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第一階段  研究訓練階段 

壹、 近二年學校獨立研究課程之規劃 

一、 中年級 

(一) 網際網路的使用與限制。 

(二) 文書處理軟體的使用。 

(三) 相片編輯。 

(四) 各類儀器設備的操作與保養。 

(五) 文章閱讀摘要技巧。 

(六) 研究方法的認識與應用。 

二、 高年級 

(一) 閱讀與評析歷屆獨立研究得獎作品。 

(二) 選定有興趣的研究主題，並擬定計畫。 

(三) 依研究主題蒐集與分析各種資料。 

(四) 研究報告的撰寫與反思。 

 

貳、 學校如何提供該生獨立研究訓練 

一、 中年級： 

    每週安排兩節專題研究，訓練基礎的研究技巧；同時安排各類校

內外參訪活動，並觀摩校內外的獨立研究成果發表會，讓學生發掘自

身有興趣的議題，從認識校園開始，再向外拓展進而認識家鄉，以實

際活動進行探索，為將來銜接高年級的獨立研究課程做準備。 

二、 高年級： 

    每週安排兩節獨立研究，透過學生有興趣的研究主題，在教師的

引導下擬定研究計畫。學生利用在中年級所學習的各類研究方法來進

行研究主題探究，並將蒐集到的資料進行歸納與分析，培養學生自行

解決問題的能力；除了完成研究報告外，學生應對於每一個研究歷程

有自省與反思的能力。 
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第二階段  獨立研究階段 

壹、 研究動機 

南一版五年級上學期「健康與體育」課本中第一單元「化冰解凍

審慎選」中介紹許多解凍方式，明明有那麼多種解凍方式，但為什麼

大家都常用水中解凍的方式呢?再加上媽媽買了一塊解凍板回家，讓

我們很好奇，到底誰最適合剛下班的媽媽讓食物在最短時間內將物品

解凍後煮飯呢?肉品新鮮度除了能用發霉或發臭可看出是否新鮮外，

還有沒有其他更科學的方法呢?於是我們便開始著手調查解凍的奧

秘。 

貳、 擬定正式計畫、研究問題及工作進度表 

一、 擬定正式計畫 

二、 研究問題 

(一) 水質檢測筆是否有效檢測出肉片 TDS值 

(二) 探討常見解凍方式對冷凍豬肉的解凍速度與 TDS值 

(三) 探討不同解凍器皿對冷凍豬肉的解凍速度與 TDS值 

(四) 找出解凍速度、TDS值優於解凍板的解凍器皿夾層的

解凍方式 

三、 工作進度表 

 

 

 

 

1.決定研究
主題及尋找
相關文獻 

2.了解解凍
的原理並設
計實驗 

3.探討不同
解凍方式與
器皿使肉片
解凍的速度
與其TDS值。  

4.彙整實驗
資料，撰寫
實驗結論。 
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四、 研究設備及器材 

    

溫度濕度時鐘 解凍板 鐵鍋 塑膠板 

    

瓷盤 玻璃碗 塑膠盤 紅外線溫度槍 

    

工業用廣用試紙 水質檢測筆 豬肉片 鹽 

    

水 鋁鍋 不鏽鋼鍋 相機 

參、 彙整相關文獻 

一、 家長煮飯時間平均只有不到一小時: 

根據《NOWnews今日新聞》日前於網站上舉辦的《媽媽下廚壓力

指數大調查》結果發現，超過 73.6%的媽媽們每天平均只有不到一個

鐘頭的時間可以備餐，可見現代媽媽的下廚時間壓力相當大。另外調

查中還發現，有 48%的媽媽青睞「冷凍食品」遠高於外賣熱食或罐頭，

因此每個家庭在煮飯前都有快速、安全、衛生的解凍需求。 

二、 自來水檢測筆原理: 

以兩根正負極測試棒，固定兩棒之距離，電路通電此測試棒導通

會得到電壓，測量各種水中所含不同雜質多寡，可略為明準抓到此電

壓含有多少 ppm(百萬分點濃度)的 TDS值（總溶解固體值）。TDS值越
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高，表示水中含有的雜質越多。 

三、 TDS值與電阻的關係: 

食物的腐敗是以其大分子的營養素分解而表現出來的，分解出的

小分子物質，提高了 TDS值。所以測標準體積食物的電阻，其電阻越

大，腐敗程度越嚴重，這樣就有一個客觀的鑑定數據，達到公平、公

正的鑑定目的。 

四、 歐姆定律: 

同一導體中，通過導體的電流與導體兩端的電壓成正比，與導體

的電阻成反比。歐姆公式為：R(電阻)=V(電壓)/I(電流) V=I×R。 

(一) 電阻:物質阻礙電荷流動的物理量亦即電阻值，單位

為「歐姆」。  

(二) 電壓:國際單位是伏特（V）。  

(三) 電流:每秒通過一庫侖的電量稱為一「安培」（A）。安

培是國際單位制中所有電性的基本單位。  

五、 熱平衡: 

將一個較熱的物體與另一個較冷的物體互相接觸，並讓這兩個物

體與其他的物體、物質隔絕。較熱的物體會變冷，較冷的物體會變熱，

兩個物體的特性也隨之改變。最後，這些特性達到一個穩定的狀態不

再變化，兩個物體會處在相同的溫度，即達熱平衡狀態。 

 

肆、 研究過程或方法 

一、 研究一: 水質檢測筆是否有效檢測出肉片 TDS值，其研究

步驟為: 

(一) 取 1片 135g的豬肉片,放入冰箱冷凍庫冷凍。 

(二) 將冷凍肉片取出，將豬肉片放在塑膠盤中。 

(三) 每 30分鐘用紅外線溫度槍與水質檢測筆測量肉片的

溫度和肉片上的血水 TDS值，共測 6小時。 
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表 4-1 豬肉片放 6小時的溫度、TDS值記錄表 (室溫 28℃、濕度 65%) 

       豬肉片溫度、    
            TDS值 
時間 

豬肉片溫度(℃) 豬肉片 TDS值(ppm) 

0分鐘 -12.2 4 

30分鐘 -1 117 

60分鐘 0.7 290 

90分鐘 17.3 573 

120分鐘 20 711 

150分鐘 22.5 769 

180分鐘 23.6 785 

210分鐘 23.8 811 

240分鐘 24.3 847 

270分鐘 24.5 863 

300分鐘 26.9 881 

330分鐘 27.2 912 

360分鐘 28 956 

由表 4-1中我們可以看到肉片在 0分鐘到 120分鐘溫度從-12.2

℃到 20℃，180分鐘後便逐漸與室溫溫度接近。 

圖 4-1  豬肉片放 6小時溫度變化折線圖 

由圖 4-1可見，0到 30分鐘時及 60到 90分鐘解凍速度急速攀

升，到 150分鐘後溫度攀升漸緩，與室溫接近。 
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6 

圖 4-2  豬肉片放 6小時 TDS值變化折線圖 

由圖 4-2中，經由自來水檢測筆檢驗出 TDS值從 0到 30分鐘間

原本緩慢上升，但 30分鐘後開始急速飆升到 573ppm，150分鐘後才

漸漸緩和，360分鐘後達到 956ppm。 

二、 研究二:探討常見解凍方式對冷凍豬肉的解凍時間與 TDS

值，其研究步驟: 

(一) 取 5片 135g的豬肉片，放入冰箱冷凍庫冷凍。 

(二) 將冷凍肉片取出，每塊豬肉片均放入夾鏈袋，分

別放入流水沖、鹽水中、室溫桌子上、冷藏室、微波

爐，共 5處，如圖 4-3。 

    
 

流水 鹽水 室溫 冷藏 微波爐 

圖 4-3  五種常見解凍方法 

(三) 每 5分鐘用紅外線溫度槍與水質檢測筆測量肉片

的溫度和肉片上的血水 TDS值，如圖 4-4。 

    圖 4-4  測量解凍速度與 TDS值方法示意圖 
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(四) 每隔 5分鐘進行測量。 

表 4-3 常見解凍方式對冷凍豬肉解凍時間 (室溫 28℃、濕度 65%) 

溫度方式                      

（℃）  

 時間 

流水 鹽水 室溫 冷藏 
微波爐

(100W) 

0分鐘 -10.9 -10.9 -10.9 -10.9 -10.9 

5分鐘 -4 -0.7 -4.4 -7.1 16.3 

10分鐘 10.8 17.4 -1.2 -5.8 56.9 已呈現過度解凍 

15分鐘 24.1 18.3 0.5 -2.2  

20分鐘 27.8 21.9 2 -1.1  

25分鐘 28 23.2 14.3 -0.7  

30分鐘 28 23.5 15.7 4.5  

35分鐘 28 25.1 16.5 5.5  

40分鐘 28 26.8 18.5 6.7  

45分鐘 28 28 20.9 7.2  

根據表 4-3我們發現：微波爐在 10分鐘時溫度達到 56.9℃超過

熱平衡，固解凍速度最快，流水 25分鐘已達到熱平衡次之，鹽水 45

分鐘達到熱平衡為第三。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4-5  常見解凍方式對冷凍豬肉的解凍速度折線圖 

由圖 4-5，我們發現微波爐解凍速度雖在 15分鐘到 20分鐘間溫

度上升很快，到 10分鐘時則超過室溫 28℃，甚至高達 56.9℃，肉片

呈現類似烹煮過的狀態；流水解凍法則在 25分鐘達熱平衡。 

（℃） 
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表 4-4 常見解凍方式對冷凍豬肉的 TDS值(室溫 28℃、濕度 65%) 

濃度  方式

（ppm）  

 時間 

流水 鹽水 室溫 冷藏 
微波爐

(100W) 

0分鐘 6 6 6 6 6 

5分鐘 68 36 43 25 441 

10分鐘 465 306 107 47 591 

15分鐘 516 534 203 68 769 

20分鐘 751 799 292 81  

25分鐘 781 817 362 106  

30分鐘 823 847 450 136  

35分鐘 853 848 757 197  

40分鐘 854 850 841 218  

45分鐘 855 865 849 233  

根據表 4-4，我們歸納結果為：冷藏解凍法 TDS值最後測得 233ppm

是最少，室溫解凍法 849ppm次之，流水解凍法 855ppm第三。  

 

圖 4-6  常見解凍方式對冷凍豬肉的 TDS值 

由圖 4-6中，可明顯發現微波爐解凍法的 TDS值在 0分鐘到 5分

鐘時大幅提升，從 6ppm增加到 441ppm，共增加了 435ppm，但到 15

分鐘後 TDS值就沒再增加了。 
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三、 研究三: 探討不同解凍器皿對凍豬肉的解凍速度與 TDS

值。其研究步驟: 

(一) 取5片135g的豬肉片,放入冰箱冷凍庫冷凍。 

(二) 將冷凍肉片,分別放在鋁製解凍板、鐵鍋、塑膠板盤、

玻璃碗、瓷盤、不鏽鋼鍋和鋁鍋上，如圖4-7。 

(三) 每5分鐘用紅外線溫度槍與水質檢測筆測量肉片的溫

度和肉片上的血水TDS值。 

(四) 每隔 5分鐘進行測量。 

表 4-5不同解凍器皿對冷凍豬肉的解凍速度(室溫 28℃、濕度 65%) 

       

解凍板 鐵鍋 塑膠板 玻璃碗 瓷盤 不鏽鋼鍋 鋁鍋 

圖 4-7  肉片擺放位置 

       

解凍板 鐵鍋 塑膠板 玻璃碗 瓷盤 不鏽鋼鍋 鋁鍋 

圖 4-8 肉片放在不同位置測量解凍速度與 TDS值 

溫度 

（℃） 

時間 

解凍板 鐵鍋 塑膠板 玻璃碗 瓷盤 不鏽鋼鍋 鋁鍋 

0分鐘 -6 -6 -6 -6 -6 -6 -6 

5分鐘 -3.7 -5.8 -5.8 -5.9 -4.6 -3.1 -4.1 

10分鐘 -1.7 -2.4 -3.5 -4 -3.5 -0.5 -1.4 

器 

具 
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根據表 4-5，我們歸納結果為：解凍板 45分鐘達到熱平衡(28℃)

固解凍速度最快，不鏽鋼鍋 45分鐘 27.8℃次之，鋁鍋 45分鐘 26.3

℃第三。 

圖 4-9  常見解凍方式對冷凍豬肉的解凍速度折線圖 

由圖 4-9中，我們發現解凍板解凍速度雖在 15分鐘到 20分鐘間

大幅上升，但 15分鐘時不鏽鋼鍋(13.1℃)解凍速度卻比解凍板(2.3

℃)來得快。 

 

 

 

15分鐘 2.3 -1.2 -1.5 -3.1 -1 13.1 -0.8 

20分鐘 18.6 1 3.2 -1 1 17.6 10.5 

25分鐘 21.9 8.8 3.8 2.8 6.1 21.4 21 

30分鐘 23.3 16.3 6.5 3.2 11.9 23.9 24 

35分鐘 23.5 21.2 7.4 4.4 13.9 26.1 25.8 

40分鐘 24.1 22.3 11 12.7 17.8 27.4 26.1 

45分鐘 28 23.8 13.2 17.9 19.1 27.8 26.3 
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表4-6  不同解凍器皿對冷凍豬肉的影響TDS值(室溫28℃、濕度65%) 

濃度   器 

（ppm）具 

時間 

解凍板 鐵鍋 塑膠板 玻璃碗 瓷盤 不鏽鋼鍋 鋁鍋 

0分鐘 9 9 9 9 9 9 9 

5分鐘 79 68 45 62 76 102 54 

10分鐘 170 133 109 127 132 323 212 

15分鐘 498 246 172 214 217 432 253 

20分鐘 793 316 263 287 266 740 343 

25分鐘 799 442 340 383 447 745 456 

30分鐘 871 567 430 501 537 751 474 

35分鐘 877 740 513 579 556 757 519 

40分鐘 891 757 555 581 561 781 581 

45分鐘 896 763 584 592 587 799 688 

根據表 4-6，我們歸納結果為：塑膠板 45分鐘時 TDS值為 584ppm

最少，瓷盤 45分鐘 587ppm次之，玻璃碗 45分鐘 592ppm第三。 

另外我們發現肉片在 15分鐘到 25分鐘時 TDS值增加很快，不鏽

鋼鍋在這中間共增加 313ppm、解凍板也增加了 301ppm，因此建議在

15分鐘時就將肉片烹煮。 

 

圖 4-10 常見解凍方式對冷凍豬肉的 TDS值 

由圖 4-10中，我們發現不鏽鋼鍋(323ppm)在 10分鐘時 TDS值雖
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比解凍板(170ppm)高，但在 15分鐘時不鏽鋼鍋(432ppm)的 TDS值卻

比解凍板(498ppm)少。 

四、 研究四: 找出解凍速度、TDS值優於解凍板的解凍器皿夾

層的解凍方式。其研究步驟為: 

(一) 取5片135g的豬肉片,放入冰箱冷凍庫冷凍。 

(二) 將冷凍肉片分別放解凍板上、兩個鋁鍋中間、兩個鐵

鍋中間、兩個不鏽鋼鍋中間和兩個瓷盤中間，如圖4-11。 

    
 

解凍板 鋁鍋 鐵鍋 不銹鋼鍋 瓷盤 

圖 4-11  肉片放在不同位置之圖 

(三) 每5分鐘用紅外線溫度槍與水質檢測筆測量肉片的溫

度和肉片上的血水TDS值，如圖4-12。 

     

解凍板 鋁鍋 鐵鍋 不銹鋼鍋 瓷盤 

圖 4-12  肉片放在不同位置測量解凍速度與 TDS值之圖 

(四) 每隔5分鐘進行測量。 

表4-7不同材質夾層對冷凍豬肉的解凍速度(室溫28℃、濕度65%) 

溫度  器具 

 (℃) 

時間 

解凍板 鋁鍋 鐵鍋 瓷盤 不鏽鋼鍋 

0分鐘 -8 -8 -8 -8 -8 

5分鐘 -2.7 -3.9 -4.1 -5.1 11.3 

10分鐘 15.6 5.2 -3.7 -4.1 18 
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15分鐘 21.1 19.8 -3.3 1.1 24.5 

20分鐘 23.2 24.4 1.4 2.3 25.3 

25分鐘 24.4 25.8 11.9 4.1 25.8 

30分鐘 24.7 26.8 19.4 16.6 26.7 

35分鐘 25.6 27.1 26 26.1 26.9 

40分鐘 26.2 27.3 26.5 26.3 27.3 

45分鐘 27.8 27.6 27.7 27.2 28 

根據表 4-7我們歸納結果為：不鏽鋼鍋 45分鐘時達到熱平衡固

解凍速度最快，解凍板 45分鐘達到 27.8℃次之，鐵鍋 45分鐘達到

27.7℃第三。 

另外我們發現肉片在 15分鐘到 25分鐘時溫度已接近室溫，鋁

鍋和不鏽鋼鍋已達 25.8℃，快達熱平衡，因此建議在 15到 20分鐘

時就將肉片進行烹煮。 

 

圖4-13  各種常見器皿解凍速度折線圖 

由圖4-13，我們發現不鏽鋼鍋夾層在0分鐘到5分鐘的時候即從-8

℃直接到11.3℃，5分鐘到10分鐘從11.3℃升到18℃，共上升了26℃，

15分鐘已達到24.5℃，為最佳表現，解凍速度更勝於解凍板。 
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表 4-8  不同材質夾層對冷凍豬肉的影響(室溫 28℃、濕度 65%) 

濃度 

（ppm） 

時間 

解凍板 鋁鍋 鐵鍋 瓷盤 不鏽鋼鍋 

0分鐘 51 51 51 51 51 

5分鐘 344 64 74 68 501 

10分鐘 498 543 97 161 527 

15分鐘 799 582 281 263 579 

20分鐘 812 775 388 393 760 

25分鐘 847 781 579 477 774 

30分鐘 859 829 613 585 798 

35分鐘 862 859 658 594 805 

40分鐘 874 868 751 623 817 

45分鐘 889 872 859 687 822 

根據表4-8，我們歸納結果為：瓷盤45分鐘達到687ppm最少，不

鏽鋼鍋在45分鐘達到822ppm次之，鐵鍋45分鐘859ppm第三。 

另外我們發現肉片在10分鐘到20分鐘時TDS值增加很多，尤其解

凍板TDS值已高達到799ppm，因此建議在15分鐘時就將肉片烹煮。 

 

圖4-14 各種常見器皿對冷凍豬肉的TDS值 

由圖4-14中，我們發現解凍板從0分鐘到15分鐘間TDS值直線上升

達到799ppm，而不鏽鋼鍋夾層0分鐘到15分鐘為579ppm，低於解凍板。 
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伍、 研究結果與討論 

一、 水質檢測筆是否有效檢測出肉片 TDS值:  

文獻指出，食物的腐敗由大分子的營養素分解出來，分解出的小

分子物質會提高了TDS值；所以可測標準體積食物的電阻，其電阻越

大，腐敗程度越嚴重，這樣就有一個客觀的鑑定數據。從研究一我們

可以發現，溫度-12.2℃時TDS值為4ppm，隨著溫度達到熱平衡28℃，

其TDS值則高達956ppm，由TDS值數據的攀升可證明文獻的論點，因此

水質檢測筆是可以用來檢測肉品的TDS值。 

二、 探討常見解凍方式對冷凍豬肉的解凍速度與 TDS值:  

 5分鐘的時候流水、鹽水、室溫、冷藏、微波爐的溫度分別為-4

℃、-0.7℃、-4.4℃、-7.1℃、16.3℃，可得知微波爐的解凍時間最

短，驗證課本所提微波爐加熱時間最短；但以TDS值檢測流水、鹽水、

室溫、冷藏、微波爐，TDS值分別是68ppm、36ppm、43ppm、25ppm、

441ppm，由此可以看出微波爐的TDS值比其他的解凍方式高出很多。 

三、 探討不同解凍器皿對冷凍豬肉的解凍速度與 TDS值: 

由研究三的TDS值折線圖可見，15分鐘時解凍板、不鏽鋼鍋的TDS

值皆低於600ppm，而20分鐘飆升近穩定值800ppm，因此我們取15分鐘

作為觀察基準。 

從研究三我們可以發現，解凍器皿解凍板、鐵鍋、塑膠板、玻璃

碗、瓷盤、不鏽鋼鍋、鋁鍋溫度分別為:2.3℃、-1.2℃、-1.5℃、-3.1

℃、-1℃、13.1℃、-0.8℃，不鏽鋼鍋的解凍速度最快，溫度達到13.1

℃，TDS值為432ppm。而解凍速度第二快的解凍板溫度只達2.3℃，TDS

值為498ppm，因此得知不鏽鋼鍋的解凍速度及TDS值皆優於解凍板。 

四、 找出解凍速度、TDS值優於解凍板的解凍器皿夾層解凍方式: 

    在研究三的不鏽鋼鍋其解凍速度很快，但在15分鐘時未達20℃，

所以我們嘗試以夾層的方式來進一步研究不同器皿夾層解凍方式，找

出解凍速度、TDS值優於解凍板的解凍方式。 

    根據研究四中解凍速度優於解凍板為不鏽鋼鍋雙夾層，它在 15

分鐘的時候 TDS值為 579ppm，依舊尚未急速攀升到 800ppm，而溫度
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能達 24.5℃，比起研究三的不鏽鋼鍋單層提高了 11.4℃，更趨近於

熱平衡，已適合下鍋烹煮。 

五、 建議家庭使用的解凍方式 

(一) 因 15分鐘時各種解凍方式及解凍器皿溫度都已接近

熱平衡，TDS值也不高，因此建議肉片在解凍 15分鐘時

就將肉片下鍋烹煮。 

(二) 解凍板並非家庭廚房的必備物品，透過不鏽鋼鍋、不

鏽鋼鍋雙夾層，都可以來輔助肉品解凍。 

陸、評鑑與檢討 

    在這次實驗中發現了許多困難、問題，對於水質檢測筆、解凍板

等器材選擇，還有實驗過程中的啟發，最後我們針對這些問題來做省

思和分享。 

一、 小組共用平台的使用: 

    我們發現實驗進行的討論過程中，會有各種實驗數據與文獻資料

散落在每個組員手中，不是很好統一整理。後來我們決定利用雲端共

用硬碟來傳遞資料並備份，老師也可以透過雲端硬碟隨時知道最新進

度。 

二、 實驗檢測器材選擇: 

    第二階段選擇實驗器材時測試了 PH值酸鹼測試，第一次測是黃

色，半小時、一小時後酸鹼試紙依舊是黃色，推測因為變化不大，酸

鹼試紙不夠精密，且一般肉片的 PH值是 5.5到 7.1，而 5、6、7 的

顏色都接近，真的要看出變化也要 2到 3天，食材都已腐壞，對於即

時需要新鮮度的研究沒有檢測幫助，因此被淘汰此器材。後來我們找

到水質檢測筆，食物的腐敗營養素會被分解，分解出的小分子物質會

提高 TDS值。所以測食物的電阻，電阻越大，腐敗程度越嚴重，因此

便可以透過水質檢測筆來進行肉品新鮮狀態的推論。 

三、 實驗時間間隔討論: 

    進行實驗時，我們選擇重量相同的肉片來進行實驗，因為如果選

擇形狀相同的肉片，在裁切的過程中刀子上和空氣中的細菌會滋生到
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肉片上，造成實驗結果會有所誤差；另實驗檢測時間間隔的設定，像

是研究一一開始是以十分鐘作為時間間隔，但因十分鐘後放在流水下

的肉片已快達熱平衡，所以我們將間隔調整為每五分鐘，用紅外線溫

度槍和水質檢測筆進行測量，好讓肉片的解凍速度和 TDS值有明顯的

差異，以做出比較。 

四、 培養日常生活中的思考精神: 

  在獨立研究過程中，我們瞭解到團隊的運作是需要成員一同付出，

並在課堂、生活中練習不斷調整狀態。我們也在這次研究中發現廣告

大力推薦的產品不一定是最好的方法，如何使用手邊的東西就讓生活

變得更好，在不疑處有疑進行反思，我們從這次中，發掘了自己那顆

改造生活更好的實驗精神。 
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