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鸡蛋新鲜度指标与贮藏天数相关性研究 

饶珏睿 1#, 韩佃刚 2#, 董  俊 2, 杨宏清 1, 刘增萌 1, 杨  斌 1, 宿  放 1, 陈  新 1,  
周思佳 1, 徐昆龙 1, 信吉阁 1* 

(1. 云南农业大学动物医学院, 昆明  650201; 2. 昆明海关技术中心, 昆明  650200) 

摘  要: 目的  分析鸡蛋新鲜度指标与贮藏天数的相关性, 确定新鲜度指标数值显著变化的时间, 建立新鲜

度与贮藏时间相关性模型。方法  2 d 为一个时间点, 设立 12 个实验组, 每组 5 枚鸡蛋, 按照标准中鸡蛋新鲜

度评定指标重复 3 次测定鸡蛋相对密度、气室高度、哈夫单位、蛋黄指数、pH 值、失重率。根据 Pearson 相

关系数评价贮藏天数与鸡蛋新鲜度各指标之间的相关程度, Duncan 法评价贮藏天数与鸡蛋新鲜度各指标之间

的差异显著程度。结果  鸡蛋新鲜度各指标与贮藏天数之间显著相关(P<0.05), 各新鲜度指标数值出现显著变

化的时间各不相同, 各天数之间的鸡蛋失重量、失重率差异显著(P<0.05)。结论  本研究所建立的鸡蛋新鲜度

与贮藏时间的相关性模型, 可作为鸡蛋新鲜度评价模型。 

关键词: 鸡蛋; 新鲜度; 贮藏天数; 模型; 相关性分析 

Study on the correlation between egg fresh index and storage time 

RAO Jue-Rui1#, HAN Dian-Gang2#, DONG Jun2, YANG Hong-Qing1, LIU Zeng-Meng1, YANG Bin1,  
SU Fang1, CHEN Xin1, ZHOU Si-Jia1, XU Kun-Long1, XIN Ji-Ge1* 

(1. College of Veterinary Medicine, Yunnan Agricultural University, Kunming 650201, China;  
2. Technology Center of Kunming Customs, Kunming 650200, China) 

ABSTRACT: Objective  To analyze the correlation between egg freshness index and storage days, determine the 

significant change time of freshness index value, and establish the correlation model between freshness and storage time. 

Methods  Total of 12 experimental groups were set up with 5 eggs in each group with 2 d as a time point, the relative 

density, gas chamber height, Haugh unit, yolk index, pH value, and weight loss rate of the eggs were measured 3 times 

according to the evaluation index of egg freshness in the standard. The correlation between the storage days and each 

index of egg freshness was evaluated according to Pearson correlation coefficient, and the significant difference between 

the storage days and each index of egg freshness was evaluated by Duncan method. Results  There was a significant 

correlation between each index of egg freshness and the storage days (P<0.05). The time when the values of each 

freshness index changed significantly was different. The weight loss and weight loss rate of eggs between different days 

were significantly different (P<0.05). Conclusion  The correlation model between egg freshness and storage time 

established in this study could be used as an evaluation model for egg freshness. 
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0  引  言 

鸡蛋在贮藏期间容易受到各种细菌的污染导致鸡蛋变

质无法食用, 随贮藏时间推移其品质、新鲜度也会发生变  

化[13]。现有鸡蛋新鲜度指标主要包括内部指标和外部指标, 

外部指标有蛋壳(蛋壳硬度、蛋壳颜色)、鸡蛋蛋重等; 内部指

标有蛋白(蛋白高度、哈夫单位)、蛋黄(蛋黄指数、蛋黄颜色)、

其他指标(滋味气味、公共卫生指标、阴影血斑等)[410]。 

目前已有一些关于影响鸡蛋新鲜度指标的研究: 张

铭容等[11]研究了鸡蛋壳暗斑覆盖率对贮藏中鸡蛋新鲜度

指标的影响; 温佳奇等[12]研究了鸡蛋在 25 ℃和 4 ℃贮存

条件下, 贮存 0~35 d 鸡蛋蛋壳表面微生物变化情况, 通过

分析新鲜鸡蛋蛋壳表面被微生物污染的情况, 作为新鲜鸡

蛋安全性的判定根据; 张伟等[13]研究了特征波长对鸡蛋新

鲜度模型决定系数的影响, 表明可运用高光谱图像采集系

统进行鸡蛋新鲜度的检测。但关于鸡蛋新鲜度指标与贮藏

天数的相关性、新鲜度等级数值出现显著变化时间的研究

却鲜见报道。GB 21710—2016《食品安全国家标准 蛋与

蛋制品生产卫生规范》、GB 2749—2015《食品安全国家标

准 蛋与蛋制品》、NY/T 754—2011《中华人民共和国农业

行业标准 绿色食品蛋与蛋制品》、GB/T 5009.47—2003《蛋

与蛋制品卫生标准的分析方法》、SB/T 10638—2011《中华

人民共和国国内贸易行业标准 鲜鸡蛋、鲜鸭蛋分级》等

现行标准中仅指明了鸡蛋新鲜度指标的新鲜度等级数值, 

未指明新鲜度等级数值出现显著变化的时间。鸡蛋生产的

季节性很强, 为了能全年均衡地供应优质新鲜蛋, 必须用

各种科学的贮藏方法来加以保存。本研究将鸡蛋新鲜度等

级数值出现显著变化的时间与新鲜度等级数值相结合, 不

仅可以更好地对鸡蛋新鲜度进行判断, 为蛋品流通提供指

导, 也可为以鸡蛋相关研究提供理论基础。 

1  材料与方法 

1.1  仪器与试剂 

GJWS-A4 温湿度表(武强温湿表制造中心); ST20 pH

计(奥豪斯仪器有限公司); LED 照蛋器(鼎峰孵化设备); 

UPT-I-10TN 超纯水器(四川优普超纯水科技有限公司); IV

型游标卡尺(成都量具刃具股份有限公司); Casio fx-82ES

计算器(卡西欧计算机股份有限公司); ESJ200-4 电子天平

(沈阳龙腾电子有限公司)。 

四硼酸钠、邻苯二甲酸氢钾、混合磷酸盐(分析纯, 上

海沪鼎生物科技有限公司)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  实验设计 

选取 242 日龄 YN 鸡, 同天生产的鸡蛋 100 枚, 贮存

条件(25±3)℃, 相对湿度(60±5)%。将 80 枚鸡蛋作为实验

组, 20 枚作为失重率分析组。 

(1)将 80 枚实验组鸡蛋分为 60 枚实验蛋, 20 枚备用

蛋, 用来替换检测中意外破损的鸡蛋。将 60 枚实验组鸡

蛋分为 12 组, 每组 5 枚, 每 2 d 一个周期测鸡蛋的新鲜度

指标, 共计 12 个周期测 60 枚鸡蛋的新鲜度指标, 即分别

于 0、2、4、6、8、10、12、14、16、18、20、22 d 测量

实验组鸡蛋的相对密度、气室高度、哈夫单位、蛋黄指

数、蛋白 pH 值。 

(2)于 0、2、4、6、8、10、12、14、16、18、20、22 

d 对 20 枚失重率分析组鸡蛋分别测量其重量, 并计算出其

失重量和失重率。实验重复 3 次, 求平均值。 

1.2.2  新鲜度指标分析 

(1)相对密度的测定 

相对密度采用盐水漂浮法进行测定, 将食盐按浓度

梯度配制成不同相对密度的盐水溶液 , 将鸡蛋按盐水比

重由高到低的顺序依次放入各盐水溶液中, 直至鸡蛋悬

浮, 表明鸡蛋与当前盐水比重相近, 以此判别鸡蛋的相对

密度[14]。量取 300 mL 的超纯水, 倒入 500 mL 烧杯中, 准

备 4 杯, 并往其中分别加入称重分别为 33、30、24、21 g

的食盐, 配制为 33/300、30/300、24/300、21/300 g/mL 的

编号分别为 1、2、3、4 的 4 杯食盐水, 先把 5 枚鸡蛋放在

编号 2 的食盐水中, 如果看见下沉就取出至编号 1 的食盐

水中, 漂浮就取出至编号 3 的食盐水中, 如果出现漂浮再

取出至编号 4 的盐水中。在编号 2 的食盐水中看见下沉的

蛋就判定为新鲜蛋, 在编号 1 的食盐水中重复出现下沉情

况的鸡蛋为最新鲜蛋, 在编号 1 和编号 2 的食盐水中都出

现漂浮的鸡蛋, 却在编号 3 和编号 4 食盐水中下沉的蛋是

新鲜度在中间的次鲜蛋。在以上的 4 杯食盐水中都漂浮的

鸡蛋为腐败蛋、陈蛋。 

(2)鸡蛋气室高度的测定 

随着贮藏时间的增加, 鸡蛋内部的水和二氧化碳会

经由壳扩散至外部, 引发鸡蛋内部体积减小, 鸡蛋气室深

度出现增大。鸡蛋气室高度规定等级如下, 特级鸡蛋气室

高度<4 mm, 一级鸡蛋气室高度<6 mm, 二级鸡蛋气室高

度<8 mm, 三级鸡蛋气室高度<9.5 mm[15]。取精度为 1 mm

的作图纸一张并绘制出形状贴合鸡蛋外侧的规尺, 形状如

圆规。在光线较暗的暗室中使用照蛋器对准鸡蛋的大头位

置观察其气室的位置及形状, 在照蛋器照蛋同时用铅笔描

绘出气室轮廓, 气室的高度应使用规尺测量, 将鸡蛋固定

于锥形瓶的锥形口处, 将鸡蛋卡入已经用做图纸做好的形

状如圆规的图纸中, 确定卡好位置后观察鸡蛋气室在形状

如圆规的图纸上显示的对应刻度数。 
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(3)鸡蛋哈夫单位的测定 

据 NY/T 1758—2009《中华人民共和国农业部 鲜蛋

等级规格》可知哈夫单位可以用来作为评价鸡蛋品质好坏

的标准, 是评价鸡蛋鲜度的指标之一[16], 数值高表示蛋清

稠、品质好, 数值低表示蛋清稀、品质差[17]。鸡蛋用电子

天平称重后, 轻轻打破鸡蛋, 将鸡蛋倒在平皿中, 标出距

离蛋黄 1~1.5 cm 处的 3 个蛋白点, 保证所取的 3 个点分布

均匀, 且 3 个点连接起来组成的三角形为等边三角形, 用

游标卡尺测定蛋白高度, 每个鸡蛋做 3 个重复测定[18]。计

算过程按照公式(1)进行:  

哈夫单位=100×lg(H－1.7×W0.37＋7.57)      (1) 

式中: H 为蛋白高度, mm, 即鸡蛋平摊在水平面上时蛋白

的厚度; W 为鸡蛋质量, g。 

(4)蛋黄指数测定 

蛋黄高与直径之比为蛋黄系数, 将鸡蛋打破后将内

容物倒进玻璃皿中, 用精密度为 0.02 mm 的游标卡尺测定

出蛋黄直径为 a, 再平视蛋黄, 选取蛋黄最高点处, 用游标

卡尺穿入并测量高度, 所得结果为蛋黄高度为 b, 计算蛋

黄高度 b 与蛋黄直径 a 的商, 所得结果即为蛋黄指数 c。根

据 NY/T 823—2004《中华人民共和国农业部家禽生产性能

名词术语和度量统计方》可知蛋黄指数 c 可作为新鲜度指

标判定鸡蛋的新鲜度, 计算公式见(2)。 

c＝b/a×100%                (2) 

式中: a-蛋黄直径, mm; b-蛋黄高度, mm; c-蛋黄指数, %。 

(5)pH 值的测定 

随着鸡蛋贮藏时间增加, 鸡蛋内部的蛋白质成分会

受到各种因素的影响产生氨类化合物, 鸡蛋的 pH 值就会

升高。所以测定鸡蛋蛋白的 pH 值有利于确定鸡蛋的新鲜

度。可以轻轻打破鸡蛋后分离出鸡蛋的蛋清, 取同体积的

1 份蛋清与同体积的 9 份蒸馏水装入烧杯中充分搅拌混合

均匀, 用 pH 计测定其 pH 值[19]。 

(6)失重测定 

鸡蛋在贮存过程中会受到温度、湿度的影响, 其水分

及营养成分也会随之减少 , 导致鸡蛋质量减轻 , 因此测

定鸡蛋的质量可以作为衡量鸡蛋新鲜度的其中一个重要

指标[14], 于 0、2、4、6、8、10、12、14、16、18、20、

22 d 对 20 枚失重率分析组鸡蛋用电子天平分别测量其重

量, 精度精确到 0.001 g, 并对每次测定后质量数值进行记

录, 并计算其失重量 a 和失重率 b, 计算公式为(3)。 

a＝c1‒c2, b=(c1‒c2)/c1＝a/c1              (3) 

式中: a-失重量, g; b-失重率, %; c1-贮前质量, g; c2-贮后质

量, g。 

1.2.3  统计分析 

采用 Excel 2010 对数据统计并建立总数据库, 绘制三

线表格, 利用 IBM SPSS Statistics 19.0 软件进行回归分析, 

根据 Pearson 相关系数评价贮藏天数与鸡蛋新鲜度各指标

之间的相关程度, 采用方差 Duncan 法分析贮藏天数与鸡

蛋新鲜度各指标之间的差异显著性。 

2  结果与分析 

2.1  相对密度测定结果 

随着贮藏时间的延长, 鸡蛋内水分蒸发, 气室扩大, 

质量减轻, 相对密度会随之减小。本研究鸡蛋密度的变化情

况见表 1。伴随贮藏时间的增加, 鸡蛋的密度呈现降低趋势, 

在盐水中出现浮面的情况逐渐增多, 第 0 d 时, 鸡蛋在 4 种

盐水均呈现下沉状态, 贮藏到第 4~8 d 左右时少部分鸡蛋在

33 g/300 mL 盐水中呈现浮起状态, 贮藏到第 12~16 d 大部

分鸡蛋在 33 g/300 mL、30 g/300 mL 盐水中呈现浮起状态, 

少部分在 24 g/300 mL 盐水中呈现浮起状态, 贮藏到第 20 d

时, 全部鸡蛋在 4 种盐水中均呈现浮起状态。结果表明: 同

一品种同一批次同一日龄的鸡蛋, 在相同温度湿度的贮藏

条件下, 其贮藏过程中密度的值存在差异, 且总体呈现贮藏

时间越长, 密度越小的趋势。 

 
表 1  鸡蛋密度变化 

Table 1  Variation in egg density 

天数/d 33 g/300 mL 30 g/300 mL 24 g/300 mL 21 g/300 mL

0 沉 沉 沉 沉 

4 沉 沉 沉 沉 

8 浮 沉 沉 沉 

12 浮 浮 沉 沉 

16 浮 浮 浮 沉 

20 浮 浮 浮 浮 

 

2.2  气室高度测定结果 

随着时间增加, 鸡蛋内水分会通过蛋壳的气孔蒸发, 

气室不断增大。本研究中鸡蛋气室高度的变化情况见图 1、

2。由图 2中可以看出气室高度与贮藏天数之间呈正相关, 模

型 Sig 为 0.000 表明 P=0.000, 即 P<0.01, 则可得随着贮藏天

数的增加, 气室高度在极显著变大, 贮藏天数与气室高度之

间存在极显著的正相关关系, 在此贮藏条件下, 气室高度在

0~16 d 显著上升, 16 d 后气室高度变化不明显。 

2.3  哈夫单位测定结果 

鸡蛋贮藏过程中, 哈夫单位的大小及变化情况见图

3。相关性分析表明, 哈夫单位与贮藏时间之间呈负相关。

模型 Sig 为 0.000 表明 P=0.000, 即 P<0.01, 则可得随着贮

藏天数的增加, 哈夫单位在极显著减小, 贮藏天数与哈夫

单位之间存在极显著的负相关关系。说明哈夫单位能够有

效反映鸡蛋的新鲜度 , 且在此贮藏条件下 , 哈夫单位 

0~16 d 显著下降, 16 d 后哈夫单位变化不明显。 
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图 1  不同天数气室高度测量图 

Fig.1  Gas chamber height chart for different days 
 
 

 

 
图 2  气室高度与贮藏天数的变化关系图 

Fig.2  Relation between the gas chamber height and the storage days 
 
 

 
 

图 3  哈夫单位与贮藏天数的变化关系图 

Fig.3  Relation between the Haugh unit and storage days 

2.4  蛋黄指数测定结果 

鸡蛋贮藏过程中蛋黄指数的大小及变化情况如图 4

所示。相关性分析表明, 鸡蛋蛋黄指数变化与贮藏天数之

间表现出负相关。模型Sig为 0.000表明P=0.000, 即P<0.01, 

则可得随着贮藏天数的增加, 蛋黄指数在极显著减小, 贮

藏天数与蛋黄指数之间差异极显著, 存在极显著的负相关

关系。说明蛋黄指数能够有效反映鸡蛋的新鲜度, 且在此

贮藏条件下, 蛋黄指数在 0~18 d 时显著下降, 18 d 后蛋黄

指数变化不明显。 

 

 
 

图 4  蛋黄指数与贮藏天数的变化关系图 

Fig.4  Relation between egg yolk index and storage days 

 

2.5  蛋白 pH 值测定结果 

鸡蛋贮藏过程中蛋白 pH 值的大小及变化情况如图 5

所示。鸡蛋蛋白 pH 值与贮藏时间之间表现出正相关。贮

藏过程中影响蛋白 pH 值因素较多如无氧酵解、蛋白质变

化更易使鸡蛋内部出现脂肪、pH 值变化, 而其余新鲜度指

标与贮藏天数关系更直接、贮藏过程中影响因素较少。因

此相较于其他新鲜度指标, 该指标与贮藏天数相关系数偏

低。模型 Sig 为 0.039 表明 P=0.039, 即 0.01<P<0.05, 则可

知随着贮藏天数的增加, 蛋白 pH值在显著增加, 二者之间

存在显著的正相关关系。说明蛋白 pH 值能够反映鸡蛋的

新鲜度, 在此贮藏条件下, 蛋白 pH 值在 0~4 d 时显著升高, 

4 d 后蛋白 pH 值变化不明显。 

2.6  失重测定结果 

失重代表水分随时间和环境条件而发生的变化, 失重

越多, 新鲜度越低。鸡蛋贮藏过程中失重量的大小及变化情

况如图 6 所示。鸡蛋失重量与贮藏时间之间呈正相关, 模型

Sig 为 0.000 表明 P=0.000, 即 P<0.01, 则可得随着贮藏天数

的增加, 鸡蛋失重量极显著增加, 二者之间存在极显著的正

相关关系。说明鸡蛋失重量能够有效地反映鸡蛋新鲜度, 在

此贮藏条件下, 各天数之间鸡蛋失重量差异显著。 
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图 5  蛋白 pH 值与贮藏天数的变化关系图 

Fig.5  Relation between pH of egg white and storage days 
 

 
鸡蛋贮藏过程中失重率的大小及变化情况如图 7 所

示。鸡蛋失重率与贮藏时间之间呈正相关, 模型 Sig 为

0.000 表明 P=0.000, 即 P<0.01, 则可得随着贮藏天数的增

加, 鸡蛋失重率在极显著增加, 二者之间存在极显著的正

相关关系。说明鸡蛋失重率能够有效反映鸡蛋新鲜度, 在

此贮藏条件下, 各天数之间鸡蛋失重率差异显著。 

 
 

 
 

图 6  鸡蛋失重量与贮藏天数的变化关系图 

Fig.6  Relation between egg loss and storage days 
 
 

3  讨  论 

本研究中的相关性分析结果揭示: 贮藏天数与气室

高度、哈夫单位、蛋黄指数、失重量、失重率之间具有相

关性, 模型 P<0.01, 表明贮藏天数与这些指标之间存在极

显著相关关系, 说明这些指标能够极有效反映鸡蛋新鲜度, 

这与智秀娟等[20]的研究结果类似。 

 
 
 

图 7  鸡蛋失重率与贮藏天数的变化关系图 

Fig.7  Relation between egg weightlessness rate and storage days 
 

 
实验中鸡蛋的重量、气室高度、蛋黄指数以及哈夫

单位等指标随着贮藏时间的延长而逐渐下降, 说明鸡蛋

品质也在逐渐降低。气室高度是定量评价鸡蛋新鲜度的

重要参数 , 受鸡蛋质量和贮藏的相对湿度影响 , 新鲜蛋

的气室很小 , 随着贮藏时间的延长 , 蛋重降低 , 随之气

室高度也会逐渐增大。本研究中气室高度在 0~16 d 显著

上升, 16 d 后气室高度变化不明显。蛋黄指数是指蛋黄

高度与蛋黄直径的比值或用百分率表示, 鸡蛋的蛋黄指

数越小, 蛋就越不新鲜。本研究中蛋黄指数在 0~18 d 显

著下降, 16 d 后蛋黄指数变化不明显。蛋白高度越高, 表

示鸡蛋的蛋白浓稠度越好 , 蛋越新鲜 , 由于蛋白高度与

鸡蛋大小有关, 所以常以哈氏单位为衡量蛋品质好坏的

基准。本研究中哈夫单位在 0~16 d 显著下降, 16 d 后哈

夫单位变化不明显; 蛋白 pH 值在 0~4 d 显著升高, 4 d

后蛋白 pH 值变化不明显。蛋重的降低是由鸡蛋失水引

起的 , 随着贮藏时间延长 , 鸡蛋的失水率和失水幅度逐

渐增大。本研究中各天数之间的鸡蛋失重量、失重率两

两差异均显著。 

在候卓成等[21]研究结果中, 同样表明了鸡蛋新鲜度

与保存时间之间有一定的规律性, 但与该实验条件不同的

是贮存鸡蛋的条件不同, 显示的各新鲜度指标数值也不同, 

这表明除贮藏时间外还存在其他各方面的因素来影响鸡蛋

新鲜度。近年也有研究开展了鸡蛋品质无损检测方法, 李

新成等[22]建立了基于机器视觉的鸡蛋品质无损检测方法。

现行标准中仅对鸡蛋新鲜度指标指出新鲜度等级数值, 未

指明新鲜度等级数值显著变化的时间, 而研究鸡蛋新鲜度

与贮藏时间的模型是关于鸡蛋新鲜度研究的基础, 因此本

研究测定了鸡蛋新鲜度指标与贮藏天数的相关性, 指明了

新鲜度等级数值显著变化的时间, 为以鸡蛋为研究对象的

其他研究提供理论基础。 
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4  结  论 

本研究通过相关模型分析确定了鸡蛋新鲜度指标与

贮藏天数的相关性, 揭示了新鲜度指标数值显著变化的

时间, 建立了新鲜度与贮藏时间相关性模型。结果分析表

明现行鸡蛋新鲜度指标较为可靠, 各新鲜度指标等级数

值出现显著变化的贮藏天数各不相同。本研究所建立的

鸡蛋新鲜度与贮藏时间的相关性模型, 可作为鸡蛋新鲜

度评价模型。 
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