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達克比揪出壞『蛋』-讓人類『饗』有蛋蛋的幸福 

摘要 

為探究雞蛋新鮮度與貯藏天數的相關性，來確定新鮮度指標顯著變化的時間點，藉以建

立新鮮度與貯藏時間的可靠度模型。實驗採用洗選與否的雞蛋，分別於常溫(20±5°C)及冷藏

(4~7°C)環境進行貯藏試驗。進而模擬長期冷鏈貯藏運輸對蛋品質的影響，並分析蛋品質，

包括：重量、比重、氣室面積、蛋黃直徑與高度、蛋白高度、pH 值。歸納出豪氏單位

(Haugh unit, HU)以及蛋黃指數(Yolk index, YI)，並計算各測定項目間之相關性。結果顯示，

為期4週的冷鏈運輸，不論雞蛋水洗與否，蛋品質皆能達到美國農業部(USDA)訂定標準 AA

級。雞蛋抵台後且全程經低溫貯藏9週之後，品質仍能達到 A 級。本研究建立的雞蛋新鮮度

與貯藏環境、時間的相關性模型將作為評估雞蛋新鮮度。 

 

壹、研究動機 

蛋是重要的民生物資，台灣人一年狂吃80億顆蛋(林倖妃，天下雜誌，2023/03/08 [1])，

人們對雞蛋的需求非常驚人，從2022年春節出現「蛋荒」事件，缺蛋甚至跨年到2023年。每

日新聞不斷報導各賣場蛋架上空空如也，只剩下皮蛋和鹹蛋，民眾「一蛋難求」，蛋荒情況

持續燃燒，一顆平均不到十元的雞蛋，竟在台灣掀起一陣陣家庭恐慌。為解決國內蛋荒問

題，為解決國內蛋荒問題，政府開放進口雞蛋，但進口蛋處理過程爭議頻傳，不少民衆會

擔心缺蛋，又害怕買到隨時可能爆發新問題的『核蛋』，導致民眾憂心深陷食安風暴之

中。然而在吃蛋之餘，人人都懂得怎麼挑選國內、外生產的新鮮雞蛋嗎？因此，網路上開

始流傳一張「如何判斷雞蛋是否新鮮」的圖片，圖中表示可以把雞蛋放入水中，觀察蛋是否

浮起，從雞蛋在水中的沉浮分辨是新鮮、存放1週、2至3週或3週以上，如圖1所示(台灣事實

查核中心，事實查核報告#2309，2023/04/14 [2])。畢竟是沸沸揚揚的民生議題，小小柯南的

我們也不遑多讓，好奇的想多了解這種方法能不能精準的檢測出雞蛋存放的天數呢？國產雞

蛋、進口雞蛋，以及前處理(清潔、塗層...)過的雞蛋可以保存多久呢？正確的保存方式又是

如何呢？雞蛋壞掉了，又該怎麼判別呢？讓我們透過蛋蛋的實驗，來驗證這些疑問，讓這些

群體響應的數據結果一次告訴大家，讓人類都能安心『饗』有蛋蛋的幸福！ 

 

貳、研究目的 

       本研究目的分析雞蛋新鮮度指數與貯藏天數的相關性，確定新鮮度指數值顯著變化的時

間，建立新鮮度與貯藏時間的相關模型。實驗中，利用衡量雞蛋新鮮度的指標為基礎：針對



 

各貯藏天數之間的雞蛋失重量的變化

單位(HU)、蛋黃指數(YI)，以及

變化的相關性研究，透過有系統脈絡

以進行蛋品品質評估，及提供一般消費者

蛋在生產國當地前處理後，全程冷鏈運輸進口到台灣

手上，這些雞蛋保鮮時間的變化

 

圖1 網路流傳的檢測雞蛋是否新鮮方法

2023/04/14 [2]) 

 

一、文獻回顧 

蛋 的 主 要 結 構 分 為 四 部 分

(Membrance) ，如圖2所示(楊悠娟

(一)蛋殼(見圖2之1、15)：

或避免雞蛋損壞。其主要成分為碳酸鈣

酸鈣(1％)等，殼厚度約在0.24~

殼硬度，避免過脆。蛋殼上約

胚胎進行呼吸氣體的通道，也可讓空氣與水分通過

(二)蛋白(見圖2之4-6、12-

動膠體物質，保護胚胎，可做為

組成包含薄蛋白、厚蛋白、繫帶等
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各貯藏天數之間的雞蛋失重量的變化，在不同濃度的食鹽水中沉浮的變化

以及蛋白 pH 值等，對未洗選與洗選蛋進行貯藏

透過有系統脈絡的方式，建立相關之檢量參考線為蛋品新鮮度判別依據

及提供一般消費者判別雞蛋新鮮度的參考依據。同時

全程冷鏈運輸進口到台灣，通關後分散至消費者

雞蛋保鮮時間的變化，來解開食安的疑慮。 

 

網路流傳的檢測雞蛋是否新鮮方法(引用自台灣事實查核中心，事實查核報告

蛋 的 主 要 結 構 分 為 四 部 分 ： 蛋 殼 (Shell) 、 蛋 白 (Albumen) 、

楊悠娟，臺灣化學教育，第12期，2016/03[3])

：由角質層、毛孔及其他部分組成的結構

主要成分為碳酸鈣(95％)，次要為蛋白基質(3%)，以及碳酸鎂

~0.27mm。其中蛋白基質可以協助鈣質沉積及礦化

約有17000個氣孔，呈不規則的彎曲毛細管狀

可讓空氣與水分通過，最外層的角質層可防止細菌和灰塵入侵

-13)：內殼膜與卵黃膜之間即是蛋白，它是一種透明的半流

為緩衝劑，並提供胚胎成長所需的部分蛋白質和水分

繫帶等；主要成分約10%的蛋白質水溶液，包含
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在不同濃度的食鹽水中沉浮的變化、氣室直徑、豪氏

貯藏環境隨保存時間

為蛋品新鮮度判別依據，

同時，模擬探討進口

分散至消費者，或加工業者的

事實查核報告#2309，

、 蛋 黃 (Yolk) 及 薄 膜

)。 

毛孔及其他部分組成的結構，可保護胚胎完整 

以及碳酸鎂(1％)，磷

蛋白基質可以協助鈣質沉積及礦化，能增加蛋

呈不規則的彎曲毛細管狀，它是孵化過程中

最外層的角質層可防止細菌和灰塵入侵。  

它是一種透明的半流 

並提供胚胎成長所需的部分蛋白質和水分。其結構

包含40種以上的蛋白



 

質；其他物質1%，包含核黃素

外層稀蛋白(見圖2之5)，薄蛋白較靠近蛋殼

核黃素和蛋白質的主要來源；第三層為內層稀蛋白

狀的濃蛋白質，形似扭轉的錨，

因為煮熟後繫帶的蛋白緊貼蛋殼薄膜

(三)蛋黃(見圖2之7-11)：是黃色膠狀物質

構組成包含蛋黃膜、黃蛋黃(深色

也是胚胎發育的重要營養庫。富含維生素

分48%、蛋白質17%、脂肪13%

核黃素(維生素 B12)、卵磷脂(乳化劑

可以一定程度地防止蛋黃與蛋白相混

(四)薄膜(Membrance)：又被稱為

透明薄膜，它的厚度約有0.07mm

(見圖2之3)都是透明蛋白質薄膜

α-角蛋白(人頭髮成分)，空氣和水可以通過

作用。氣室(見圖2之14)：位於雞蛋較大端或較圓端

隙。新鮮雞蛋的二氧化碳含量較高

空氣進入造成氣室逐漸變大，而

 

3                                                                 

包含核黃素、尼克酸、生物素、鈣、磷、鐵等物質。

薄蛋白較靠近蛋殼，環繞厚蛋白；第二層為濃蛋白

第三層為內層稀蛋白。繫帶(見圖2之4、13)

，可以固定卵黃的位置於蛋中央；繫帶越突出代表蛋越新鮮

因為煮熟後繫帶的蛋白緊貼蛋殼薄膜，所以不容易剝殼。蛋白的凝結溫度大約

是黃色膠狀物質，是由一層透明的薄膜(

深色)、白蛋黃(淺色)以及胚盤等。蛋黃是蛋中最富營養的部分

富含維生素、礦物質、脂肪、全蛋將近一半的蛋白質

13%、無機質1%。礦物質(鐵、鈣、磷酸)、硫胺素

乳化劑)等，維生素(A/B 族/D/E/K/葉酸)。

可以一定程度地防止蛋黃與蛋白相混，能夠保持蛋黃的完整性。 

又被稱為「卵殼膜」，其實就是連接蛋殼與蛋白

0.07mm，其包含外膜、內膜、氣室等結構。外膜

都是透明蛋白質薄膜，外膜(見圖2之7)比較靠近蛋殼；二者都相當強韌

空氣和水可以通過，但能阻擋微生物進入蛋的內部

位於雞蛋較大端或較圓端，介於內、外膜間，

新鮮雞蛋的二氧化碳含量較高，但時間越久，二氧化碳微量釋出並伴隨水分蒸發

而氣室大小亦反映出雞蛋的新鮮程度。 

 

圖2：雞蛋剖面圖。數字含義

2.蛋殼外膜；3.蛋殼內膜

蛋白(薄蛋白)；6.中蛋白

黃膜；8.潘德爾核；

黃；11.白蛋黃；12.內蛋白

14.氣室；15.蛋殼膠護膜

娟，臺灣化學教育，
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。由外向內第一層為

第二層為濃蛋白(見圖2之6)，是

13)：是不透明且螺旋

繫帶越突出代表蛋越新鮮，

蛋白的凝結溫度大約60~65℃。 

(卵黃膜)包圍著，結 

蛋黃是蛋中最富營養的部分，

全蛋將近一半的蛋白質，估計水

硫胺素(維生素 B1)、

。蛋黃膜(見圖2之7)：

其實就是連接蛋殼與蛋白(蛋清)的一層半 

外膜(見圖2之2)和內膜

二者都相當強韌，成分為

阻擋微生物進入蛋的內部，對雞蛋起保護

，深度約2~8mm 的空

二氧化碳微量釋出並伴隨水分蒸發，外面

數字含義：1.蛋殼；

蛋殼內膜；4.繫帶；5.外

中蛋白(厚蛋白)；7.蛋

；9.胚盤；10.黃蛋

內蛋白；13.繫帶；

蛋殼膠護膜。(引用自楊悠

， 2016/03[3]) 
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當母雞產蛋後，立即出現一系列反應，包括白蛋白增加使 pH 值提高、重量損失、蒸發

和微生物污染的發生，導致物理和化學性質的變化，改變雞蛋的功能特性。而造成這些現象

的主要原因為氣體(主要是二氧化碳)和濕度透過孔洞和蛋殼裂縫增加交換等因素；衡量雞蛋

新鮮度的重要常規參數包括：豪氏單位(HU)、蛋白 pH 值、蛋黃指數(YI)、濃稀蛋白比例、

S-卵白蛋白(S-ovalbumin)含量、失重率、氣室直徑÷高度(Air chamber diameter÷height)、雞蛋

相對密度、蛋殼厚度、蛋形指數等(戴妍等人，食品工業科技，2023 [4])。近年來，為了能更

客觀監控雞蛋品質變化，國內外關於雞蛋新鮮度的研究已經發展出多種評估雞蛋品質的方法， 並且

可以區分破壞性和非破壞性方法。因此，我們收集、分析相關雞蛋新鮮度的計量、影響因素， 以及

辨識指標的方法，如表1所示，為這近期蛋荒衍生出國產蛋、進口蛋的新鮮度食安疑慮，總

結了所考慮的可能因子，並根據簡單測量技術方面著手，進行了本研究實驗方案，期許給予

大眾提供更多選蛋時的判別參考。 

 

表1 摘錄相關技術應用於評估雞蛋的品質和新鮮度 

方法 貯存環境 觀察指標 預測新鮮度 文獻 

1.外觀法 

 

2.比重(10%食鹽  

   水) 

3.蛋黃指數法 

4.蛋鮮度測定儀 

室溫/冷藏 

與不同時

間 

1.蛋殼色澤、平滑度、

破損、斑點 

2.蛋在鹽水中的位置 

3.蛋黃指數 

4.蛋的重量、濃厚蛋白

的高度以及豪氏單位

(HU)值 

比較外表觀察法、比重

法、蛋黃指數法等與蛋

鮮度測定儀測定結果比

較出各種方法的準確度

並分級 

[5] 

比重(範圍：

1.02-1.09食鹽水) 
室溫 蛋在鹽水中的位置 

浮沉程度，位置較低的

較新鮮 
[6] 

1.光譜檢測 

2.蛋鮮度測定儀 
室溫 

利用雞蛋光譜響應變化

找出其對應豪氏單位指

數之演算法相關性 

判別新鮮度之最適之波

長為850nm [7] 

1.電腦視覺影像 

2.蛋鮮度測定儀 

3.pH 計 

室溫 

利用雞蛋視覺影像變化

找出其對應蛋黃高度、

蛋黃/蛋白 pH 值、蛋黃

和蛋白密度以及豪氏單

位(HU)之演算法相關性 

找出最適合的視覺系統

方法，以預測雞蛋品質 

[8] 



 

豪氏單位(HU)是運用蛋白高度的雞蛋蛋白質

於1937年提出，是評估雞蛋品質

蛋秤重，將一個敲開的蛋放在水平的托盤上

免合點介面處，然後使用千分指示量表

蛋黃周圍厚蛋白的高度如圖4所示

U.S. Egg Poultry Magazine, 1937

更濃)。 

豪氏單位的計算公式(Doyon

：HU=100 

式中 H：蛋白高度(mm)，W

蛋黃指數(YI)是將打開的雞蛋攤平在平板上的

1930年代被開始作為衡量雞蛋內部品質的指標

逐漸失去強度，品質變差，該值也隨之降低

徑(YD)，蛋黃指數(YI)計算公式

式中 YH：蛋黃高度(mm)，

圖3 雞蛋質量測量台 

(引自 NABEL, Co.,Ltd.[11])

一、實驗材料 

(一)、雞蛋 

1.連鎖超市販售之洗選蛋

2.牧場之未洗選蛋共計120

(二)、高級精鹽與 RO 飲水機
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高度的雞蛋蛋白質品質的衡量標準。這項測試由

品質的重要行業指標，僅次於蛋殼厚度和強度等其他指標

將一個敲開的蛋放在水平的托盤上，用於測量蛋白的高度，厚蛋白距蛋黃

指示量表測量雞蛋質量如圖3所示(NABEL

所示(NABEL, Co.,Ltd.[11])，以確定豪氏單位

, 1937 [9])。數字越高，雞蛋的品質就越高(新鮮

Doyon 等人，Poultry Science, 1986[10])  

HU=100 x log [(H-1.7W0.37+7.6)]   

W：蛋的重量(g) 

是將打開的雞蛋攤平在平板上的(雞蛋蛋黃高度)÷(蛋黄直徑

年代被開始作為衡量雞蛋內部品質的指標。隨著時間流逝，蛋黃膜的纖維組織變鬆緩而

該值也隨之降低。用攤平在平板上的雞蛋蛋黃高度

計算公式(NABEL, Co.,Ltd.[11])：YI=YH/YD  

，YD：蛋黃直徑(mm) 

 

) 

圖4 濃蛋白品質參數測定方法

(引自 NABEL, Co.,Ltd.

 

參、研究設備及器材 

販售之洗選蛋共計120顆(製造日期：2023/12/21)，如圖

120顆(生產日期：2023/12/21)，如圖6、7所示

機，如圖8所示。 
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這項測試由 Raymond Ho

僅次於蛋殼厚度和強度等其他指標。將雞

厚蛋白距蛋黃1cm，避

NABEL, Co.,Ltd.[11])，測量

豪氏單位(HU)等級(Haugh, 

新鮮、優質的雞蛋蛋白

蛋黄直徑)算出的值，從

蛋黃膜的纖維組織變鬆緩而

用攤平在平板上的雞蛋蛋黃高度(YH)與蛋黃直

 

濃蛋白品質參數測定方法 

Co.,Ltd.[11]) 

如圖5所示。 

所示。 
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圖5 洗選蛋 圖6 養雞牧場 圖7 未洗蛋 
圖8 RO 飲水機 

+ 食鹽原料 

圖片來自作者拍攝 

 

二、實驗器材，如圖9、10、11所示。 

        項目 

編號 
儲放裝置 物理測定 化學測定 

1 紙蛋盒(30入) 電子秤(<3000g) #304不鏽鋼圓盤(Ø25cm) 

2 標籤紙 DIY 光照箱(40x40x25cm) 游標卡尺(0~150mm) 

3 冰箱(Kolin) LED 手電筒(~1200lm) 三角板組(11cm) 

4  鋼尺(0~15cm) pH 計(平面電極) 

5  玻璃燒杯(1000ml)  

6  玻璃攪拌棒(20cm)  

7  不鏽鋼夾子(PP)  

 

 
  

圖9 冷藏冰箱 圖10 光照箱 圖11 物理化學測定工具 

圖片來自作者拍攝 

 



 

本實驗利用定性觀察方法尋找

壞性的新鮮度判斷方法。本試驗

F(洗選常溫)；G、H(洗選冷藏

試驗，並於星期一、三、五，每週

秤重法觀察雞蛋貯藏時間其質量的變化

影面積的變化，比重法觀察雞蛋置入於

標卡尺、三角板、pH 計等量具來觀察蛋黃

計算各測定項目間之相關性。 

 

一、投『 』問路先導型試驗

利用浮力法，探究雞蛋貯存

~1.00)、6%食鹽水(比重~1.03)、

貯藏於室溫與冷藏之不同日期購買的雞蛋分別放入溶液中

質溶液中隨時間變化的浮沉狀況

 

 實驗參數設計表 

 

圖

 

二、磨刀霍霍向壞『蛋』實驗步驟

其實驗流程如圖13所示，而各項實驗方法之細節敘述於以下各節

(一)樣品準備與前置作業 

 首先將連鎖超市販售的洗選蛋與牧場

始重量(g)，並以標籤紙依據實驗設計表標示

搭配 LED 手電筒(白光~1200ml)

7                                                                 

肆、研究過程或方法 

方法尋找雞蛋貯藏方式與時間對品質影響的模式

本試驗參數設計將雞蛋分為 A、B(未洗常溫)；C

冷藏)四組別，分別於教室陰涼處涼藏，冰箱冷藏環境中進行

每週三天進行蛋品質的物理，及化學性質測定

時間其質量的變化；光照法搭配影像處理軟體(ImageJ)

比重法觀察雞蛋置入於6%和10%食鹽水中的浮沉程度。

計等量具來觀察蛋黃指數和豪氏單位指數作為新鮮度的對應指標

 

先導型試驗：好蛋這樣挑-通過浮力測試辨別雞蛋新鮮度

貯存天數於不同的介質分別為：自來水(比重

、次氯酸水(比重~1.02)等，其相對的位置浮沉

不同日期購買的雞蛋分別放入溶液中，如此一來可以瞭解雞蛋在不同介

浮沉狀況，進而評估後續實驗設計方向，如圖12所示

  
圖12 浮力法實驗試水溫(作者拍攝) 

實驗步驟 

而各項實驗方法之細節敘述於以下各節。 

洗選蛋與牧場的未洗選蛋共計240顆，利用電子秤逐顆記錄其初

並以標籤紙依據實驗設計表標示，如圖14所示。接著，利用自製的照光箱裝置

~1200ml)，在光線較暗的暗室中依序水平放立在手電筒光源

                                                                 達克比揪出壞『蛋』 

模式，建立非破壞、破

C、D(未洗冷藏)；E、

冷藏環境中進行貯藏

測定。實驗中，利用

(ImageJ)觀察雞蛋氣室光

。除此之外，利用游

單位指數作為新鮮度的對應指標，並

通過浮力測試辨別雞蛋新鮮度 

比重~1.00)、RO 水(比重

浮沉狀態之影響。 將

如此一來可以瞭解雞蛋在不同介

所示。 

 

 

利用電子秤逐顆記錄其初

利用自製的照光箱裝置

在光線較暗的暗室中依序水平放立在手電筒光源直射處， 
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圖13 實驗流程圖(作者自繪) 
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調整其雞蛋氣室端適當位置，使其氣室輪廓明顯且目視為最大直徑狀態，逐顆進行氣室照光

走秀，並藉數位影像採集每一枚雞蛋的白光譜透射影像建檔，如圖15、16所示。緊接著將實

驗的蛋樣品分別置入於涼藏(20±5°C)，及冷藏(4~7°C)環境中開始進行47、94天貯藏試驗，如

圖17、18所示。與此同時，透過影像處理軟體(ImageJ)著手計量貯藏前氣室直徑面積(mm2)，

如圖19所示，以利接下來與取樣後值進行隨貯存時間變化比較。 

 

 
 

 
圖14 樣品秤重編碼 圖15 樣品逐一照光走秀 圖16 樣品數位影像建檔 

   
圖17 常溫眝放 圖18 冷藏眝放 圖19 貯放前氣室面積計量 

圖片來自作者拍攝 

 

(二)新鮮度指標分析 

1.雞蛋重量測定 

雞蛋在貯存過程中會受到溫度、濕度的影響，其水分及營養成分也會隨之減少，導致雞 

蛋重量減輕，因此測定雞蛋的重量可以作為衡量雞蛋新鮮度的其中一個重要指標。每隔2天

取樣，以電子秤分別測量其重量(精度0.1g)，並對每次測定後重量數值進行記錄，如圖20所

示。併計算其失重量 a 和失重率 b，計算公式：a=c1‒c2, b=(c1‒c2)/c1=a/c1 

式中： a-失重量(g)；b-失重率(%)；c1-貯藏前重量(g)； c2-貯藏後重量(g) 

2.雞蛋氣室面積測定 

       隨著貯藏時間的增加，雞蛋內部的水和二氧化碳會經由殼擴散至外部，引發雞蛋內部體

積減少，雞蛋氣室深度出現增大。因此，利用自製的光照箱裝置搭配 LED 手電筒(白光
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~1200ml)，置入一個圓柱固定座組合一鋼尺為比例尺參照，如圖21所示。在光線較暗的暗室

中依序水平放立在手電筒光源出口處，調整雞蛋氣室端適當位置，使其氣室輪廓明顯，如圖

22所示。逐顆進行氣室照光走秀，並藉數位影像採集每一枚雞蛋的白光譜透射影像建檔，並

透過影像處理軟體(ImageJ)著手計量貯藏前氣室直徑面積(mm2)，如圖23所示。以利後續與取

樣前值進行隨貯藏時間變化的差異分析。 

3.雞蛋相對密度測定 

       相對密度採用食鹽水漂浮法進行測定，將食鹽按濃度梯度配製成不同相對密度6%和10%

的鹽水溶液，如圖24所示。再將雞蛋依鹽水比重，由低到高的順序依序放入食鹽水溶液中，

直至雞蛋懸浮，表示雞蛋與當前鹽水比重相近，以此判別雞蛋的相對密度。其全蛋的比重隨

著蛋鮮度的劣化而降低，乃因新鮮蛋的比重約為1.08~1.09(g/cm3)，而6%和10%食鹽水之比

重分別約為1.03(g/cm3)和1.06(g/cm3)，導致新鮮蛋在6%和10%食鹽水中應下沉，而不新鮮蛋

則因比重減小而上浮，如圖25所示。除此之外，我們自製一組可量測雞蛋於食鹽水中浮沉的

量角器置具，提供可參考新鮮度的相關性，如圖26所示。但從先導試驗中可知其角度量測只

能概略判斷，因而我們聯想可應用氣室測定方法來達到目的，並藉數位影像採集每一枚雞蛋

的浮沉影像建檔，並透過影像處理軟體(ImageJ)著手計量其漂浮角度，如圖27、28所示。 

4. 雞蛋豪氏單位測定 

豪氏單位可以用來做為評價雞蛋品質好壞的標準，是評估雞蛋鮮度的指標之一。數值高 

表示蛋白稠、品質好；數值低表示蛋白稀、品質差。將雞蛋打破後將內容物倒進不鏽鋼器皿

中，如圖29所示。標出距離蛋黃1~1.5cm 處的3個蛋白點，盡可能保證所取的3個點分佈均勻，

且3個點連接起來組成近似的三角形，用三角板測定蛋白高度，如圖30所示。再將相關參數

帶入計算過程依照公式進行。 

5.雞蛋蛋黃指數測定 

       蛋黃高度與直徑的比值為蛋黃指數取樣程序，這步驟銜接豪氏單位測定之後，以精密度

為0.02mm 的遊標卡尺測定出蛋黃直徑，且以十字字號取兩組直徑平均值，如圖31、32所示。

再以平視蛋黃，以三角板組並用選取蛋黃最高點處測量高度如圖33所示。再將相關參數帶入

計算過程依照公式進行。 

6.pH 值測定 

隨著雞蛋貯藏時間增加，雞蛋內部的蛋白質成分會受到各種因素的影響產生氨類化合物 

，雞蛋的 pH 值就會升高，所以測定雞蛋蛋白的 pH 值有利於確定雞蛋的新鮮度。利用平面

式電極 pH 計，置入不鏽鋼托盤內的膠態蛋白，待讀數穩定時測定其 pH 值結果，如圖34所

示。(上述圖片皆來自作者拍攝) 



 

 
圖20 重量測定法 

 
圖23 影像處理軟體計量 

 
圖26 客製置具計量角度 

 
圖29 蛋打入不鏽鋼器皿 

 

圖32 游標卡尺測定直徑-2 
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圖21 自製光照置具 圖2

 
圖24 食鹽水調製 圖2

 

圖27 浮力測定影像 圖28 浮力測定角度計量

 
圖30 三角板測定蛋白高度 圖31 游標卡尺測定直徑

 

圖33 三角板測定蛋黃高度 圖34

                                                                 達克比揪出壞『蛋』 

 
22 光照測定法 

 
25 浮力法測定 

 
浮力測定角度計量 

 
游標卡尺測定直徑-1 

 
4 pH 值的测定 



 

一、投『 』問路先導型試驗

表2 貯存時間與環境對於不同介質之浮力試驗結果

小結：該實驗結果顯示於不同介質下

 

二、磨刀霍霍向壞『蛋』：新鮮度指標分析

(一)雞蛋重量測定 

圖35 洗選與否的失重率與常溫

化關係圖 

圖37 冷鏈貯存完整性對於洗選

與天數的變化關係圖 
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伍、研究結果 

先導型試驗：好蛋這樣挑-通過浮力測試辨別雞蛋新鮮度

貯存時間與環境對於不同介質之浮力試驗結果  

該實驗結果顯示於不同介質下，其雞蛋浮力位置皆於底部呈現沉

新鮮度指標分析 

 

失重率與常溫貯藏天數的變 圖36 洗選與否的失重率與冷藏

化關係圖 

 

 

小結：該實驗結果顯示洗選

別與常溫、冷藏貯藏時間呈正

之外，該冷鏈貯存完整性

與否的失重率與貯存天數

洗選與否的失重率

                                                                 達克比揪出壞『蛋』 

通過浮力測試辨別雞蛋新鮮度 

 
其雞蛋浮力位置皆於底部呈現沉平與直立狀態。 

 

失重率與冷藏貯藏天數的變

該實驗結果顯示洗選與否之失重率分

時間呈正比趨勢。除此

冷鏈貯存完整性實驗結果顯示洗選

天數呈正比趨勢。 



 

(二)雞蛋氣室面積測定 

圖38 洗選與否的氣室面積與常溫

變化關係圖 

圖40 冷鏈貯藏完整性對於洗選

積與天數的變化關係圖 

 

未

洗

蛋 
 

洗 

選

蛋 
 

 0天 

 圖41 洗選與否的氣室面積與常溫
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氣室面積與常溫貯藏天數的 圖39 洗選與否的氣室面積與

變化關係圖 

 

 

小結：該實驗結果顯示洗選

分別與常溫、冷藏貯藏時間呈正

此之外，該冷鏈貯存完整性

選與否的氣室面積與貯藏

洗選與否的氣室面

  

  

14天 28天 

氣室面積與常溫貯藏不同天數影像圖(圖片來自作者拍攝

                                                                 達克比揪出壞『蛋』 

 

氣室面積與冷藏貯藏天數的

該實驗結果顯示洗選與否之氣室面積

時間呈正比趨勢。除

冷鏈貯存完整性實驗結果顯示洗

貯藏天數呈正比趨勢。 

 

 

47天 

圖片來自作者拍攝) 



 

未

洗

蛋 
 

洗 

選

蛋 
 

 0天 

未

洗

蛋 
 

洗 

選

蛋 
 

 56天 

 圖42 洗選與否的氣室面積與

 

(三)雞蛋相對密度測定 

圖43 洗選與否於6%食鹽水浮力對常溫

數的變化關係圖 
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14天 28天 

  

  

70天 84天 

氣室面積與冷藏貯藏不同天數影像圖(圖片來自作者拍攝

 

食鹽水浮力對常溫貯藏天 圖44 洗選與否於6%食鹽水浮力對

數的變化關係圖 

                                                                 達克比揪出壞『蛋』 

 

 

47天 

 

 

94天 

圖片來自作者拍攝) 

 

食鹽水浮力對冷藏貯藏天



 

圖45 洗選與否於10%食鹽水浮力對常溫

天數的變化關係圖 

圖47 冷鏈貯存完整性對於洗選

水浮力與天數的變化關係圖 

圖49 定義浮力位置、角度主要評斷依據

(圖片來自作者自繪) 
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食鹽水浮力對常溫貯藏 圖46 洗選與否於10%食鹽水浮力對

天數的變化關係圖 

 

洗選與否的6%食鹽 圖48 冷鏈貯存完整性對於

鹽水浮力與天數的變化關係圖

 

 

小結：該實驗結果顯示洗選

狀態分別與常溫、冷藏

勢。除此之外，該冷鏈貯存完整性

顯示洗選與否的浮力沉浮狀態

正比趨勢。 

主要評斷依據圖 
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食鹽水浮力對冷藏貯藏

 

冷鏈貯存完整性對於洗選與否的10%食

鹽水浮力與天數的變化關係圖 

該實驗結果顯示洗選與否之浮力沉浮

冷藏貯藏時間呈正比趨

冷鏈貯存完整性實驗結果

浮力沉浮狀態與貯存天數呈



 

(四)雞蛋豪氏單位測定 

圖50 洗選與否的豪氏單位對常溫

變化關係圖 

圖52 冷鏈貯存完整性對於洗選

位與天數的變化關係圖 

 

(五)雞蛋蛋黃指數測定 

圖53 洗選與否的蛋黃指數對常溫

變化關係圖 
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對常溫貯藏天數的 圖51 洗選與否的豪氏單位對冷藏

變化關係圖 

 

小結：該實驗結果顯示洗選

分別與常溫、冷藏貯藏時間呈

此之外，該冷鏈貯存完整性

選與否的豪氏單位與貯存

於洗選與否的豪氏單

 

對常溫貯藏天數的 圖54 洗選與否的蛋黃指數

的變化關係圖 
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單位對冷藏貯藏天數的

該實驗結果顯示洗選與否之豪氏單位

時間呈反比趨勢。除

冷鏈貯存完整性實驗結果顯示洗

貯存天數呈反比趨勢。 

數對冷藏貯藏天數



 

圖55 冷鏈貯存完整性對於洗選

數與天數的變化關係圖 

 

(六)蛋白 pH 值測定 

圖56 洗選與否之蛋白 pH 對常溫

的變化關係圖 

圖58 冷鏈貯存完整性對於洗選與否之

pH 與天數的變化關係圖 
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小結：該實驗結果顯示洗選

分別與常溫、冷藏貯藏時間呈

此之外，該冷鏈貯存完整性

選與否的蛋黃指數與貯藏

於洗選與否的蛋黃指

 

對常溫貯藏天數 圖57 洗選與否之蛋白 pH 對冷藏

變化關係圖 

 

小結：該實驗結果顯示洗選

分別與常溫、冷藏貯藏時間呈正

此之外，該冷鏈貯存完整性

選與否的蛋白 pH 與貯存天數

冷鏈貯存完整性對於洗選與否之蛋白

 

 

                                                                 達克比揪出壞『蛋』 

該實驗結果顯示洗選與否之蛋黃指數

時間呈反比趨勢。除

冷鏈貯存完整性實驗結果顯示洗

貯藏天數呈反比趨勢。 

 

對冷藏貯藏天數的

該實驗結果顯示洗選與否之蛋白 pH

時間呈正比趨勢。除

冷鏈貯存完整性實驗結果顯示洗

天數呈正比趨勢。 



 

一、投『 』問路先導型試驗

透過三年級自然科學的浮力活動單元

質密度的測定上，液體成為了相當好的參照物質

度試驗，依密度比液體介質小的物體能夠浮起來

與時間的雞蛋放進介質，分別觀察

(g/cm3))似乎仍比液體高一點點

觀察得到常溫14天與冷藏19天的雞蛋

浮力科學角度來說，水中漂浮的方式只能概略判斷雞蛋新鮮度

數多少，應並非傳言說的依雞蛋漂浮的程度可分為

論所言甚是，但此法只能視第一步

更準確的方法反覆驗證，小心謹慎求證方才能下此論點

液體的密度來做新鮮度實驗評估

下面讓我們一起來做個實驗吧！

        補充說明：我們在這個先導試驗選用次氯酸水

舉兩得的篩選、清潔系統設備的發想

於食品安全與品質檢測，來篩選雞蛋的新鮮度分類

氯酸水裡加食鹽(NaCl)來調整次氯酸水

風險如圖59所示(Chemical Equations online

弱酸，惡化其穩定性及其失去本質的化學特性

決議暫將該發想保留日後再探究其議題

 

圖59 次氯酸添加氯化鈉化學式
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陸、討論 

先導型試驗：好蛋這樣挑-通過浮力測試辨別雞蛋新鮮度

的浮力活動單元，在水中的物品會受到浮力作用

液體成為了相當好的參照物質。我們以不同液體介質為

依密度比液體介質小的物體能夠浮起來是自然界不變的規律，依序將不同

分別觀察到因實驗的雞蛋密度(新鮮雞蛋的理論密度約為

比液體高一點點，其浮沉結果無庸置疑雞蛋也會沉下水底

天的雞蛋，其雞蛋浮沉角度雖較符合圖1網路

水中漂浮的方式只能概略判斷雞蛋新鮮度，很難精確定義實際天數

並非傳言說的依雞蛋漂浮的程度可分為1週的、2-3週的、3週

視第一步大約判斷新鮮與否，仍須更多的大數據統計

小心謹慎求證方才能下此論點。因此我們以食鹽水當基

評估。那麼雞蛋在於不同溶液的密度下，會出現什麼

！ 

我們在這個先導試驗選用次氯酸水(化學式為：HClO)當介質

清潔系統設備的發想，透過洗選殼蛋清潔的製程同步，亦可

來篩選雞蛋的新鮮度分類，其概念來自蔬果的分類系統

次氯酸水液體的密度，初步從化學反應式得

Chemical Equations online 網站[12])。且是否更亦導致次氯酸水

及其失去本質的化學特性；因而，再尚未諮詢正確的

決議暫將該發想保留日後再探究其議題，我們深信這問題應該會很有趣。

次氯酸添加氯化鈉化學式(引自 Chemical Equations online

                                                                 達克比揪出壞『蛋』 

通過浮力測試辨別雞蛋新鮮度 

在水中的物品會受到浮力作用的概念。在不同物

為基礎進行雞蛋新鮮

依序將不同貯藏環境

新鮮雞蛋的理論密度約為 1.08~1.09 

雞蛋也會沉下水底。然而，從水介質

網路流傳的資訊。但依

很難精確定義實際天數、周

週以上等等。從結果

仍須更多的大數據統計，及藉以其它

以食鹽水當基礎介質改變

會出現什麼樣的結果呢？

當介質，其實是一個一

亦可將浮力測試應用

其概念來自蔬果的分類系統。但欲向次

得知會生成氯氣(Cl2)

次氯酸水本不穩定的

尚未諮詢正確的解惑資訊前，我們

。 

Chemical Equations online 網站[12]) 
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二、磨刀霍霍向壞『蛋』：新鮮度指標分析 

(一)雞蛋重量測定 

水分損耗屬於物理變化之一，也是雞蛋失重的重要原因之一。而蛋殼本身就是一個多孔

結構，使雞蛋內部的水分和氣體隨時間和貯藏環境條件而發生的變化，導致雞蛋重量下降，

而雞蛋失重越多，其新鮮度越低。雞蛋貯藏實驗過程中失重率的變化如圖35~37所示，雞蛋

失重率與貯藏時間呈正比趨勢，依失重率的變化強度為常溫大於冷藏貯藏，尤以常溫貯藏達

31天時，其雞蛋失重率呈顯著增加至~5%，相較冷藏貯藏其雞蛋失重率增加至~3%。再者，

觀察到洗選蛋於常溫的失重率較未洗蛋有偏高且逸失差異變化大，說明雞蛋失重量能夠有效

反應雞蛋的新鮮度，在這兩者貯藏條件下，不同天數之間雞蛋失重量差異顯著。除此之外，

探討冷鏈貯存完整性對於洗選與否後失重率的變化，結果顯示雞蛋洗選與否經4~7℃之完整

冷鏈後，在貯存4週後失重率幅度增加至~3%，然而雞蛋經長期冷藏貯藏13週後變得更加顯

著，其洗選與否兩者失重率增加至~8%左右。 

與此同時，發現洗選蛋在常溫貯藏3週後，相較未洗蛋的失重率高低起伏較劇烈，推測

這現象與蛋的外圍角質層，經水洗之後，氣孔打開，使蛋殼表面氣孔結構與外界通透性增加

有相關。如圖60蛋殼的結構所示(Maxwell 等人，Frontiers in Bioscience, 2012/06/01[13])，藍

色部分就是角質層，它是由一層醣蛋白，組成的薄膜，它平常會覆蓋在蛋殼表面，及覆蓋到

氣孔部分，功用就像防護罩。這與興大動物科學系助理教授-陳彥伯博士提出的研究結果相

符，如圖61所示(Yu-Chi Liu 等人，Food Chemistry, 2016[14])。雞蛋洗選與否貯藏在常溫、冷

藏環境，經過4週後的蛋殼掃描式電子顯微照片，就能看出清洗過後的差別，左邊是沒洗的

蛋，表面只有些微裂痕，右邊是洗過之後，氣孔清晰可見。此外，本實驗洗選與否的冷藏貯

藏結果發現，雞蛋的失重率受氣孔效應影響幅度較輕微。 

  

圖60 蛋殼構造(引自 Maxwell 等人，Frontiers 

in Bioscience, 2012/06/01[13]) 

圖61蛋殼的掃描式電子顯微照片(引自 Yu-

Chi Liu 等人，Food Chemistry, 2016[14]) 
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(二)雞蛋氣室面積測定 

隨著貯藏時間的增長，雞蛋內部水分會透過蛋殼的氣孔蒸發，氣室不斷增大。本實驗中

雞蛋氣室面積的變化如圖38~40所示。結果顯示，可以看出氣室面積與貯藏天數之間呈正比

趨勢。此趨勢與雞蛋失重率趨勢相符，且無論常溫或冷藏環境貯藏達21天時其氣室面積增加

率平緩上升至~50%，隨著貯放天數的增加，氣室面積在貯藏21天起顯著上升，這與雞蛋重

量測定的實驗結果相符，隨著貯藏時間的延長，蛋重降低，隨之氣室面積也會逐漸增加。在

貯藏7週後，氣室面積增加至~80%左右(平均)，越久的貯藏天數與氣室面積之間有極顯著的

正比關係，其測定程序亦可用來定量雞蛋新鮮度的觀察指標參數。除此之外，探討冷鏈貯存

完整性對於洗選與否，氣室面積的變化，然而雞蛋經長期冷藏貯藏13週後變得更加顯著，洗

選蛋相對未洗氣室面積增加的幅度較低~15%左右(平均)。 

與此同時，進一步將圖41、42影像數據，藉以影像處理軟體(ImageJ)估算貯放不同天數

對雞蛋氣室直徑(mm)變化，探究可能響應的相關性模型。根據表3估算結果顯示，洗選與否

於常溫貯藏4週後，估算得知氣室直徑≈30mm；於冷藏貯藏13週後，氣室直徑增加至≈35mm。

然而，歸納數據分析結果，可建立非破壞性的雞蛋氣室直徑與貯藏天數的相關性，應用在提

供消費者，簡易判斷新鮮度的模型參考應是可行的。附帶一提，可透過隨手皆擁有3C 產品-

手機的手電筒功能來配合氣室直徑做為概略判斷雞蛋新鮮度方法，如圖62所示。再者，從圖

41、42影像明顯可觀察到貯放前後的氣室輪廓擴大外，蛋殼表面形貌似乎從原先較緻密且光

滑面，轉變疑似較多氣孔的形貌。 

 

(三)雞蛋相對密度測定 

同一批次，同一日齡的蛋，在相同溫度濕度的貯藏條件下，由於蛋內水分不斷蒸發和二 

氧化碳的逸出結果顯示，隨著貯放時間的增長促使蛋的氣室氣室逐漸增大，導致重量減輕，

因而相對密度會隨之減少。根據圖43~48顯示，貯藏環境與時間對雞蛋於不同食鹽水濃度之

浮沉變化關係圖得知，伴隨貯藏時間的增加，無論常溫或冷藏雞蛋的相對密度皆呈現降低趨

勢，並於食鹽水液體中呈180°的位置，顯示雞蛋氣室端浮出液面的情況逐漸增加。除此之外，

從貯藏環境來觀察，於6%食鹽水浮力得知，冷藏較常溫氣室浮出液面天數多延長約14天；

反觀從10%食鹽水得知，常溫、冷藏兩貯藏環境約莫10~12天，其氣室皆已浮出面。換句話

說，相較新鮮蛋密度(約為1.08~1.09 g/cm3)，推斷貯藏賞味期經過約莫10~12天，雞蛋密度已

減少至約1.03~1.06(g/cm3)，而較不新鮮蛋則因密度減小而上浮。再者，未洗蛋較洗選蛋數據

觀察較為穩定，不過部分邊界條件與數據分母數影響下，僅是看圖解說須待更多資料驗證得

知。 
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表3 雞蛋洗選與否與貯藏不同天數的氣室直徑估算 

貯放

環境 

天數(d) 

直徑 
(≈mm) 

0 14 28 47 56 70 84 94 

常溫 
未洗 21 26 30 34 - - - - 

洗選 23 25 30 35 - - - - 

冷藏 
未洗 19 25 28 32 30 31 35 35 

洗選 20 25 30 34 32 31 34 35 

 

   

圖62 開啟手機的手電筒功能概略判斷氣室直徑法(圖片來自作者拍攝) 

 

(四)雞蛋豪氏單位測定 

豪氏值是美國農業部蛋品標準規定的檢驗和表示蛋品新鮮度的指標，如圖63參照(吳鈴

彩等人，畜產專訊，2023/03[15])。由於蛋白質的水解，導致隨著貯藏時間的延長使濃厚蛋

白質變稀，蛋白質高度下降，豪氏單位變小(謝文斌，復文圖書，2022[16])。雞蛋貯藏過程

中，豪氏單位的大小及變化情形如圖50~52所示，其豪氏單位與貯藏時間呈反比相關。相關 

性分析結果顯示，隨著常溫貯藏天數的增加，新鮮雞蛋豪氏單位從≧72的 AA 級減少至 61~7

2左右的 A 級。反觀冷藏貯藏天數增加，新鮮蛋豪氏單位通常維持在≧72的 AA 級~A 級的上

限之間的關係。上述說明豪氏單位能夠有效反應雞蛋的新鮮度，且在常溫此貯藏條件下，豪

氏單位0~21天顯著下降，而21天 後豪氏單位變化較不明顯。 

從均值方面來綜述結果可得知：(1)常溫貯藏下，洗選蛋於31天豪氏單位指標：63.4仍屬

A 級，而未洗蛋 A 級期限僅能於26天的豪氏單位指標：66.4。(2)冷藏貯藏下，相同47天後洗

選與否皆為 A 級，但其豪氏單位指標仍為未洗：78.3優於洗選：71.8近9.05%新鮮度。除此之外，

探討冷鏈貯藏完整性對於洗選與否豪氏單位的變化，發現雞蛋經長期13週冷藏貯藏後，豪氏

單位雖維持於 A 等級以上，但其豪氏單位指標仍為未洗蛋稍優於洗選蛋。可歸因於未洗蛋

蛋殼本身表面的一層角質，在沒清洗的情況下，這層角質不會被破壞，能保護雞蛋不被細菌



22                                                                 達克比揪出壞『蛋』 
 

侵入。 

 

圖63 美國農業部蛋品品質分級判定方法(引自吳鈴彩等人，畜產專訊，2023/03[15]) 

 

(五)雞蛋蛋黃指數測定 

蛋黃指數是衡量雞蛋新鮮度的重要指標之一。雞蛋貯藏過程中，蛋黃指數的大小及變化 

如圖53~55所示，其雞蛋蛋黃指數變化與貯藏天數之間顯示出反比相關。相關性分析結果顯

示，隨著常溫貯藏天數的增加，蛋黃指數在快速減小(約莫從0.45至0.2左右)。反觀冷藏貯藏

天數增加，蛋黃指數在0~35天時些微下降(約莫從0.4至0.35左右)，而35天後蛋黃指數變化不

明顯。可歸咎於貯藏過程中，雞蛋白水分向蛋黃內部遷移擴散，使蛋黃體積增大，導致蛋黃

膜強度和彈性下降，蛋黃變扁平狀致蛋黃指數下降，如圖64所示。 

從均值方面來綜述結果可得知：(1)常溫貯藏下，未洗蛋於40天蛋黃指數：0.3較洗選蛋

31天的蛋黃指數：0.3延長貯藏天數。(2)冷藏貯藏下，相同47天後洗選與否，蛋黃指數：0.4

的新鮮度。除此之外，探討冷鏈貯藏完整性對於洗選與否之蛋黃指數的變化，發現雞蛋經長

期13週冷藏貯藏後，蛋黃指數仍維持於0.4以上。 

  
 

圖64 長時間貯藏蛋黃形狀的變化(圖片來自作者拍攝) 

 

(六)蛋白 pH 值測定 

蛋在貯藏過程中，由於蛋內二氧化碳 (CO2)向外擴散，加之蛋白質在微生物和自溶酶的
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作用下不斷分解，產生氨及氨態化合物，使蛋內 pH 值向鹼性方向改變。由圖56~58得知，

蛋白 pH 值與貯藏時間之間呈現正比相關，且變化速度先快後慢。在常溫貯藏條件下，蛋白 

pH 值在 0~10天時顯著增加，從~8.9至~9.2，10天後蛋白 pH 值變化不明顯。反觀在冷藏貯存

條件下，蛋白 pH 值在 0~7天時略為增加，7天後蛋白 pH 值變化不明顯。除此之外，探討冷

鏈貯藏完整性對於洗選與否之蛋白 pH 值的變化，發現雞蛋經長期13週冷藏貯存後，蛋白 

pH 值仍維持於≦9.0左右。再者，隨貯藏時間增加，愈新鮮的雞蛋愈「條理分明」，從蛋黃

挺實飽滿、濃蛋白、稀蛋白和繫帶都層次分明；放愈久，層次會愈不明顯，濃蛋白也會慢慢

變成稀薄化之現象，將降低消費者接受度。同時，蛋白裡的二氧化碳(CO2)也會透過蛋殼的

孔隙擴散到外面，導致蛋白的 pH 值上升，造成蛋白中的蛋白對 pH 值的變化比較敏感，整

體稠度會降低，從略不透光的渾濁變澄清。 

 

(七)雞蛋內容物之感官形貌觀察 

        蛋打開後的視覺狀態及氣味的優劣也是消費者接受與否的判斷依據。然而，於每次進行

蛋品質測定時，其蛋白外觀、蛋黃形貌及嗅覺等感官觀察結果顯示，不論殼蛋洗選與否，於

常溫環境中，發現隨貯藏時間的增加，其打蛋的腥氣味日漸濃郁。甚至於47天後有觀察到編

號#20-A 未洗蛋繫帶顏色異常(黑褐色)，如圖65所示。除此之外，於89天後有觀察到編號

#38-H 洗選蛋蛋黃中有異常(淺褐色)，如圖66所示。分別檢測其相關新鮮度測定指標無重大

差異，暫以單一個案備註，追蹤至所有試驗樣品取樣完畢，並無發現其他異常。另外，發現

蛋白外觀有一現象，在長時間的貯藏後，繫帶也開始出現明顯結團特徵，如圖67所示。 

   

圖65 雞蛋內容物的感官形貌異常觀察(圖片來自作者拍攝) 

  

 

圖66 雞蛋內容物的感官形貌異常觀察(圖片來自作者拍攝) 
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未

洗

蛋 
    

洗 

選

蛋 
    

 52天 66天 80天 94天 

 圖67 雞蛋內容物的感官形貌異常觀察(圖片來自作者拍攝) 
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柒、結論 

本研究透過相關模型分析，確立了雞蛋洗選與否，及進口雞蛋冷鏈模式對於新鮮度指標 

與貯藏天數的相關性，結果顯示了新鮮度指標數值顯著變化的時間，建立了新鮮度與貯藏時

間相關性模式。 

1. 經相關性分析結果得知，各組實驗之物理性質：失重率、氣室面積、比重，與化學

性質：豪氏單位(HU)、蛋黃指數(YI)、蛋白 pH 值呈較具相關性。實驗中，雞蛋的

比重、豪氏單位和蛋黃指數等指標，隨著貯藏時間的延長而逐漸下降，失重率、氣

室面積和蛋白 pH 值指標逐漸上升，說明雞蛋品質也在逐漸降低。 

2. 提出一可行的非破壞性方法應用，即雞蛋氣室直徑與貯藏天數的相關性，供給消費

者簡易判斷新鮮度的模型可靠度。歸納數據分析結果：洗選與否於常溫或冷藏環境

貯藏2週後，預估氣室直徑增至≈25mm；貯藏4週後，預估氣室直徑增至≈30mm。 

3. 無論雞蛋洗選與否於常溫貯藏環境中，新鮮度指標之 HU 及 YI 於14天內顯著下降 

，且蛋白 pH 值上升。根據美國農業部蛋品品質分級 A 級判定標準，HU≧61、YI 

≧0.28品管條件下，可獲得未洗蛋保鮮度為26天，而洗選蛋保鮮度為31天。 

4. 無論雞蛋洗選與否，經冷藏環境貯放47天後，其 HU 及 YI 分別仍維持於≧61和

≧0.4，蛋白之 pH 值雖升，不過上升幅度較為趨緩，維持於8.9~9.0左右；並無造成

蛋品質顯著差異，於低溫(4~7°C)下貯存的雞蛋能在整個貯存過程中維持蛋品質。 

5. 在綜合實驗結果考量下，建議民眾購買雞蛋回家，於常溫(冬春季~20±5°C)環境貯

藏者，盡量應於14天內食用完畢，確保雞蛋有較佳的鮮度。然而值得留意的是，消

費者除參考包裝之保存期限外，應實際觀察及檢視雞蛋外觀品質以保障食品安全。 

6. 模擬進口雞蛋以低溫(4~7°C)冷鏈模式，且為期31天進行運輸的貯存狀態，並分析

蛋品質測定。結果顯示，在冷鏈模擬運輸中無論雞蛋水洗與否，其雞蛋的失重率

<3%、HU≧72、YI≧0.4、蛋白 pH 值~9.0，皆能達到美國農業部訂定標準之 AA 級 

(HU:≧72)，仍可保持較佳的蛋品質。再進一步解析，可推論，未洗蛋新鮮度之 HU

值遠高於洗選蛋15%，意味著未洗蛋蛋殼本身表面的角質層被覆，在沒清洗的環境

下，這角質層不會被破壞，能保護雞蛋不被細菌侵入，而低溫貯存顯示其蛋的品質

優勢。 

7. 模擬進口雞蛋經以低溫冷鏈模式儲運4週後，豪氏單位結果顯示無論洗選與否，仍

保有頂級 AA 級的水準。追蹤低溫環境貯藏至13週分析蛋品質測定，根據分析、綜

述推斷，在扣除運輸時間4週後，全程仍低溫貯藏，才能使雞蛋繼續再保存9週，且

能達到美國農業部訂定標準之 A 級 (HU:72-61)可食用安全的保鮮期。 
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【評語】082912 

這篇研究報告旨在探討雞蛋新鮮度與貯藏天數的相關性，確定新鮮度

指標顯著變化的時間點，並建立新鮮度與貯藏時間的可靠性模型，研

究主題具有實用性，研究結果有助於解決民眾對於雞蛋新鮮度的疑

慮，並為雞蛋的貯藏和食用提供科學指導。幾項建議如下： 

1. 各組的雞蛋經過實驗照光後，是否會影響或干擾其品質？是否有

做過驗證？ 

2. 常溫或冷藏之洗選蛋失重率於天數較長時出現高低落差變異，只

是因儲存因素？或是有其他干擾因素導致？ 

3. 氣室變化可做為一般消費者運用 3C 產品觀察蛋品質的簡易方

式，也是食藥署建議一般民眾的作法，此研究結果如何表現出更

具有亮點的特色呢？ 

4. 冷鏈運送是假設理想情況...如何控制其過程才是重點。 

5. 研究結果分析及圖表呈現可以更具體清楚。 
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達克比揪出壞『蛋』-讓人

類『饗』有蛋蛋的幸福
Source：作者利用Copilot設計 Source：freepik免費圖庫



摘要
為了探究雞蛋新鮮度指標與貯藏天數的相關性，來確定新鮮度指標顯著變化的時間

點，透過實驗建立新鮮度與貯藏時間的可靠度模型。實驗採用洗選與否的雞蛋，分別於
常溫(20±5°C)及冷藏(4~7°C)環境中進行貯藏試驗。進而模擬⾧期冷鏈貯藏運輸對蛋品
質的影響，並分析蛋品質(含物理與化學特徵)，包括：重量、比重、氣室面積、蛋黃直
徑與高度、蛋白高度、pH值。歸納出豪氏單位(Haugh unit, HU)以及蛋黃指數(Yolk
index, YI)，並計算各測定項目間之相關性。結果顯示，為期4週的冷鏈運輸，不論雞蛋
水洗與否，蛋品質皆能達到美國農業部(USDA)訂定標準AA級(HU:≧72)。雞蛋抵台後且
全程經低溫貯藏9週之後，品質仍能達到A級(HU:72-61)。經由本研究建立的雞蛋新鮮度
與貯藏環境、時間的相關性模型將作為評估雞蛋新鮮度。

關 鍵 詞：雞蛋新鮮度、貯藏天數、可靠度預測模型

七合㇐分析法-5W2H

發生什麼問題?

問題何時發生?

此問題是誰發現的?
影響那些人?

問題在哪裡被發現的?

What

When

Who

Where

問題如何被發現?

問題影響層面多廣?

Where

How

How
impact

實驗流程與方法

雞蛋樣品準備 牧場養雞場
『ㄘㄞˇ』蛋

實驗前置作業

1).均化重量篩選
2).蛋蛋編碼紀錄

每顆蛋蛋照光走秀
擷取雞蛋『氣室』

前值之LED光譜影像

存放環境條件 1).常溫狀態(室內)
2).冷藏狀態(冰箱)

1).環境溫度: 20±5°C
2).冷藏溫度: 4~7°C

連鎖超市販賣
洗選蛋『ㄘㄞˇ』蛋

達克比揪出壞『蛋』

人類「饗」有蛋蛋的幸福
蒐集相關資料

網頁資訊
期刊雜誌

組⾧:張 x；副組⾧:廖xx
組員:何xx、洪xx、羅xx

實驗架構設計

逐家做伙
『激頭殼』

編碼秤重

星光大道

貯藏環境

貯藏重量

Source：freepik免費圖庫

Source：freepik免費圖庫、勤億蛋品科技、 SOLCLEAN水可靈的部落格、聯合線上公司、
張政說經濟~第78期、學校沒教的社會學-楚焱堯、FB~婆婆媽媽

Source：作者自繪

實驗步驟規劃 1).每週㇐三五取樣
2).冷鏈取樣至94天

1).未洗選蛋+洗選蛋
2).未洗選蛋+洗選蛋

蛋蛋鮮度測定法

秤重測定法 1).電子秤秤出重量
2).時間重量改變

光照測定法

比重測定法

1).氣室後值之影像
2).圖像軟體計算

蛋黃指數
測定法

1).游標卡尺/三角板
2).蛋黃高度/直徑

豪氏單位
測定法

1).電子秤/三角板
2).蛋白高度

蛋白pH值
測定法

1).食品pH計
2).蛋白區

結果與討論

1).6%-食鹽水溶液
2).10%-食鹽水溶液

觀察指標

蛋蛋重量差異

蛋蛋氣室面積

蛋蛋浮沉角度

蛋黃指數

蛋蛋豪氏單位

蛋白pH值

工具方法

貯藏重量

面積估算

水中芭蕾

日:諾利蘇

兵器:三角板

pH meter

Source：freepik免費圖庫

Source：freepik免費圖庫、作者自繪、拍攝Source：作者自繪



結果與討論

雞蛋重量測定

雞蛋氣室面積測定

磨刀霍霍向壞『蛋』：新鮮度指標分析
本研究透過相關模型分析，確立了雞蛋洗選與否，及進口蛋冷

鏈模式對於新鮮度指標與貯藏天數的相關性，結果顯示了新鮮度指
標數值顯著變化的時間，建立了新鮮度與貯藏時間相關性模式。

Source：freepik免費圖庫

貯藏
環境
~
常溫

未
洗
蛋
洗
選
蛋
天數 0天 14天 28天 47天 手機模式

貯藏
環境
~
冷藏

未
洗
蛋
洗
選
蛋
天數 0天 14天 28天 47天 56天 70天 84天 94天

雞蛋相對密度測定

雞蛋新鮮度判斷-簡易預測模型雞蛋氣室形貌與貯藏環境不同天數影像圖 Source：作者拍攝

該結果顯示洗選與否之
浮力沉浮狀態分別與常溫、
冷藏貯藏時間呈正比趨勢。

Source：freepik免費圖庫
Source：freepik免費圖庫、作者自繪 Source：作者拍攝



雞蛋蛋白pH值測定

雞蛋豪氏單位與蛋黃指數測定

Source：中畜興牧、freepik免費圖庫、

結論

雞蛋內容物之感官形貌觀察

•常溫47天，#20-A未洗蛋繫帶顏色異常(黑褐色) •冷藏87天，#38-H洗選蛋黃中有異常(淺褐色)

貯藏
環境
~
冷藏

未
洗
蛋

洗
選
蛋

天數 52天 66天 80天 94天
•雞蛋⾧時間的貯藏，雞蛋繫帶變化特徵觀察

Source：作者拍攝

Source：freepik免費圖庫

Source：freepik免費圖庫

結論
實驗之物理與化學特徵，經相關性分析結果獲知，測定新鮮度指標：失重率、氣室面

積、比重、豪氏單位、蛋黃指數、蛋白pH值等與新鮮度較具相關性。

提出㇐可行的非破壞性方法應用，即氣室直徑與貯藏天數的相關性，簡易判斷新鮮度

的可靠度模型：貯藏2週時，氣室直徑約25mm。每延⾧2週，直徑大約增加5mm。

無論雞蛋洗選與否於常溫貯藏環境下，化學性質指標14天內變化顯著。依美國農業部

蛋品品質分級：豪氏單位A級標準，未洗選蛋保鮮26天，洗選蛋保鮮31天。

無論雞蛋洗選與否於冷藏貯藏環境下，依豪氏單位A級標準，保鮮47天。

模擬冷鏈運輸模式下，依豪氏單位AA級標準，保鮮31天。未洗選蛋黃指數優於洗選。

模擬進口雞蛋從出口國以低溫冷鏈貯藏模式下，依豪氏單位A級標準，可保鮮13週。

如能在低溫保存，可讓雞蛋保持㇐
定的新鮮度，藉以讓品嚐時間大幅
增加，同時雞蛋新鮮度也能夠保持

Source：freepik免費圖庫

Source：作者利用Copilot設計
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