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摘要 

    隨著全球氣候變遷升級與淨零排放願景之推動，家庭生活中的能源消費結構轉型已成為

環境保護核心議題。本研究旨在圍繞專題實驗，深入評估日常生活中最常見的四種鍋具：壓

力鍋、燜燒鍋、陶鍋及一般不銹鋼鍋(單層)等在烹飪過程中的節能減排成效。結合校本課程

食、衣、住、行四個向度中，如何落實『食』在生活中，運用何種烹調工具，能夠讓能源做

最有效率的運用，因此，我們設計「綠鍋實驗室」之教學活動，選擇需要長時間燉煮的紅豆

進行實驗。於 2000 毫升水中加入 200 公克的紅豆，透過不同鍋具進行烹飪，待紅豆熟成後

進行分析研究發現，壓力鍋在這四種鍋具中，是最節能的代表，其次是悶燒鍋。而不鏽鋼鍋

在『餘熱悶煮模式中』比陶鍋稍微節能，但是，在『持續加熱模式中』陶鍋則稍微比不鏽鋼

鍋節能，差異不大，但是，在使用陶鍋烹煮時，紅豆的香氣較濃，是其他鍋具所沒有的，因

此，在探討節能的同時，我們又發現了不同的鍋具，其實也能有其獨特的風味。 

 

壹、前言 

一、研究動機： 

本研究動機源自於校本課程中實踐素養導向「碳索好食」之課程，學生透過「飲食碳足

跡」概念明白，食物對環境的影響不僅止於食物生產與運輸，烹調階段的能源消耗更是不可

忽視的一環，在規劃園遊會的菜單時，我們發現「低碳飲食」除了強調食材在地與當季原則

之外，但在面對需要長時間燉煮的食材（如紅豆湯）時，往往對於不同鍋具可能產生的能源

消耗損耗與碳排放差異。因此我們搜集了坊間不同鍋具，他們所強調的特殊材質與效能，在

國內小自然科學課程中，「熱與物質」的探討熱的傳導、對流與輻射中，這些鍋具具有哪些

優勢。 

 

    另外，行政院核定之「第二期溫室氣體階段控制目標」已將 2025 年（114 年度）電力排

碳係數基準修正為 0.424 kgCO2e/度，在電網逐年綠化的過程中，我們更應從「需求端高效管

理」出發，探討如何廣泛選擇能廚具來實現減碳生活。因此，本研究希望透過紅豆烹煮過程



的電力實測，驗證何種鍋具在實際生活中能有如何的減碳成效，為校園的低碳園遊提供具有

說服力的科學數據。    

 

二、研究目的： 

    本研究依據科學探究之邏輯，設定以下七項核心目的：  

（一）目的一：了解每一種鍋具在設計上使用了什麼原理，並且知道使用什麼方式加熱。 

（二）目的二：四種不同鍋具在熱傳導效能的比較。 

（三）目的三：四種不同鍋具在保溫效果上的比較。 

（四）目的四：在標準化烹調條件下，四種鍋具的排碳量之比較。 

 

三、文獻回顧： 

    這學期學校舉辦園遊會，我們實踐素養導向「碳索好食」之課程，選擇在地食材『紅

豆』來烹煮紅豆湯，平時家人烹煮紅湯，都必須在瓦斯爐火剩烹煮很久，因此我們開始搜集

資料，在尋找了相關影片、goole、學術文章、網路文章等相關主題研究，將各研究相關整理

如下： 

 

表一：相關研究表格整理 

鍋具

種類 

相關研究 主要內容 適合加熱方式 

壓力

鍋 

Youtube 影片 

【生活裡的科學】 

20150205 –  

越壓越熱的壓力鍋 

 

 壓力鍋的奧秘在於其「完全密合」的鍋

蓋構造。當鍋具在爐火上加熱時，內部的

水變成水蒸氣卻無法散逸到空氣中，只能

在鍋內不斷對流並累積。這會使鍋內的壓

力變大，進而將水的沸點從原本的 100

度，大幅提升至 110–120 °C 左右。利用

瓦斯爐、 

電磁爐、電陶

爐 



這種高壓帶動高溫的環境，就能迅速將食

物燉煮軟爛，大幅節省時間。 

悶燒

鍋 

Youtube 影片 

強瘋來習-物理化學

05-悶燒鍋 

悶燒鍋的設計原理就是將食物加熱後，利

用鎖住的餘溫將食物悶熟， 

瓦斯爐、電磁

爐、電陶爐 

陶鍋 網路部落格：

【STUDIO M'豆知

識】 

 

 

陶土材質能夠穩定地吸收熱量並緩慢釋

放，使食材能均勻受熱，避免因溫差過大

而影響口感。此外，土鍋在離開火源後依

然能保持熱度，讓料理持續加熱至完美熟

度，非常適合燉、煮、熬、煲等多種料理

方式 

瓦斯爐、電陶

爐 

不鏽

鋼鍋 

瑞康屋 

https://www.rakenhou

se.com/news/detail/80

/ 

均勻聚熱：具備耐高溫、聚熱慢、散熱也

慢的特性，保溫效果佳，非常適合用來燉

煮食物。(指複合金不鏽鋼鍋) 

 

瓦斯爐、電磁

爐、電陶爐 

 

    由上表得知，在煮紅豆湯時，各種鍋具在使用上，其目的與效用各有不同。 

（一）壓力鍋之高壓原理 

    壓力鍋是利用「熱力學」原理，在密閉的鍋內水蒸氣氣壓增加，使水的沸點提升

至 110–120 °C 在高壓與高溫雙重作用下，食物細胞受到擠壓破裂並由熱水快速填

充，使溫度與質地快速統一此環境加速了澱粉糊化，能顯著縮短整個烹調時間，使食

物更加軟爛入味。鍋身為光滑的金屬鏡面設計，能將輻射熱反射，減少輻射的能量散

失。 

 （二）燜燒鍋之真空斷熱機制 

           悶燒鍋的設計原理就是將食物加熱後，利用鎖住的餘溫將食物悶 

熟，它分為可直接加熱的不銹鋼內鍋，以及具有保溫功能的外鍋。其保溫原理，來自

阻絕熱能排放的三大科學設計： 



1.減少熱對外傳導：外鍋蓋防燙能減少熱傳導，還能促進內部熱對流，以維持鍋內均 

  溫。 

2.真空夾層阻絕：外鍋設有真空夾層，可徹底阻斷熱傳導與熱對流，防止熱能散失至 

  外部空氣或桌面。 

3.熱鏡面反射防熱輻射：內鍋採用光滑的金屬鏡面設計，能將輻射熱反射，也能減少 

  輻射的能量散失。 

（三）陶鍋蓄熱能力強 

      陶鍋通常較厚、材質密度高，蓄熱能力強。當鍋子被加熱後，可以把熱儲存起 

  來，關火後仍能維持較高溫度，有助於紅豆繼續燜熟。而且陶鍋受熱後會慢慢把熱傳 

  到整個鍋體，使紅豆均勻受熱均勻，不容易局部燒焦鍋。因陶鍋鍋壁較厚，因此具有 

  良好的保溫效果。可是升溫速度較慢，前段加熱所需能量可能較多，若從節能角度 

  看，似乎比較不利。 

 

（四）不鏽鋼鍋導熱快 

    不鏽鋼鍋因為導熱速度快，能迅速將水加熱至沸騰，但同時散熱也較快，因此若

需長時間燉煮紅豆，可能需要持續加熱，增加耗電量與碳排放。鍋身為光滑的金屬鏡

面設計，能將輻射熱反射，減少輻射的能量散失。 

  (五) 綜上所述：如果要讓紅豆容易煮熟，鍋具本身需要具備以下幾個條件  

    1.導熱效率好：鍋子要能把電磁爐的熱快速傳到水中。導熱快就能縮短加熱時間減少耗 

     電，而金屬鍋具導熱較快。 

    2.保溫效果好：紅豆需要長時間高溫燉煮才能變軟，關火後溫度下降慢不必一直加熱， 

     可節省能源。 

    3.能提高溫度上限（提高沸點）：能提高沸點，讓紅豆能加速糊化，也可節能。 

    4.良好熱對流：不只底部熱，如果讓水能產生良好對流，讓熱源均勻擴 

     散，也能避免局部過熱或焦底。    

         因此我們將這色種鍋具的特色整理成表格，比較這四種鍋具在熱傳播 

    的效能上有何差異，以及適用加熱的工具： 



表二、四種鍋具熱傳播效能比較表 

    熱傳播效能 傳導速度快 良好對流 能提升沸點 保溫效果好 

壓力鍋 V  V V 

悶燒鍋 V   V 

陶鍋  V  V 

不鏽鋼鍋(單層) V    

    從上表中我們想要比較四種鍋具的傳導速度與保溫效果的效能，是否為資料上所述而具

有這些效能，是否就能達成節能的目的，因此我們開進行實驗，來深入探討。 

 

表三、四種鍋適用加熱工具比較表 

      加熱工具 電磁爐 電陶爐 瓦斯爐 

壓力鍋 V V V 

悶燒鍋 V V V 

陶鍋  V V 

不鏽鋼鍋(單層) V V V 

    從上表可以發現電陶爐與瓦斯爐適用所有的鍋具，但是為了準確計算碳排放量，我們選

擇電陶爐，使用電陶爐時，插頭插上功率計，便可以測量出用了多少度的電，更進一步地計

算出碳排放量。 

 

 

 

 

 



貳、研究設備及器材 

一、藥品：200 公克紅豆、2000 毫升逆滲透水飲用水 

二、設備：壓力鍋、悶燒鍋、陶鍋、不鏽鋼鍋、功率計、電子秤、溫度計、熱電偶溫度計、

電陶爐等 

 

表三、實驗使用設備藥品列表 

 

    

紅豆 壓力鍋 悶燒鍋 陶鍋 不鏽鋼鍋 

型號： 

萬丹紅豆 

型號：BOSO 

容量：4.7L 

型號： 

鵝頭牌 

型號：無 

容量：4L 

型號：無 

容量：4.5Ｌ 

 

   

 

功率計 電子秤 熱電偶溫度計 電陶爐  

型號： 

MAX 10A 

型號： 

PT-2510K 

型號： 

TM-902C 

型號：大同  

 

 

 

 

 



參、研究過程或方法 

一、研究架構： 

 
 

二、研究目的與方法： 

（一）目的一：了解每一種鍋具在設計上使用了什麼原理，並且知道使用什麼方式加熱。根 

      據文獻資料，這四種鍋具在熱傳播的效能具有不同的特性，針對這些特性，我們選擇 

      出可以探討的部份，有熱傳導的比較，還有保溫效果的比較，另外，加熱的工具有必 

      需插電，才能夠利用功率計準確測量出用電度數，並計算出碳排放量。 

 

（二）目的二：四種不同鍋具在熱傳導效能的比較。 

     【研究構想】 

         這四種鍋具的熱傳導比較，我們想要讓這四種鍋具加熱到 100°C 時，所使用的用 

      電度數，但因為陶鍋一直無法加熱到 100°C 熱到 97°C，因此，我們決定只加熱到 

      97°C，來進行比較。 



    【實驗步驟】 

操縱變因 壓力鍋、悶燒鍋、陶鍋、不鏽鋼鍋 

控制變因 2000 毫升逆滲透水飲用水、起始水溫 20°C，每一個鍋子加

熱時，確定電陶爐已經冷卻。 

     

（三）目的三：四種不同鍋具在保溫效果上的比較。 

    【研究構想】 

         當鍋具內的水達 97°C，電陶爐馬上斷熱，每 10 分鐘紀錄一次水溫，來比較保溫效 

     果的不同。 

    【實驗步驟】 

操縱變因 壓力鍋、悶燒鍋、陶鍋、不鏽鋼鍋 

控制變因 2000 毫升逆滲透水飲用水、起始水溫 97°C，每 10 分鐘測

量一次溫度。 

 

（四）目的四：在標準烹調條件下，四種鍋具的排碳量之比較。 

    【研究構想】 

         想知道這四種鍋具在持續加熱的狀況下，要加熱到紅豆軟爛需要用掉多少電力， 

     因此我們預計當鍋中的水達 97°C 時，每加熱 0.05 度的電就品嘗一次，直到紅豆軟爛為 

     止，但因為壓力鍋如果時常打開鍋蓋，便失去壓力鍋的特性，而悶燒鍋也是，因此壓 

     力鍋和悶燒鍋不適合進行此加熱模式，我們稱之為『持續加熱模式 

 

    【實驗步驟】 

操縱變因 陶鍋、不鏽鋼鍋 

控制變因 2000 毫升逆滲透水飲用水、200 公克紅豆、起始水溫

20°C，每加熱 0.05 度電時品嘗一次。 

 

     



     【研究構想】 

          另一個模式是『餘熱悶煮模式』，因為陶鍋最高溫加熱到 97 度，總共用了 0.45 

      度的電，我們便以這個能耗為基礎，加熱完後悶煮 30 分鐘，嚐看看是否軟爛，如果 

      沒有，以後每加熱 0.05 度電，就悶 30 分鐘後，再品嘗一次，直到紅豆軟爛為止。 

 

     【實驗步驟】 

操縱變因 壓力鍋、悶燒鍋、陶鍋、不鏽鋼鍋 

控制變因 2000 毫升逆滲透水飲用水、200 公克紅豆、起始水溫

20°C，第一次加熱使用 0.45 度的電就悶 30 分鐘。每加熱

0.05 度電時，再悶 30 分鐘，再品嘗一次。最後紀錄總用

電度數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



肆、研究結果 

一、目的二：四種不同鍋具在熱傳導效能的比較。 

表四、四種鍋具加熱至 97°C 所使用電力與碳排放量一覽表 

      鍋具種類 加熱時間 總用電量 

(kWh) 

碳排放量 

(kgCO2e) 

熱傳導效能排名 

壓力鍋 22 分 0.31 0.131 3 

悶燒鍋 15 分 0.23 0.098 1 

陶鍋 40 分 0.45 0.191 4 

不鏽鋼鍋(單層) 20 分 0.3 0.127 2 

 

    根據實驗目的二，將四種鍋具內 2000 毫升的水加熱至 97°C，記錄所需時間與用電

量 。實測結果顯示，悶燒鍋的內鍋熱傳導效率最優，僅需 15 分鐘且耗電量最低 ，其次是

不鏽鋼鍋和壓力鍋，陶鍋的傳導效能最低，而非金屬不易導熱，所以我們的實驗結果與文獻

資料是吻合的。 

 

二、目的三：四種不同鍋具在保溫效果上的比較。 

 

表五、四種不同鍋具在斷熱後的溫度變化 

      測量時間 

       溫度 

          °C 

鍋具種類 

斷熱

時 

斷熱

10 

分鐘

後 

斷熱

20 

分鐘

後 

斷熱

30 

分鐘

後 

斷熱

40 

分鐘

後 

斷熱

50 

分鐘

後 

斷熱

60 

分鐘

後 

保溫

效能

排名 

壓力鍋 97 89 85 80 75 67 64 2 

悶燒鍋 97 92 88 86 84 83 81 1 

陶鍋 97 86 71 67 64 59 56 3 

不鏽鋼鍋(單層) 97 80 70 65 61 58 56 3 



 

 

    在斷熱後的溫度變化測試中，燜燒鍋展現了最強的保溫續航力 。在斷熱 60 分鐘

後水溫仍維持在 80°C 以上，壓力鍋次之 70°C。在這兩個效能的評比，壓力鍋和悶燒鍋

都占盡了優勢不知道在實際烹調紅豆時，會有怎樣的結果。 

 

三、目的四：在標準烹調條件下，四種鍋具的排碳量之比較。 

   (一)持續加熱模式： 

   用電量 

  紅豆 

    軟爛  

鍋具  程度 

0.45~0.55 0.6 0.65 0.7 換算成排碳

量 

(kgCO2e) 

陶鍋 很硬 外殼有裂

開，但豆子

中心很硬 

外殼有裂

開，但豆子

中心有點硬 

已達軟爛程

度 

0.297 

 

 



   用電量 

  紅豆 

    軟爛  

鍋具  程度 

0.3~0.65 0.7 0.75 0.8 換算成排碳

量 

(kgCO2e) 

不鏽鋼鍋 很硬 外殼有裂

開，但豆子

中心很硬 

外殼有裂

開，但豆子

中心有點硬 

已達軟爛程

度 

0.339 

 

    針對需要長時間燉煮的紅豆在利用『持續加熱模式』的烹調方式，比較陶鍋與不鏽鋼鍋

的節能表現，陶鍋略勝一籌。陶鍋需消耗 0.7 kWh 電力才能讓紅豆軟爛，換算碳排放為 

0.297 (kgCO2e) 。而不鏽鋼鍋則需消耗 0.8 kWh 電力，換算碳排放為 0.339(kgCO2e)。這

個結果令我們出乎意料之外，陶鍋鍋內的溫度一直無法上升到 100°C，去能以比不鏽鋼鍋更

低的用電量將紅豆煮軟爛，這是值得我們再深究的問題。也有可能是周圍溫度的影響，例如

室溫的溫差變化影響等等。 

 

  (二)餘熱悶煮模式： 

   用電量 

  紅豆 

    軟爛  

鍋具  程度 

0.45 

 

0.5 0.65 換算成排碳量 

(kgCO2e) 

 

壓力鍋 

已達軟爛標準   0.191 

 

悶燒鍋 

已達軟爛標準   0.191 



 

陶鍋 

外殼有裂開，

但豆子中心很

硬 

外殼有裂開，

但豆子中心有

點硬 

已達軟爛程度 0.276 

 

不鏽鋼鍋 

外殼有裂開，

但豆子中心有

點硬 

已達軟爛程度  0212 

    在經過壓力鍋與悶燒鍋僅需初始加熱的 0.45 kWh 能耗再悶 30 分鐘即可達到軟爛標

準，為最節能之首；不鏽鋼鍋需 0.5 kWh，陶鍋則需 0.65 kWh 。與持續加熱模式相較，的

確節能不少。不鏽鋼鍋直接從 0.8 kWh 降為 0.5 kWh 省了 37%的電力，而陶鍋由 0.7 kWh 降

為 0.65 kWh，也省下約 7%的電力。 

 

伍、討論 

一、 壓力鍋與悶燒鍋的節能優勢 

   (一)熱力學原理的運用：壓力鍋透過完全密合的構造增加鍋內壓力，將沸點提升至  

      110– 120 °C 。這種高壓帶動高溫的環境加速了紅豆的糊化過程，因此能以最短時間 

      完成烹調 。 

    (二)阻絕熱能散失：悶燒鍋利用真空夾層徹底阻斷熱傳導與對流，防止熱能向外失，並 

       透過金屬鏡面反射熱輻射，成功鎖住餘溫進行悶煮 。 

二、 陶鍋與不鏽鋼鍋的效能差異。 

     (一)蓄熱能力的雙面刃：陶鍋雖然升溫速度慢且前段加熱耗能多，但因材質厚實、密度 

        高，關火後仍能維持較高溫度助於紅豆持續悶熟 。這解釋了在「持續加熱模式」 

        中，陶鍋能比不鏽鋼鍋更有效地利用熱能 。 

      (二)不鏽鋼鍋的特性：不鏽鋼導熱快但散熱也快，若需長時間燉煮，因保溫效果較 

        差，必須持續供給熱源，導致能耗增加 。 

 

 



三、風味與節能的平衡 

    實驗意外發現，雖然陶鍋在節能數據上並非最優，但煮出的紅豆香氣較濃，具備其他鍋

具沒有的獨特風味 。這顯示在建立「家庭減碳指南」時，除了考量性價比，食材口感也是

一項重要的參考指標 。 

 

陸、結論 

本研究透過實測紅豆熟成過程，得出以下科學結論： 

一、能源效率之王：壓力鍋在熱傳導效能與節能表現上均為第一，是兼具速度與減碳的最佳 

工具 。 

二、保溫續航冠軍：悶燒鍋憑藉真空斷熱機制，在不消耗電力的斷熱階段表現最優，適合

「餘熱悶煮」之減碳模式 。 

(一) 模式選擇關鍵：在持續加熱環境下，陶鍋比單層不鏽鋼鍋稍微節能 ；但若能善用

「餘熱悶煮」模式，所有鍋具均能顯著降低能源消耗 。 

    (二)減碳生活的實踐：配合政府 2025 年電力排碳係數基準修正 

      （0.424 kgCO2e/度），家庭應從「需求端高效管理」出發，優先選用具 

       備良好保溫或高壓原理之廚具 。這不僅能縮短烹飪時間，更是落實綠 

       色生活的具體行動。 

三、心得與展望： 

     在長達數月的實驗中，我們從「碳索好食」課程出發，深入探討廚房裡的能源運

用 。最令我們印象深刻的是，原本以為火力越強煮得越快，但實測後發現，利用壓力

鍋的高壓原理或燜燒鍋的真空斷熱機制，反而是最節能的選擇 。雖然實驗過程中為了

設計更標準化的烹調模式，討論了很久，才發展出二種模式，但這也讓我們學會了嚴謹

的科學探究態度 。 

    展望未來，我們希望將這份「家庭減碳指南」推廣到班級與家庭中，讓大家明白選

擇合適鍋具就是愛地球的表現 。此外，我們觀察到陶鍋雖然能耗較高，卻能鎖住食材



風味，未來希望能進一步研究如何在「美味」與「節能」之間取得最佳平衡點 ，為達

成 2025 年淨零排放的目標貢獻一份心力。 
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