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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

     國中組 成果報告表單 

題目名稱： 紅豆暖暖包 

一、摘要 

本實驗改變紅豆暖暖包的製作方式、配方以及加熱方式，希望能找出能保溫效果較好的

暖暖包。實驗結果中，不織布袋的厚度、紅豆總重量增加，可以延長保溫時間；使用完整紅

豆顆粒製作暖暖包較使用紅豆粉製作暖暖包的保溫效果好，至少使用五次之內紅豆暖暖包的

保溫效果不會衰退，而加熱方式以及豆類的選擇的實驗有可以再進一步研究的地方。 

二、探究題目與動機 

在天氣較冷時，很多同學會帶暖暖包到學校，市售暖暖包由打開包裝到溫度升高需要等

待一段時間，且不能重複使用，偶然發現網路上流傳著「紅豆暖暖包」，材料是親民的紅豆，

放進微波爐加熱只要兩分鐘，使用時會散發紅豆香，能夠重複使用也更為環保，我們想研究

以什麼條件製作紅豆暖暖包能夠有最佳的保溫效果。 

三、探究目的與假設 

(一) 不織布袋厚度增加能延長保溫時間。 

(二) 紅豆總重量增加能延長保溫時間。 

(三) 把紅豆磨成粉會縮短保溫時間。 

(四) 使用微波爐加熱的保溫效果較烤箱好。 

(五) 紅豆的保溫效果較黃豆、黑豆好。 

(六) 紅豆暖暖包隨著使用次數增加，保溫效果會衰退。 

四、探究方法與驗證步驟 

圖一 研究架構圖 

     器材：自製不織布袋、紅豆、黃豆、黑豆、微波爐、烤箱、溫度計、計時器 

（一）不織布袋厚度增加能延長保溫時間 

實驗步驟： 

1.準備三個不同厚度（一層、兩層、三層）的不織布袋。 

2.分別倒入 50 公克的紅豆並密封。 
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3.放進微波爐，以 600 瓦微波 2 分鐘。 

4.取出後每分鐘測量溫度，記錄溫度變化。 

5.重複進行上述步驟三次。 

（二）紅豆重量增加能延長保溫時間 

實驗步驟： 

1.準備三個相同大小的兩層不織布袋 

2.分別倒入 50 公克、100 公克、150 公克的紅豆並密封 

3.放進微波爐，以 600 瓦微波 2 分鐘 

4.取出後每分鐘測量溫度，記錄溫度變化 

5. 重複進行上述步驟三次 

（三）把紅豆磨成粉會縮短保溫時間 

實驗步驟： 

1.準備相同大小與厚度的不織布袋 

2.分別倒入 50 公克的完整紅豆顆粒和 50 公克的紅豆粉並密封 

3.放進微波爐，以 600 瓦微波 2 分鐘 

4.取出後每分鐘測量溫度，記錄溫度變化 

5.重複進行上述步驟三次 

（四）使用微波爐加熱的保溫效果較烤箱好 

實驗步驟： 

1.準備相同規格的不織布袋 

2.分別倒入 50 公克的紅豆並密封 

3.一組放進微波爐，以 600 瓦微波 2 分鐘，一組放入烤箱設定攝氏 230 度預熱後加熱 5

分鐘 

4.取出後每分鐘測量溫度，記錄溫度變化 

5. 重複進行上述步驟三次 

（五）紅豆的保溫效果較黃豆、黑豆好 

實驗步驟： 

1.準備三個相同規格的不織布袋 

2.分別倒入 50 公克的紅豆、黃豆、黑豆並密封 

3.分別放進微波爐，以 600 瓦微波 2 分鐘 

4.取出後每分鐘測量溫度，記錄溫度變化 

5. 重複進行上述步驟三次 

（六）隨著使用次數的增加，保溫效果會變差 

實驗步驟： 
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1.準備相同規格的不織布袋 

2.倒入 50 公克的紅豆並密封 

3.放進微波爐，以 600 瓦微波 2 分鐘 

4.取出後每分鐘測量溫度，記錄溫度變化 

5.重複實驗五次並比較保溫效果 

6. 重複進行上述步驟三次 

五、結論與生活應用 

（一）包裝厚度增加能延長保溫時間 

 
 

 

由圖二可知，不織布袋的厚度增加，保溫效果也會跟著增加，單層袋暖暖包於 20 分鐘後，

溫度下降 54.8℃，而三層袋暖暖於 20 分鐘後，溫度僅下降 34.4℃，經統計分析此一差異有顯

著性差異。由本實驗結果可知增加不織布袋厚度，能有效防止熱量流失，減緩降溫速度。 

 

（二）紅豆重量增加能延長保溫時間 

 
 

由圖三結果可發現，當暖暖包內的紅豆重量增加，保溫效果亦隨之增加，150g 紅豆放置

20 分鐘後，溫度下降約 27℃，50g 紅豆在相同環境中放置 20 分鐘後，溫度下降約 46℃，在統

計上有顯著差異，而 100g 紅豆經相同處理，溫度下降約 42℃，但三個重量的紅豆溫度下降幅
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圖二 不同厚度紅豆暖暖包的溫度變化量 

圖三 不同重量紅豆暖暖包的溫度變化量 
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度並未有明顯的線性或是倍數關係，推測當紅豆的量增加時，熱容量亦隨之增加，降溫速度變

慢，但放置紅豆的不織布袋表面積相同，可能也對於暖暖包散熱效果有所影響。 

 

（三）顆粒狀紅豆暖暖包的保溫效果略佳於粉狀紅豆暖暖包 

 
 

雖然由圖五結果看來，放置 20 分鐘後粉狀紅豆暖暖包溫度下降幅度較顆粒狀紅豆暖暖略

少，但從圖四可發現，相同加熱條件下，粉狀紅豆暖暖包的初始溫度約為 71℃，明顯較顆粒

狀暖暖包低(約為 86℃)，粉狀紅豆可能因含水量較顆粒狀紅豆少，故不利於微波爐加熱。考量

到初溫的因素，顆粒狀紅豆暖暖包的使用時效仍較粉狀紅豆暖暖包長。 

（四）使用烤箱加熱的保溫效果較微波爐好 

 
 

烤箱和微波爐的加熱原理不同，微波爐燒烤功能是發出微波，使食物中的水分子鏈發生

高速振盪生熱，是從食品內部給它們加熱。烤箱則相反，是通過紅外線從外部給食品加熱。由

圖六可知，使用烤箱加熱後紅豆暖暖包的溫度為約 66℃，而使用微波爐加熱後，紅豆暖暖包

的溫度可達約 86℃，差異達 20℃。由圖七可以看出微波加熱暖暖包在相同時間內溫度下降幅

度顯著高於烤箱加熱的暖暖包，但考量到初始溫度，由牛頓冷卻定律可知，「一冷卻體之冷卻

速率與該物溫度及室溫之溫差成正比」，使用微波爐加熱的暖暖包初始溫度高，降溫速度亦快，

由圖六可以發現，經過 20 分鐘後兩者的溫度似乎沒有明顯的差距，需要進一步檢驗更長時間

範圍內，以不同器具加熱的暖暖包溫度變化狀況，但考量到加熱所需時間以及消耗的能源，短

時間加熱即可達到較高溫度的微波爐仍是製作紅豆暖暖包較適合的加熱工具。 
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圖四 顆粒狀與粉狀紅豆暖暖包的溫度變化 圖五 顆粒狀與粉狀紅豆暖暖包的溫度變化量 

圖六 不同加熱方式紅豆暖暖包的溫度變化 圖七 不同加熱方式紅豆暖暖包的溫度變化量 
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（五）紅豆暖暖包的升降溫速度較快 

 
 

由圖八可知，在相同加熱條件下，紅豆的溫度較黃豆或黑豆高，顯示此一加熱處理下，紅

豆溫度上升速度較黃豆或黑豆快，表示紅豆的比熱小於另外兩種豆，或者市售紅豆顆粒的含水

量較另兩種豆高，有利於以微波爐加熱，但承前一實驗結果的推論，起始溫度可能對溫度下降

速率造成影響，故此一實驗應調整加熱條件，讓三種豆子在相同的起始溫度方能比較。而網路

選用紅豆來製作暖暖包，可能也是因為紅豆所需的加熱時間較短、更為節約能源的緣故。 

（六）使用五次之內紅豆暖暖包的保溫效果不會變差。 
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圖八 不同豆類暖暖包的溫度變化 圖九 不同豆類暖暖包的溫度變化量 

圖十 紅豆暖暖包多次使用的溫度變化 

圖十一 紅豆暖暖包多次使用的溫度變化量 
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考量到市售暖暖包用過就要丟棄，製造的垃圾量大，故進一步檢驗自製紅豆暖暖包多次使

用的效果，由圖十、十一可發現，整體來說，經過連續加熱、降溫五次後，自製紅豆暖暖保溫

的效果並沒有太大的差異，僅在第一次加熱後初溫較其他四次為高，這可能是因為第一次使用

時，紅豆顆粒的含水量較高，但其後紅豆顆粒含水量趨於穩定，加熱效果也更加一致。雖然尚

待測試更多使用次數下自製紅豆暖暖包的保溫效果是否衰退，但重複加熱使用五次下，自製紅

豆暖暖包均能維持其保溫效果，相較於使用一次就要丟棄的市售暖暖包，自製紅豆暖暖包能減

少垃圾生成量，對環境更加友善，且製作簡易，值得推廣。 

 

【總結】 

1. 不織布袋厚度增加，能有效防止熱量流失，減緩降溫速度。 

2. 當紅豆的量增加時，熱容量亦隨之增加，降溫速度變慢，但保溫度提升程度同時與使用布

袋面積相關，有其極限。 

3. 粉狀紅豆可能因含水量較顆粒狀紅豆少，故不利於微波爐加熱。 

4. 紅豆暖暖包使用微波爐加熱的效率較烤箱佳，故以微波爐加熱的方法較適合紅豆暖暖包

的製作。 

5. 相較於黃豆和黑豆，紅豆以微波爐加熱的效率較高。 

6. 重複加熱使用五次下，自製紅豆暖暖包均能維持其保溫效果。 
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