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決賽成果報告書 

 

 

 

隊 伍 名 稱 :   史蒂芬廚房 

作 品 名 稱 :    
 

家裡煮的變好吃魔法 

科學概念 1 :      毛細現象 

    毛細現象是在半徑極為細小的毛細管中，因為液

體本身具有內聚力，分子間的互相拉扯會造成表面張

力的形成，當毛細管浸泡在液體中時，液體會因為表

面張力拉住管壁，因而向上攀升，在本研究中我們將

用其來進行醃漬過程的加速，讓不是薄片的蔬菜食材

能快速吸收調味料汁。 

科學概念 2 :      表面張力 

    在本研究中使用的核心概念是毛細現象，而表面

張力的大小會決定在毛細管中液面能夠有多高的攀

升，因此表面張力的控制會是重中之重，我們會透過

溫度及調味料汁調配濃度來達到控制表面張力的效

果，讓我們的裝置能夠很好的去運用毛細現象，將醃

漬的過程做十分有效的加速。 



   

 

   

 

決賽成果報告書內文 

1. 發想動機： 

小時候，我總覺得家裡煮的菜不好吃，因此能吃到一餐外食，對我來說是十分的幸

福，我特別喜歡吃火鍋，在六扇門我會點番茄鍋、在石二鍋我會點招牌石頭鍋，我總是

喜歡比較鮮美的湯頭，像是海鮮鍋我也很喜歡，除了湯頭之外，我最喜歡同時加點一份

高麗菜或是青江菜，在將他們放入鍋中煮十到二十分鐘後，悶爛的菜葉軟嫩無比，同時

又附帶湯頭的鮮美，我愛死吃這樣子的美食了。 

長大後隨著補習時段的變多，我總是常常流連在學校到補習班的兩點一線間，吃外

食，對現在的我來說習以為常，我好久沒好好吃一頓母親煮的晚餐了。隨著外食次數的

變多，滷味、麻辣燙以及我最喜歡的小火鍋總是常常被我購買，但我這才發現，所謂的

美味，好像是因為大量的鈉含量，帶來的感受，調味料這麼多，常常吃的話，似乎長久

下來對腎臟會造成不好的影響，反而母親的菜餚，雖然清淡，但總是健康。我開始思

考，有沒有辦法用少少的調味料，就能達到對食材的完美調味效果。 

我在做植物切片觀察實驗時想到了解決辦法，那就是醃漬，透過醃漬，湯頭可以清

淡，整鍋食物不再高鹽，但味道卻依然不減，植物的內部有無數的維管束，那一個個小

通道中，如果能浸滿調味汁，應該會醃漬的非常棒，而看到細小的管道我就連想到了毛

細現象，查了資料之後發現，如果我能讓蔬菜中維管束浸在料汁中，透過改變料汁的表

面張力，這個蔬菜必然能很快被醃漬透，而令人欣喜的是，鹽水等鹼性物質的溶液似乎

有著比純水更大的表面張力，那再加上料汁溫度的調控，必然能將料汁的表面張力提升

到最大，這樣一來就能達成我理想中的，快速醃漬且健康的效果了，如果小時候我們家

有這樣一台裝置，或許我就會更珍惜能吃到家中菜餚的機會了，因此我想透過我的雙手

將它打造出來，透過製冷片以及料汁濃度的調控，達成表面張力的控制，進而做到快速

醃漬的效用。 

  



   

 

   

 

2. 作品創意性： 

本作品的創意性在於將毛細現象的原理應用於醃漬過程。透過研究毛細現象中表面張

力的影響，如果能達成讓調味料汁充分滲透進蔬菜的維管束一事，便能在低鹽的情況下

實現快速且均勻的醃漬。在查閱資料後，我發現鹽水等鹼性溶液具有較大的表面張力，

且溫度調控也能增大表面張力，這些因素都為實現健康又高效的醃漬提供了可能性。本

研究設計並製作一台自動化快速醃漬裝置，能自動配出完美比例的調味料汁，同時透過

製冷片降溫技術增強醃漬效果。目的是達成讓醃漬過程更加便捷、高效且健康的效果。

我希望結合物理與工程，解決日常飲食中健康與風味兼顧的問題，讓大家都願意回家吃

飯。 

3. 硬體及電路架構圖： 

 

圖一、硬體與電路架構圖 

（內含兩個沉水水泵、ESP32s、製冷晶片以及溫度感測器） 

 



   

 

   

 

4. 理論與研究過程: 

簡單論述流體力學，毛細現象是一件非常有趣的事，毛細管中液體的攀升高度可簡單

的由牛頓力學的力平衡推導而出： 

ℎ =
2γ cos θ

ρ𝑔𝑟
 

ℎ:液體在毛細管中上升的高度(𝑚)    γ:液體的表面張力(𝑁/𝑚)     θ:液體與毛細管內壁的接觸角 (𝑟𝑎𝑑𝑠) 

ρ:液體的密度(𝑘𝑔/𝑚3)    𝑔:重力加速度(𝑚/𝑠2)     𝑟:毛細管的內半徑 (𝑚) 

 而先不論鹽與水或味精與水的比例對表面張力的影響，因為這件事難以被定量，故

我將在背景實驗中測試之，給出一個經驗方程式，但溫度對表面張力的影響是可定量

的，以下是表面張力與溫度的關係式： 

γ = γ0 (1 −
𝑇

𝑇𝑐

)
𝑛

 

γ0:液體在絕對零度(0𝐾)時的理論表面張力(𝑁/𝑚)    𝑇:液體的當前溫度(𝐾)    𝑇𝑐:液體的臨界溫度(𝐾)    

因此我們能推論出毛細管中液體攀升高度的簡單定量模型，對此我們後續將對其進

行實驗與理論的驗證，配合濃度推導出完整關係： 

ℎ =
2𝛾

0
(1 −

𝑇

𝑇𝑐
)

𝑛

cos 𝜃

𝜌𝑔𝑟
 

因此我們假設表面張力會影響醃漬效果，同時利用科學中“經驗方程式”的概念，

將醬汁調配機打造出來後進行實驗，用毛細管多次精確測量料汁的表面張力、用ImageJ

分析醃漬面積比例、最後將醃漬後的蘿蔔找受試者煮食並評分好吃程度，交叉比對實驗

結果後將經驗方程式設定到醬料調配機的UI上。 



   

 

   

 

          
              圖二、毛細管測表面張力      圖三、ImageJ分析醃漬面積 

5. 作品成果報告： 

 

圖四、裝置運作流程圖 

      

圖五、RemoteXY模組 UI 



   

 

   

 

 

圖六＆七、裝置實際架設照片 

 

圖八、食鹽水濃度對表面張力、好吃程度及醃漬面積比例的影響 

• 表面張力在鹽水濃度為20%到40%持續成長並且在食鹽水濃度為60%時最大 

• 表面張力在濃度為60%到100%時持續下降，且在100%達到最小值 

• 醃漬面積及好吃程度在本實驗都與表面張力成正相關，符合前述理論假設 

 



   

 

   

 

 

圖九、味精水濃度對表面張力、好吃程度及醃漬面積比例的影響 

• 表面張力在味精水20%及40%濃度時到達了最大值，並且在味精水60%到100%時持續

下降 

• 醃漬的覆蓋面積比例在味精水為100%時達到了頂峰，與我們假設相悖 

• 原因可能為食用色素的顏色不夠深或是溶質滲透進蘿蔔的細胞裡面 

 

 

圖十、石二鍋湯底濃度對表面張力、好吃程度及醃漬面積比例的影響 



   

 

   

 

• 當湯底濃度較低時，表面張力較高，隨著濃度增加，表面張力下降，這可能與油

脂和蛋白質的影響有關 

• 好吃程度在某個範圍內達到最大，適中的濃度能帶來最佳風味，但太淡或太濃都

可能影響口感 

• 醃漬面積比例隨著濃度提高而增加，說明較濃的湯底可能會有更多油脂或懸浮

物，使外觀變得模糊，影響分析 

 

 

圖十一、醬油料汁濃度對表面張力、好吃程度及醃漬面積比例的影響 

• 表面張力在濃度較高時較大後下降，液體組成在不同濃度下有明顯變化 

• 好吃程度的數據起伏較大，可能因為鹹味、甜味和鮮味的平衡點不同，不同濃度下的

味道感受也會有所變化 

• 醃漬面積比例則在高濃度時較高，然後下降，但在極低濃度時又有所回升，可能與懸浮

物或沉澱物的變化有關，濃度調整對醬油質地外觀有影響 



   

 

   

 

 

圖十二、不同溫度下純水之表面張力變化 

由圖中以及我們的理論假設中可以發現，在溫度低時的液體表面張力真的較高，隨

著溫度提升表面張力會越來越小，有負相關趨勢，但量級並不是很大，故溫度不會成為

主要實驗主導因素，但使用製冷晶片保持醬料低溫仍有其必要性。 

6. 實驗結果統整: 

本實驗的目的是尋求一個可以讓食物的表面張力、醃漬面積及好吃程度都達到最大

值的液體及其濃度，透過本實驗我們可以得到下述結論:  

• 溫度會與表面張力呈現負相關，符合我們的假設，並應證製冷晶片存在之必要性 

• 食鹽水的表面張力、醃製的面積、及蘿蔔好吃程度成正相關，符合本實驗假設。

食鹽水濃度在20%到40%之間會最符合本實驗的需求 

• 味精水、石二鍋湯底的表面張力、醃製的面積、及蘿蔔好吃程度不成正相關，不

符合本實驗假設，因此不會是本實驗的理想調味料 

• 醬油的醃漬的面積和蘿蔔好吃程度成正相關，但是與表面張力並不成正相關，跟

食鹽水比起來比較不符合本實驗假設，因此也不會是本實驗的理想調味料 
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本實驗最終採取20%到40%濃度之間的食鹽水為最佳的調味料濃度。在這個區間時，

食鹽水的表面張力落在0.08到0.09(N/m)之間，好吃程度的評分落在60到80分之間，而醃

製面積比例落在80%到60%之間。這些數據做為經驗方程式的產出被應用至我們開發的機

器中，醃漬出最佳的蔬菜並維持健康。 
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8. 附錄：Arduino程式原始碼 

 
 

 


