
5 小時後 21.8 21.6 -0.2 0 22.1 0.3 0.6 22.3 0.5 0.2 22.8 1 0.2 
6 小時後 21 22.4 1.4 0.8 22.6 1.6 0.5 22.5 1.5 0.2 23.4 2.4 0.6 
7 小時後 19.7 20.9 1.2 -1.5 21.2 1.5 -1.4 20.8 1.1 -1.7 21.3 1.6 -2.1 
8 小時後 20.1 20.8 0.7 -0.1 21 0.9 -0.2 21.2 1.1 0.4 21.2 1.1 -0.1 
整體變化 3.1 3.2 6.3 3.6 7.5 
初溫與最高溫差距 9 9.8 10.6 16 

        結果發現：實驗結果顯示，蝴蝶翅脈結構有助於穩定內外部溫度。實驗組的盒外最高溫

為 26.6°C，比初始溫度上升 9.0°C，對照組則為 28.2°C，上升 10.6°C，顯示普通盒較易受環境

影響，而蝴蝶翅脈結構能部分減緩外部溫度升高。在飲料內部溫度方面，實驗組的最高溫為

24.5°C，升溫 9.8°C；對照組則為 29.7°C，升溫 16.0°C，證明蝴蝶翅脈結構能有效減緩飲料升

溫速度，穩定內部環境。4 小時後，實驗組飲料溫度下降 3°C，對照組下降 7.1°C，顯示實驗

組內部溫度更穩定，降溫速度較慢。綜合來看，蝴蝶翅脈結構能有效減少溫度波動，維持較

穩定的內部環境，延長保鮮時間，對比對照組具有顯著的保鮮效果。 

 一整天(8 小時)蝴蝶翅脈保鮮統整比較(與最高溫差距) 

表 4-2-24 整天蝴蝶翅脈散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 9.2 11 11 14.1 
第二次 5.2 20.2 8.4 22.8 
第三次 9 9.8 10.6 16 
平均 7.8 13.67 10 17.63 

 
         從上述數據與圖表可得以下結論：實驗組的盒外溫度平均升高 7.8°C，對照組則平均升

高 10°C，對照組的盒外溫度變化較大，顯示普通保鮮盒更容易受到環境溫度影響，而蝴蝶

翅脈結構有助於降低外部溫度變動幅度。實驗組的飲料溫度平均提升 13.67°C，對照組則平

均提升 17.63°C，對照組飲料溫度變化較大，顯示普通盒內部溫度更容易上升或下降，而實
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驗組可有效減緩內部飲料的溫度變化，有助於保鮮效果。從以上結果可知，蝴蝶翅脈結構能

減少環境溫度對盒內食物與飲料的影響，延長保鮮時間。 

三、實驗三 模擬各種生物策略設計需低溫保存的食品容納盒與保溫袋之降溫保鮮效果表現 

 (一)模擬各種生物散熱策略設計低溫保存的食品容納盒之降溫保鮮效果表現 

 1.一個小時組合的保鮮盒散熱保鮮效果 

        準備結合黑白斑馬條紋、銀蟻體毛反光與蝴蝶翅脈不同散熱技術的保鮮盒，以及一般保

鮮盒，將相同的飲料分別放入組合散熱保鮮盒與一般保鮮盒內，每 10 分鐘測量室溫、盒內

外溫度及飲料內部溫度，共記錄 60 分鐘。觀察兩組的溫度變化，判斷哪組的保鮮效果較好。  

表 4-3-1 一個小時組合的保鮮盒散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 114.01.03，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 22 20.2 -1.8 0 12.5 -9.5 0 19.4 -2.6 0 11.5 -10.5 0 
10 分後 18.6 19 0.4 -1.2 17.3 -1.3 4.8 19.2 0.6 -0.2 16.9 -1.7 5.4 
20 分後 18.4 19.3 0.9 0.3 17.7 -0.7 0.4 20.4 2 1.2 17.9 -0.5 1 
30 分後 18.4 20.3 1.9 1 18.4 0 0.7 19.9 1.5 -0.5 19.3 0.9 1.4 
40 分後 19.1 20.2 1.1 -0.1 18.6 -0.5 0.2 20.4 1.3 0.5 19.8 0.7 0.5 
50 分後 19.7 21 1.3 0.8 19 -0.7 0.4 21 1.3 0.6 21 1.3 1.2 
60 分後 19.6 20.6 1 -0.4 19.7 0.1 0.7 21.4 1.8 0.4 21.3 1.7 0.3 
整體變化 -2.4 0.4 7.2 2 9.8 

        結果發現：在 1 小時內，對照組的飲料溫度從 11.5°C 上升到 21.3°C，而實驗組的飲料

溫度從 12.5°C 上升到 19.7°C。整體來看，實驗組的飲料溫度比對照組低了約 1.6°C，顯示組

合散熱保鮮技術能有效減少飲料吸收熱量的速度，使補給飲料的升溫較慢，達到更好的保鮮

效果。此外，對照組的溫度最高上升了 9.8°C，而實驗組僅上升 7.2°C，進一步證明組合散熱

技術有助於降低環境對飲料溫度的影響，延長飲料的低溫狀態。組合散熱技術能有效減緩補

給飲料的升溫速度，使飲料維持較低溫度，具備良好的保鮮效果，適合作為保鮮設計！ 

表 4-3-2 一個小時組合的保鮮盒散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 114.01.07，保鮮食物： 麥茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 22 20.2 -1.8 0 15.1 -6.9 0 20.6 -1.4 0 15.1 -6.9 0 
10 分後 22.3 20.3 -2 0.1 16.2 -6.1 1.1 18.9 -3.4 -1.7 16.8 -5.5 1.7 
20 分後 18 20.4 2.4 0.1 19.2 1.2 3 23.5 5.5 4.6 16.5 -1.5 -0.3 
30 分後 16.6 21.4 4.8 1 20.3 3.7 1.1 22.5 5.9 -1 18.5 1.9 2 
40 分後 16.1 21.3 5.2 -0.1 21.2 5.1 0.9 24.4 8.3 1.9 21.6 5.5 3.1 
50 分後 17.1 27.1 10 5.8 23.2 6.1 2 37.9 20.8 13.5 28.4 11.3 6.8 
60 分後 20 28 8 0.9 25.4 5.4 2.2 38 18 0.1 31.5 11.5 3.1 
整體變化 -2 7.8 10.3 17.4 16.4 

        結果發現：在 1 小時內，對照組的麥茶溫度從 15.1°C 上升到 31.5°C，而實驗組的麥茶

溫度從 15.1°C 上升到 25.4°C。整體來看，實驗組的飲料溫度比對照組低了約 6.1°C，顯示組

合散熱保鮮技術能有效減少飲料吸收熱量的速度，使麥茶的升溫較慢，達到更好的保鮮效果。

此外，對照組的溫度最高上升了 16.4°C，而實驗組僅上升 10.3°C，進一步證明組合散熱技術

有助於降低環境對飲料溫度的影響，延長飲料的低溫狀態。  
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表 4-3-3 一個小時組合的保鮮盒散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 114.01.10，保鮮食物： 麥茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 19.6 21.6 2 0 12.6 -7 0 19.8 0.2 0 9.2 -10.4 0 
10 分後 21.7 21.8 0.1 0.2 13.4 -8.3 0.8 20 -1.7 0.2 10.2 -11.5 1 
20 分後 14.9 16.3 1.4 -5.5 18 3.1 4.6 16.8 1.9 -3.2 13.2 -1.7 3 
30 分後 19.7 17.7 -2 1.4 17.9 -1.8 -0.1 17.5 -2.2 0.7 15.5 -4.2 2.3 
40 分後 18.1 23 4.9 5.3 20.8 2.7 2.9 26.1 8 8.6 22.8 4.7 7.3 
50 分後 18.2 22.2 4 -0.8 20.5 2.3 -0.3 30.4 12.2 4.3 22.8 4.6 0 
60 分後 18.3 23.8 5.5 1.6 24.8 6.5 4.3 40.7 22.4 10.3 29.5 11.2 6.7 
整體變化 -1.3 2.2 12.2 20.9 20.3 

         結果發現：在 1 小時內，對照組的麥茶溫度從 9.2°C 上升到 29.5°C，而實驗組的麥茶溫

度從 12.6°C 上升到 24.8°C。整體來看，實驗組的飲料溫度比對照組低了約 4.7°C，顯示組合

散熱保鮮技術能有效減少飲料吸收熱量的速度，使麥茶的升溫較慢，達到更好的保鮮效果。

此外，對照組的溫度最高上升了 20.3°C，而實驗組僅上升 12.2°C，進一步證明組合散熱技術

有助於降低環境對飲料溫度的影響，延長飲料的低溫狀態。 

 一個小時組合的保鮮盒保鮮效果統整比較 

        結果發現：實驗組的盒外溫度平均升溫 3.47°C，顯示組合散熱保鮮技術可減少外界溫度

影響。對照組平均升溫 13.43°C，升溫幅度明顯較大，代表普通盒子無法有效阻擋外界熱量。

實驗組飲料平均升溫 9.9°C，比對照組低 5.6°C，證明實驗組確實減緩飲料升溫速度。對照組

飲料平均升溫 15.5°C，顯示普通盒內的飲料受外界溫度影響較大，保鮮效果較差。組合散熱

保鮮技術有效降低盒內飲料的升溫速度，顯示其在保鮮方面具有良好的應用潛力！ 

 
2.一天(8 小時)組合散熱保鮮效果 

        準備結合黑白斑馬條紋、銀蟻體毛反光與蝴蝶翅脈不同散熱技術的保鮮盒，以及一般的

保鮮盒，將兩瓶相同的飲料分別放入組合散熱保鮮盒與一般保鮮盒內，每一小時測量室溫、

盒內外溫度及飲料內部溫度，共記錄 8 小時。觀察兩組的溫度變化，判斷其保鮮效果。  
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表 4-3-4 一個小時組合的保鮮盒散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 0.4 7.2 2 9.8 
第二次 7.8 10.3 17.4 16.4 
第三次 2.2 12.2 20.9 20.3 
平均 3.47 9.9 13.43 15.5 
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        實驗結果顯示，實驗組盒外溫度變化 6.8°C，對照組 7.4°C，差異不大，顯示環境溫度影

響相似。實驗組飲料升溫 15.4°C，對照組 17.6°C，實驗組升溫較慢，短時間內（1-4 小時）

能有效減緩升溫，顯示組合散熱保鮮技術可減緩升溫速度。然而，長時間後（6-8 小時），

兩組溫差縮小，最終飲料溫度接近環境，顯示散熱設計對長時間保鮮影響有限。因而可知，

在短時間內，該技術能有效減緩飲料升溫，對溫度保持有顯著效果，適合短時間內保持飲料

低溫。但隨時間延長，保鮮效果逐漸減弱，若需延長保鮮效果，可能需額外保冷措施。 

表 4-3-6 整天組合的保鮮盒散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 114.01.03，保鮮食物：十六茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 18.2 19 0.8 0 12.5 -5.7 0 20.2 2 0 11.5 -6.7 0 
1 小時後 18.4 19.3 0.9 0.3 17.7 -0.7 5.2 20.4 2 0.2 17.9 -0.5 6.4 
2 小時後 19 20.2 1.2 0.9 19.9 0.9 2.2 21.4 2.4 1 21.3 2.3 3.4 
3 小時後 21 21.2 0.2 1 21.3 0.3 1.4 22.7 1.7 1.3 22.5 1.5 1.2 
4 小時後 20 23.4 3.4 2.2 24.8 4.8 3.5 23.8 3.8 1.1 25.6 5.6 3.1 
5 小時後 22.8 23.9 1.1 0.5 25.2 2.4 0.4 24.9 2.1 1.1 26.3 3.5 0.7 
6 小時後 22.5 21.8 -0.7 -2.1 24.9 2.4 -0.3 24.6 2.1 -0.3 25.4 2.9 -0.9 
7 小時後 20.4 22.6 2.2 0.8 22.6 2.2 -2.3 21.3 0.9 -3.3 22.8 2.4 -2.6 
8 小時後 20.2 21.5 1.3 -1.1 21.5 1.3 -1.1 21.6 1.4 0.3 21.7 1.5 -1.1 
整體變化 2 2.5 9 1.4 10.2 
初溫與最高溫差距 4.9 12.7 4.7 14.8 

        結果發現：實驗組的盒外溫度上升 2.5°C，對照組的盒外溫度上升 1.4°C，表示盒子本身

對周圍環境溫度的影響不大，但可能因為保溫或散熱設計影響內部飲料的溫度變化。實驗組

的盒內 (飲料) 溫度升溫 9°C，對照組升溫 10.2°C，實驗組的升溫速度較慢，顯示散熱保鮮技

術對抑制溫度上升有一定效果，但長時間後 (6~8 小時) 仍趨向環境溫度。實驗組飲料最高溫 

25.2°C，對照組飲料最高溫 26.3°C，實驗組升溫 12.7°C，對照組升溫 14.8°C，實驗組升溫較

慢。從上述結果可知，短時間內 (1~4 小時) 保鮮盒能有效減少飲料升溫幅度，長時間後 (6~8 

小時)，溫度趨近環境，保鮮效果逐漸減弱，但仍比對照組稍微降低升溫幅度。 

 

 

表 4-3-5 整天組合的保鮮盒散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 113.12.31，保鮮食物：十六茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 21.2 21 -0.2 0 12.6 -8.6 0 20.8 -0.4 0 12.6 -8.6 0 
1 小時後 21.3 21.4 0.1 0.4 15.4 -5.9 2.8 20.9 -0.4 0.1 17.3 -4 4.7 
2 小時後 21.5 25 3.5 3.6 22.1 0.6 6.7 24.6 3.1 3.7 24 2.5 6.7 
3 小時後 22.7 26.6 3.9 1.6 24.5 1.8 2.4 28.2 5.5 3.6 29.7 7 5.7 
4 小時後 24 26.5 2.5 -0.1 31.5 7.5 7 27.6 3.6 -0.6 29.1 5.1 -0.6 
5 小時後 24.7 26.7 2 0.2 28 3.3 -3.5 28.8 4.1 1.2 30.1 5.4 1 
6 小時後 24.2 27.8 3.6 1.1 28.1 3.9 0.1 24.3 0.1 -4.5 30.8 6.6 0.7 
7 小時後 21.7 27.9 6.2 0.1 28.2 6.5 0.1 28.8 7.1 4.5 31.4 9.7 0.6 
8 小時後 20.1 27.8 7.7 -0.1 28 7.9 -0.2 28.2 8.1 -0.6 30.2 10.1 -1.2 
整體變化 -1.1 6.8 15.4 7.4 17.6 
初溫與最高溫差距 6.9 18.9 8 18.8 
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        實驗結果顯示，組合散熱保鮮技術能有效減緩飲料升溫。實驗組盒外溫度變化 3.4°C，

較對照組的 1.7°C 大，顯示該技術對內外溫度皆有影響。飲料升溫幅度方面，實驗組為 11.1°

C，對照組為 13.1°C，證實保鮮技術能降低升溫速度，維持低溫狀態。特別是在 1 至 4 小時

內，實驗組溫度變化較緩，顯示其提升保鮮效果的優勢。 

 一整天(8 小時)組合保鮮統整比較(與最高溫差距) 

表 4-3-8 整天組合的保鮮盒散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 實驗組 對照組 

盒外溫度 盒內(飲料)溫度 盒外溫度 盒內(飲料)溫度 
第一次 6.9 18.9 8 18.8 
第二次 4.9 12.7 4.7 14.8 
第三次 7.4 17.7 4.5 18.3 
平均 6.4 16.43 5.73 17.3 

 

        結果發現：冷卻盒能有效降低飲料溫度並隔離外界熱氣。例如，第二次實驗中，實驗組

飲料溫度為 12.7°C，較對照組低 2.1°C，證明降溫效果。平均而言，三次實驗後，實驗組飲

料溫度比對照組低 0.87°C，盒外溫度則高 1.67°C，顯示其保冷作用。部分實驗數據受環境因

素影響，如第二次實驗飲料溫度異常低，第三次實驗盒外溫度較高。總結而言，冷卻盒能在

高溫環境下維持飲料低溫，但外部環境變化可能影響效果。 

(二)模擬各種生物散熱策略設計低溫保存的食品保溫袋之降溫保鮮效果表現 

        我們進行了三次實驗，測量了不同保溫袋對布丁、愛玉凍與茶凍保鮮效果的影響。實驗

中，使用了三個組別來比較它們的效果：室外無保溫袋，一般保溫袋以及仿生組合保溫袋。

每組都測量了食材在一個小時內不同時間點的溫度變化。 
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表 4-3-7 整天組合的保鮮盒散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 114.01.07，保鮮食物：麥茶 

時間 室溫 實驗組盒外 實驗組盒內 對照組盒外 對照組盒內 
溫度 室溫

差距 
溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

溫度 室溫
差距 

溫度
變化 

內溫
(飲料) 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 16 21 5 0 15.1 -0.9 0 24.2 8.2 0 15.1 -0.9 0 
1 小時後 16.1 21.3 5.2 0.3 21.2 5.1 6.1 24.4 8.3 0.2 21.6 5.5 6.5 
2 小時後 20.5 28.4 7.9 7.1 26.8 6.3 5.6 36 15.5 11.6 32.3 11.8 10.7 
3 小時後 21.6 27.2 5.6 -1.2 28.4 6.8 1.6 27.5 5.9 -8.5 31.4 9.8 -0.9 
4 小時後 14.5 27.7 13.2 0.5 32.8 18.3 4.4 28.7 14.2 1.2 33.4 18.9 2 
5 小時後 23.8 24.3 0.5 -3.4 27 3.2 -5.8 26.1 2.3 -2.6 27.6 3.8 -5.8 
6 小時後 23.2 23.5 0.3 -0.8 26.2 3 -0.8 25.3 2.1 -0.8 27.5 4.3 -0.1 
7 小時後 23 24.2 1.2 0.7 26.3 3.3 0.1 25.6 2.6 0.3 27.8 4.8 0.3 
8 小時後 23.5 24.4 0.9 0.2 26.2 2.7 -0.1 25.9 2.4 0.3 28.2 4.7 0.4 
整體變化 7.5 3.4 11.1 1.7 13.1 
初溫與最高溫差距 7.4 17.7 4.5 18.3 



28 
 

0

5

10

15

20

原本溫度10分鐘後20分鐘後30分鐘後40分鐘後50分鐘後60分鐘後

組合保鮮袋的保鮮效果(一)

室外無保溫袋 一般保溫袋 仿生組合保溫袋

0

5

10

15

20

原本溫度 10分鐘後 20分鐘後30分鐘後 40分鐘後 50分鐘後60分鐘後

組合保鮮袋的保鮮效果(二)

室外無保溫袋 一般保溫袋

0

5

10

15

20

原本溫度 10分鐘後 20分鐘後 30分鐘後 40分鐘後 50分鐘後 60分鐘後

組合保鮮袋的保鮮效果(三)
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表 4-3-9 組合的保溫袋散熱保鮮第一次實驗結果 
第一次實驗檢測：日期 114.01.10，保鮮食物： 布丁 

 室溫 室外無保溫袋 一般保溫袋 仿生組合保溫袋 
食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 15 7.2 -7.8 0 8.5 -6.5 0 8.5 -6.5 0 
10 分鐘後 15.2 13.8 -1.4 6.6 11.4 -3.8 2.9 9.1 -6.1 0.6 
20 分鐘後 15 14.4 -0.6 0.6 13.1 -1.9 1.7 11.2 -3.8 2.1 
30 分鐘後 14.9 15.4 0.5 1 13.2 -1.7 0.1 11.2 -3.7 0 
40 分鐘後 15.4 16.3 0.9 0.9 13.3 -2.1 0.1 11.1 -4.3 -0.1 
50 分鐘後 15.5 17.4 1.9 1.1 15.5 0 2.2 13.5 -2 2.4 
60 分鐘後 15.6 18.6 3 1.2 15.9 0.3 0.4 13.8 -1.8 0.3 
整體變化 0.6 11.4 7.4 5.3 

        結果發現：室外無保溫袋的食物溫度從

7.2°C 上升到 18.6°C，整體上升 11.4°C，顯

示溫度上升速度很快。一般保溫袋的食物溫

度從 8.5°C 變化到 15.9°C，整體上升 7.4°C，

雖有一定幫助，但溫度仍持續上升，幅度較

無保溫袋少。仿生組合保溫袋的食物溫度從 8.5°C 變化到 13.8°C，整體上升 5.3°C，保溫效果

最佳，溫度變化最小。總結來看，仿生組合保溫袋能最有效保持布丁的低溫，其效果優於一

般保溫袋，而無保溫袋則會讓食物容易受到外部環境影響。 

表 4-3-10 組合的保溫袋散熱保鮮第二次實驗結果 
第二次實驗檢測：日期 114.01.16，保鮮食物： 愛玉凍 

 室溫 室外無保溫袋 一般保溫袋 仿生組合保溫袋 
食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 21.2 4.8 -16.4 0 4.8 -16.4 0 4.8 -16.4 0 
10 分鐘後 21.4 9.6 -11.8 4.8 4.8 -16.6 0 4.8 -16.6 0 
20 分鐘後 21.9 11.8 -10.1 2.2 8.2 -13.7 3.4 8.2 -13.7 3.4 
30 分鐘後 22 15.5 -6.5 3.7 9.6 -12.4 1.4 10.6 -11.4 2.4 
40 分鐘後 21.8 16.1 -5.7 0.6 12.9 -8.9 3.3 11.2 -10.6 0.6 
50 分鐘後 22 17.6 -4.4 1.5 13.8 -8.2 0.9 11.5 -10.5 0.3 
60 分鐘後 22.3 18.4 -3.9 0.8 14.5 -7.8 0.7 11.7 -10.6 0.2 
整體變化 1.1 13.6 9.7 6.9 

            結果發現：室外無保溫袋的食物溫度

從 4.8°C 上升至 18.4°C，增加 13.6°C，受環

境影響明顯。一般保溫袋可減緩升溫，溫度

從 4.8°C 升至 14.5°C，增加 9.7°C，仍持續升

高。仿生組合保溫袋效果最佳，溫度僅上升

6.9°C，最能減少溫度變化。總結而言，仿生組合保溫袋最能維持愛玉凍的低溫，一般保溫

袋次之，而無保溫袋時，食物溫度上升最快，易受環境影響。 
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        結果發現：室外無保溫袋的茶凍溫度從 4.5°C 上升至 17.5°C，增加 13°C，受外部環境影

響較大。一般保溫袋能減緩升溫，溫度從 4.5°C 升至 14.9°C，增加 10.4°C，但效果不及仿生

組合保溫袋。仿生組合保溫袋的溫度變化最小，從 4.8°C 升至 13.6°C，增加 8.8°C，保溫效果

最佳。綜合比較，仿生組合保溫袋能最有效保持茶凍低溫，一般保溫袋次之，而無保溫袋時，

茶凍溫度上升最快，易受環境影響，進一步證實仿生組合保溫袋的保鮮優勢。 

 模擬各種生物散熱策略設計保溫袋實驗統整比較 

         結果發現：室外無保溫袋的平均溫度變化為 12.67°C，這顯示在沒有保溫袋的情況下，

食物溫度上升最為顯著。這表明外部環境對食物的影響最大。一般保溫袋的平均溫度變化為

9.17°C，相較於無保溫袋組別，其效果較為明顯，但仍無法完全阻止溫度上升。這表明保溫

袋有一定的保鮮效果，但會受到外部環境影響。仿生組合保溫袋的平均溫度變化為 7°C，顯

示出它在保溫方面的效果最好，能夠最有效地減少溫度上升。從上述結果可知，仿生組合保

溫袋顯示出最好的保鮮效果，能有效減少食物的溫度變化，保持食物較低的溫度。一般保溫

袋也有不錯的效果，但相較於仿生組合，其保溫效果較弱。無保溫袋的溫度上升最快，顯示

出它對食物保鮮幫助最小。這些結果強調了使用仿生組合保溫袋在保持食物低溫方面的優勢。 

伍、結論 

本研究探討仿生散熱策略對食物保鮮的影響，並與傳統保鮮容器進行比較，得出以下結論： 

一、探討各種不同生物散熱降溫策略與效果 

        經過這次實驗我們得知，模擬黑白斑馬條紋和銀蟻體毛反光的設計在數據上有明顯的散

熱效果，雖然模擬蝴蝶翅脈的數據的不太明顯，還是可以看到上升的速度比一般保溫盒還要

慢，顯示這三種我們採取的仿生散熱策略皆能達到散熱降溫的維持溫度效果。 

表 4-3-11 組合的保溫袋散熱保鮮第三次實驗結果 
第三次實驗檢測：日期 114.01.17，保鮮食物： 茶凍 

 室溫 室外無保溫袋 一般保溫袋 仿生組合保溫袋 
食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

食物
溫度 

室溫
差距 

溫度
變化 

原本溫度 21.2 4.5 -16.7 0 4.5 -16.7 0 4.8 -16.4 0 
10 分鐘後 21.6 5.5 -16.1 1 4.5 -17.1 0 4.8 -16.8 0 
20 分鐘後 18.9 11.2 -7.7 5.7 7.3 -11.6 2.8 7.4 -11.5 2.6 
30 分鐘後 19.5 12.8 -6.7 1.6 9.8 -9.7 2.5 8.8 -10.7 1.4 
40 分鐘後 18.1 15.8 -2.3 3 11.5 -6.6 1.7 11.8 -6.3 3 
50 分鐘後 16.4 17 0.6 1.2 11.8 -4.6 0.3 11.8 -4.6 0 
60 分鐘後 20.9 17.5 -3.4 0.5 14.9 -6 3.1 13.6 -7.3 1.8 
整體變化 -0.3 13 10.4 8.8 

表 4-3-12 組合的保溫袋散熱保鮮實驗結果統整比較 
時間 室外 

無保溫袋 
一般 
保溫袋 

仿生組合 
保溫袋 

第一次 11.4 7.4 5.3 
第二次 13.6 9.7 6.9 
第三次 13 10.4 8.8 
平均 12.67 9.17 7 
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二、探究模擬各種不同生物策略的降溫保鮮效果表現 

(一)黑白斑馬條紋設計的保溫盒能夠顯著減少食物或飲料的溫度變化，無論在短期還是長期

的實驗中，均顯示出比對照組更低的溫度變化幅度。這表明模擬斑馬條紋的散熱策略在延長

保鮮時間、減少環境對飲料溫度影響方面具有優越的效果，是一種有效的降溫保鮮策略。 

(二)銀蟻體毛反光設計的保溫盒在短時間內對飲料保持較低溫度有顯著效果。經過 1 小時測

試，使用銀蟻散熱盒的飲料溫度上升較慢。然而，隨著時間延長，效果逐漸減弱，尤其在 8

小時後，飲料的溫度仍會接近外部環境的溫度。因此，銀蟻散熱策略適用於短時間內的降溫

保鮮，若需長時間保持低溫，需搭配冰塊或其他降溫方法。 

(三)蝴蝶翅脈散熱策略，在短時間能有效減少盒外環境溫度的變化，保持較穩定的外部環境。

雖然飲料的溫度仍有變化，但相較於對照組，變化幅度較小，顯示其有助於保鮮。在長時間

的實驗中，蝴蝶翅脈結構盒能有效降低環境溫度對內部食物與飲料的影響，延長保鮮效果。

對照組的內部飲料溫度變化更劇烈，顯示普通保鮮盒在維持穩定溫度方面較差。實驗組盒外

溫度變化較小，可能因為蝴蝶翅脈結構有助於調節外部影響。證明了蝴蝶翅脈結構在降溫保

鮮的應用潛力！ 

三、探究模擬各種生物散熱策略設計低溫保存的食品容納盒與保溫袋之降溫保鮮效果表現 

        本研究還將模擬不同生物散熱策略的綜合效果的仿生設計應用於冷卻盒和保溫袋中進行

比較。結果顯示，結合多種仿生策略的保鮮盒與保溫袋，在短期與長期實驗中皆優於傳統款

式，能有效維持低溫狀態，提高食物保鮮效率。仿生保溫袋相較於一般保溫袋，能更有效隔

絕外界環境影響，特別適用於長時間保鮮需求。 

本研究顯示，透過模擬自然界中的散熱策略的仿生技術，如黑白斑馬條紋和銀蟻散熱結構，

可顯著提高保溫盒和保鮮袋的散熱效能，從而延長食物或飲料的保鮮時間。仿生設計可提升

食品保鮮效能，減少環境溫度影響，為未來食品包裝與冷藏技術提供創新且環保的發展方向。 
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