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摘　　要

本研究旨在探討不同儲存天數、溫度及相對濕度對白羅曼鵝種蛋失重及孵化性狀之影響。試驗使用 527 枚初產 
( 37 到 50 週齡 ) 白羅曼鵝種蛋，每日上午收集之種蛋逢機分配到不同溫度 (12℃、16℃ ) 及相對濕度 (50%、80%)
之儲存環境 3 － 11 日直至入孵，並依照儲存天數將種蛋分為：A 組 ( 儲存 3 至 5 日 )、B 組 ( 儲存 6 至 8 日 ) 及 C
組 ( 儲存 9 至 11 日 )，共分為 2 × 2 × 3 = 12 種處理組進行複因子統計分析。結果顯示，種蛋失重隨儲存天數增加而

上升，在各種儲存天數或儲存溫度條件下，提高儲存相對濕度皆有改善種蛋失重之效果。在孵化性狀部分，受精 
率、受精蛋孵化率、早期及中後期胚胎死亡率，在各處理組間皆無顯著差異。B 組種蛋經過儲存溫度 16℃處理後，

相較於 C 組種蛋經過儲存溫度 12℃處理有較高總入蛋數孵化率 (P < 0.05)。此外，B 組相較 C 組有較高受精率及總

入蛋數孵化率 (P < 0.05)，但相對 A 組有較高早期胚胎死亡率 (P < 0.05)。在雛鵝品質部分，B 組種蛋經過儲存溫度

12℃及儲存相對濕度 50% 組合之處理後，其相較儲存溫度 12℃及儲存相對濕度 80% 組合之處理與儲存溫度 16℃
及儲存相對濕度 50% 組合之處理有較高雛鵝出生體重 (P < 0.05)。儲存相對濕度 80% 處理之種蛋相對儲存相對濕度

50% 處理有較高 7 日齡體重 (P < 0.05)。綜上所述，雛鵝出雛體重受種蛋儲存條件影響，種蛋於儲存期間提高相對

濕度可減少失重並提升孵化後之 7 日齡雛鵝體重；延長儲存天數則增加失重並降低受精率及總入蛋數孵化率。總體

而言，業者應注意儲存鵝種蛋環境的相對溫濕度，建議維持在相對濕度 80% 及溫度 16℃環境，並儘量減少長時間

儲存鵝種蛋之情況，以免影響鵝種蛋孵化成績。

關鍵詞：白羅曼鵝、孵化性狀、儲存天數、儲存溫度、儲存相對濕度。

緒　　言

鵝為季節性繁殖動物，國內飼養品種主要為白羅曼鵝，鵝種蛋孵化成績不僅受到種鵝年齡、遺傳、飼養管理及

營養條件影響，種蛋收集後的清潔消毒、運輸儲存及孵化作業的管理亦影響其總入蛋數孵化率及雛鵝品質 ( 王等，

2008; Hester, 2017; Mitrovic et al., 2018 )。鵝種蛋入孵數量受到種鵝季節性繁殖、產蛋數少及飼養規模等因素影響，

相較雞、鴨種蛋更容易面臨長時間儲存的問題，因此儲存環境參數的控制，成為影響種鵝場收益重要的一環。

種蛋儲存最重要控制因素為儲存時間、儲存溫度及儲存相對濕度，儲存期間之蛋重損失主要來自內部水分的流

失，水分透過蛋殼孔與外部空氣接觸，經由蒸發擴散作用而流失，水分蒸發過多時，會導致蛋內 pH 值的改變，各

種酶的活動加強，引起胚胎的老化、營養物質的改變與殘餘細菌的繁殖，從而危害胚胎，降低總入蛋數孵化率；

其相對減少孵化期間的胚胎氧氣供應，而增加胚胎死亡率 (Brake et al., 1997; Hester, 2017)。胚胎發育的臨界溫度為

23.9℃，超過該溫度胚胎即開始緩慢發育，儘管發育程度有限，但細胞的代謝會逐漸導致胚胎老化及死亡 (Rocha et 
al., 2013)。為了抑制酶的活動和細菌繁殖，種蛋應在低於胚胎發育的臨界溫度以下保存，但溫度低於 0℃後，種蛋

易受凍，受凍的種蛋將失去孵化能力 (Rocha et al., 2013; Hester, 2017)。儲存室相對濕度過高，容易引起蛋殼表面細
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菌和病原體的繁殖，且易引起霉變；濕度過低，在保存過程中，蛋內水分蒸發導致氣室增大，引起種蛋失水過多，

也會影響孵化效果 (Brake et al., 1997; Samli et al., 2005; Rocha et al., 2013; Hester, 2017)。

有關鵝種蛋儲存條件之相關研究相對較少，本試驗擬利用白羅曼鵝種蛋探討不同天數、溫度及相對濕度之儲存

處理條件對其失重及孵化性狀之影響，可提供國內養鵝產業之鵝種蛋孵化技術參考。

材料與方法

I. 試驗動物及管理

試驗用種蛋來自行政院農業委員會畜產試驗所彰化種畜繁殖場飼養之 407 隻初產白羅曼鵝 ( 實驗動物管理

及使用係依據行政院農業委員會畜產試驗所彰化種畜繁殖場實驗動物照護及使用委員會核准，核准編號：畜試

彰動字第 10607 號 )，鵝隻週齡為 37 到 50 週齡之間，公母比為 1：4，種鵝飼養於鋪設塑膠板之非開放式高床

鵝舍，採自然光照，飼糧與飲水皆任飼，餵飼含粗蛋白質 18%，代謝能含量為 2,700 kcal/kg 之產蛋期飼糧 ( 表 
1 )，並於產蛋前 1 個月完成 2 次家禽霍亂疫苗及水禽小病毒疫苗預防注射。孵化後之雛鵝則飼養於高床育雛鵝

舍，四周設有活動式窗戶，床面結構為不鏽鋼材質，床面高度為 1 m，周邊及底層以塑膠網及 1.1 × 1.1 cm 網目

之不鏽鋼網鋪蓋，飼養密度為 0.3 m2/ 隻。雛鵝於育雛舍內飼養 1 週，採 24 小時光照，餵飼含粗蛋白質 20%，

代謝能含量為 2,900 kcal/kg 之育雛期飼糧 ( 表 1 )，飼料及飲水任飼。

表 1. 試驗飼糧組成

Table 1.	 The composition of experimental diets

Ingredients Gosling diet, % Laying diet, %
Yellow corn 61.60 57.35
Soybean meal 29.00 25.70
Alfalfa meal － 2.00
Fish meal 3.50 2.50
Oyster shell － 3.50
Molasses 3.00 3.00
Salt 0.30 0.30
Dicalcium phosphate 1.30 1.70
Limestone, pulverized 0.70 3.50
Choline chloride, 50% 0.10 0.10
DL-methionine 0.25 0.15
Vitamin premix1 0.10 0.10
Mineral premix2 0.15 0.10
Total 100.00 100.00
Calculated values
Crude protein, % 20.00 18.00
ME, kcal/kg 2,900.00 2,700.00
1 Each kg premix containing Vitamin A, 10,000,000 IU; Vitamin D3, 2,000,000 IU; Vitamin E; 20,000 IU; Vitamin B1, 2 g; 

Vitamin B2, 5 g; Vitamin B6, 3 g; Vitamin B12, 0.03 g; Biotin, 0.2 g; Vitamin K3, 3 g; D-calcium pantothenate, 10 g; Folic 
acid, 2 g; and Nicotinic acid, 30 g. 

2 Each kg premix containing Cu, 15.0 g; Fe, 100 g; Zn, 50 g; Mn, 80 g; Co, 0.25 g; I, 0.85 g; and Se, 0.15 g.

II. 試驗設計

試驗共收集自 2017 年 2 月 23 日至 5 月 23 日期間之種蛋 527 枚，分 5 個孵化批次收集種蛋，每日上午自

鵝舍收集種蛋後以四級銨消毒水輕拭消毒並標示日期，依照收集之數量逢機分配到不同儲存溫度 ( 12℃、16℃ )
及相對濕度 (50%、80%) 之儲存條件，儲存 3 － 11 日直至入孵，並依照儲存天數將種蛋分為 A 組 ( 儲存 3 至 5 
日 )、B 組 ( 儲存 6 至 8 日 ) 及 C 組 ( 儲存 9 至 11 日 ) 3 種處理進行試驗。
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每日收集的種蛋，在儲藏室外進行秤重及標示，依序放入各處理組之儲藏室，直到入孵當日再取出放入孵

化機進行批次入孵，孵化條件依照本場鵝蛋孵化條件，共分為 4 個階段調控孵化溫度及相對溼度，第 1 至 4 階

段分別為第 1 － 7 日、8 － 25 日、26 － 28 日與 29 － 30 日。孵化期 4 個階段的溫度分別為 99.8、99.5、99.2、
98.8 ℉，相對濕度則分別設定為 65、70、75、80%。入孵第 7 日進行照蛋，並將種蛋分為受精蛋、無精蛋及胚

胎死亡之中止蛋，藉此計算受精率及早期胚胎死亡率。入孵第 14 日開始進行人工淋蛋，每 2 日淋一次持續至入

孵第 26 天日止。

(i) 測定項目

(ii) 種蛋失重 (%)：( 儲存前種蛋重量 儲存後種蛋重量 ) / 儲存前種蛋重量 × 100。
(iii) 受精率 (%)：受精蛋數 / 入蛋數 × 100。
(iv) 受精蛋孵化率 (%)：出雛數 / 受精蛋數 × 100。
(v) 總入蛋數孵化率 (%)：出雛數 / 入蛋數 × 100。
(vi) 早期胚胎死亡率 (%)：孵化期間第 0 － 7 日胚胎死亡之種蛋數 / 入蛋數 × 100。
(vii) 中後期胚胎死亡率 (%)：孵化期間第 8 日起胚胎死亡之種蛋數 / 入蛋數 × 100。
(viii) 7 日齡增重率 (%)：(7 日齡體重－出雛體重 ) / 出雛體重 × 100。

III. 統計分析

試驗資料依統計分析系統 (SAS, 2014) 進行統計分析，使用一般線性模式程序 (General linear model 
procedure, GLM) 進行變方分析，再以最小平方平均值法 (Least squares means, LSMEANS) 計算平均值並比較其

差異。

本試驗以 3 種儲存天數 × 2 種儲存溫度 × 2 種儲存相對濕度共三種處理為主效應，其統計分析之數學模式 
為：

Yijk = µ + Di + Tj + Rk + (D × T)ij + (T × R)jk + (R × D)ki + (D × T × R)ijk + γijk + εl

式中 Yijkl：表示第 i 種儲存天數處理、第 j 儲存溫度處理、第 k 種儲存相對濕度處理、第 l 枚鵝種蛋之觀測 
值。

µ：表示所有觀測值的平均值。

Di：表示第 i 種儲存天數處理的固定效應，i = A ( 3 － 5 日 )、B ( 6 － 8 日 )、C ( 9 － 11 日 )。

Tj：表示第 j 種儲存溫度處理的固定效應，j = T ( 12℃或 16℃ )。

Rk：表示第 k 種儲存相對濕度處理的固定效應，k = RH (50% 或 80%)。

(D × T)ij：表示第 i 種儲存天數處理與第 j 種儲存溫度處理之交感作用。

(T × R)jk：表示第 j 種儲存溫度處理與第 k 種儲存相對濕度處理之交感作用。

(R × D)ki：表示第 k 種儲存相對濕度處理與第 i 種儲存天數處理之交感作用。

(D × T × R)ijk：表示第 i 種儲存天數處理與第 j 種儲存溫度處理與第 k 種儲存相對濕度處理之交感作用。

γijk：表示以批次為試驗單位之機差，且 γijk ∩ N (0, σ2γ)。

εl：表示次試驗單位 ( 鵝種蛋 ) 間其他未能解釋之逢機機差 (random error)，且 εl ∩ N (0, σ2ε)。

結果與討論

表 2 為不同儲存天數、溫度及相對濕度對白羅曼鵝種蛋失重及孵化性狀之影響，結果顯示儲存天數、溫度及相

對濕度三因子及任意二因子之間對種蛋失重皆存在交感作用 (P < 0.01)，單因子效應除儲存溫度未表現差異以外，儲

存天數及儲存相對濕度對種蛋失重皆有極顯著影響 (P < 0.01)。單因子結果顯示，種蛋失重的幅度隨著儲存天數的增

加而上升 (P < 0.01)，A 組處理 ( 儲存 3 － 5 天 ) 有最低種蛋失重；儲存相對濕度 50% 處理之種蛋相較 80% 處理有

較高種蛋失重 (P < 0.01)。二因子交感結果顯示，不同儲存天數與儲存溫度組合之處理，其失重幅度仍隨著儲存天數

的增加而上升，C 組 ( 儲存 9 － 11 天 ) 種蛋在 12℃儲存溫度條件下，相較 16℃處理組顯著減少種蛋失重 (P < 0.01)；
不同儲存天數與儲存相對濕度組合之處理，在儲存相對濕度 50% 處理之條件下，仍可發現其失重幅度依然隨著儲

存天數的增加而上升，但在相同儲存天數條件下，提高儲存相對濕度達 80% 可顯著減少其種蛋失重 (P < 0.01)；不

同儲存溫度與儲存相對濕度組合之處理，發現在相同儲存溫度處理下之種蛋，提高儲存相對濕度可改善其失重損失
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(P < 0.01)。三因子交感結果顯示，A組 (儲存 3－ 5天 )種蛋失重在不同儲存溫度及相對濕度組合下皆未有顯著差異；

B 組 ( 儲存 6 － 8 天 ) 種蛋在 12 或 16℃之儲存溫度條件下，經過儲存相對濕度 80% 處理，皆有降低其種蛋失重之

情形；C 組 ( 儲存 9 － 11 天 ) 種蛋在儲存溫度 16℃及儲存相對濕度 50% 之處理條件下，相較其他處理有最高種蛋

失重 (P < 0.01)；整體而言，可發現種蛋的失重隨著儲存天數的增加而顯著上升，提高相對濕度達 80% 處理之種蛋，

在各種儲存天數或儲存溫度條件下，皆有改善種蛋失重之效果，尤其在 B 組 ( 儲存 6 － 8 天 )、C 組 ( 儲存 9 － 11 天 )
及儲存溫度 16℃條件下，其改善效果更加明顯。在受精率、受精蛋孵化率、總入蛋數孵化率、早期及中後期胚胎

死亡率等性狀之分析，結果顯示儲存天數、儲存溫度及儲存相對濕度三因子及任意二因子之間皆無存在交感作用，

僅在總入蛋數孵化率發現儲存天數及相對濕度間具二因子交感作用 (P = 0.05)，另在受精率、總入蛋數孵化率及早期

胚胎死亡率皆具儲存天數之單因子效應影響 (P < 0.05)。在不同儲存天數及儲存溫度處理組合之種蛋，發現 B 組 ( 儲
存 6 － 8 天 ) 種蛋經過儲存溫度 16℃處理後，相較於 C 組 ( 儲存 9 － 11 天 ) 種蛋經過儲存溫度 12℃處理有較高總

入蛋數孵化率 (P < 0.05)；B 組 ( 儲存 6 － 8 天 ) 處理種蛋相較 C 組 ( 儲存 9 － 11 天 ) 有較高受精率及總入蛋數孵化

率 (P < 0.05)，但相對 A 組 ( 儲存 3 － 5 天 ) 處理有較高早期胚胎死亡率 (P < 0.05)。

表 2. 不同儲存天數、溫度及相對濕度對白羅曼鵝種蛋失重及孵化性狀之影響

Table 2.	 The effects of storage time, storage temperature and storage relative humidity on egg weight loss and hatching 
performance in White Roman geese

Storage time Storage temperature and 
storage relative humidity 

(ºC/%)

Egg weight 
loss (%)

Fertility
(%)

Hatchability 
of fertile
eggs (%)

Hatchability
of total

eggs (%)

Early embryo 
mortality

(%)

Late embryo 
mortality

(%)

A (3 ~ 5d)

12/50 0.77def 37.26 47.00 32.89 8.30 21.96

12/80 0.43f 51.19 45.82 22.27 5.34 36.51

16/50 0.75def 50.71 47.21 34.13 1.18 24.02

16/80 0.46f 31.42 48.99 22.13 5.33 25.54

B (6 ~ 8d)

12/50 1.08bcd 50.59 55.14 36.25 10.69 18.52

12/80 0.68ef 43.45 52.76 33.27 7.12 25.67

16/50 1.28b 57.73 42.25 32.39 13.08 25.20

16/80 0.66ef 60.11 65.07 41.63 14.27 12.83

C (9 ~ 11d)

12/50 1.20bc 39.23 25.20 12.79 7.04 31.25

12/80 1.03bcde 32.69 40.37 20.78 7.03 18.81

16/50 1.74a 37.17 45.50 22.71 8.31 20.09

16/80 0.79cdef 38.94 48.69 34.52 11.50 17.38

P-value

Storage time (d) < 0.01 0.04 0.14 0.02 0.04 0.36

Storage temperatures (ºC) 0.10 0.50 0.38 0.22 0.53 0.23

Storage relative humidity (%) < 0.01 0.64 0.27 0.88 0.87 0.85

Storage time (d) × storage temperatures 
(ºC)

< 0.01 0.14 0.32 0.05 0.06 0.63

Storage time (d) × storage relative 
Humidity (%)

< 0.01 0.36 0.21 0.06 0.39 0.40

Storage temperatures (ºC) × storage relative 
humidity (%)

< 0.01 0.84 0.50 0.75 0.59 0.42

Storage time (d) × storage temperatures (ºC) 
× Storage relative humidity (%)

< 0.01 0.53 0.23 0.15 0.35 0.34

a, b, c, d, e, f Means within items in the same column with the different superscripts differ (P < 0.05).

表 3 為儲蛋期間不同儲存天數、溫度及相對濕度對白羅曼鵝雛鵝品質之影響，結果顯示儲存天數、儲存溫度及

儲存相對濕度三因子之間對雛鵝出生體重存在交感作用 (P < 0.05)，並且在儲存溫度及儲存相對濕度二因子之間亦存

在交感作用 (P < 0.05)，另在 7 日齡雛鵝體重發現儲存相對濕度之單因子效應 (P < 0.05)。雛鵝出生體重之三因子交
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感結果顯示，B 組 ( 儲存 6 － 8 天 ) 種蛋經過儲存溫度 12℃及儲存相對濕度 50% 組合之處理後，其雛鵝出生體重相

較儲存溫度 12℃及儲存相對濕度 80% 組合之處理與儲存溫度 16℃及儲存相對濕度 50% 組合之處理有顯著較重之情

形 (P < 0.05)；二因子交感結果顯示，儲存溫度 16℃及儲存相對濕度 80% 組合之處理，相較儲存溫度 16℃及儲存相

對濕度 50% 組合之處理有較重雛鵝出生體重 (P < 0.05)。在雛鵝 7 日齡體重發現，儲存相對濕度 80% 處理之種蛋相

對儲存相對濕度 50% 處理有較重 7 日齡體重表現 (P < 0.05)。

表 3. 不同儲存天數、溫度及相對濕度對白羅曼鵝雛鵝品質之影響

Table 3.	 The effects of storage time, storage temperature and storage relative humidity on gosling performance in White 
Roman geese

Storage time Storage temperature and storage relative 
humidity (ºC/%)

Gosling weight at hatch
(g)

Gosling weight at 7d 
(g)

7d Relative Growth 
(%)

A (3 ~ 5d)

12/50 95.48abc 289.95 206.04

12/80 94.36abc 276.50 194.66

16/50 94.42abc 283.63 201.64

16/80 98.05ab 296.88 203.84

B (6 ~ 8d)

12/50 98.68a 276.89 182.10

12/80 90.82bc 289.04 222.13

16/50 89.40c 261.50 193.74

16/80 96.25abc 286.46 196.00

C (9 ~ 11d)

12/50 94.32abc 265.64 184.59

12/80 96.95abc 279.56 189.80

16/50 94.74abc 271.64 188.45

16/80 96.02abc 279.91 196.21

P-value

Storage time (d) 0.28 0.09 0.17

Storage temperatures (ºC) 0.76 0.93 0.98

Storage relative humidity (%) 0.35 0.04 0.14

Storage time (d) × storage temperatures (ºC) 0.32 0.31 0.54

Storage time (d) × storage relative humidity (%) 0.51 0.22 0.14

Storage temperatures (ºC) × storage relative humidity (%) 0.02 0.12 0.43

Storage time (d) × storage temperatures (ºC) × storage 
relative humidity (%)

< 0.01 0.12 0.08

a, b, c Means within items in the same column with the different superscripts differ (P < 0.05).

種蛋失重為禽蛋儲存品質之重要指標，失重的原因主要為蛋內水分在儲存期間因蒸發擴散作用通過蛋殼孔而逸

散，同時伴隨 CO2 及部分營養物質的流失，造成整體蛋重的損失及品質上的改變，失重的程度主要受到儲存時間、

儲存溫度、儲存相對濕度、種禽年齡、品種、蛋重、蛋形、飼養管理及營養等因素影響，另外貯蛋的方式、預孵與 
否、清洗收集及運輸方式等操作也會影響 (Rocha et al., 2013; Heste, 2017)。Tullett (1990) 指出種蛋在孵化 18 天內大

約會產生 12% 的失重，相較於此，種蛋於儲存時之失重約為 0.5 － 2%，另有研究指出鵝種蛋孵化期間的適當失重

建議應控制在 10.5 － 13.0% 之間 (Meir and Ar, 1991; 2008)，雖然儲存期間的種蛋失重相對孵化期間少，但是種蛋如

果在儲存過程中失重過多，則供給於孵化期間的水分將相對減少，進而減少胚胎發育之氧氣供給並導致早期胚胎死

亡率上升 (Rocha et al., 2013; Heste, 2017)。研究發現初產種蛋在 13 － 16℃和 55 － 65% 相對濕度下保存 10 天，平

均種蛋失重約在 1.9 － 2.0% 之間，(Tilki and İnal, 2004a; 2004b)，本試驗使用之初產種蛋於不同溫度及相對濕度儲

存 9 至 11 天之失重約在 0.79 － 1.74% 之間，顯示鵝種蛋在不同儲存條件下之失重差異可能差到 4 倍以上。試驗結

果顯示，種蛋失重與不同儲存天數及相對濕度有顯著相關 (P < 0.01)，其失重隨著儲存天數的增加而顯著上升，與前

人研究結果相符 (Tilki and İnal, 2004a; 2004b; Onbaşılar et al., 2007)，當鵝種蛋儲存於 50% 的相對濕度時，可減少其

種蛋失重 (P < 0.05)，儲存溫度的處理效應雖未造成差異，但是在不同的儲存天數及儲存相對濕度條件下產生二因子
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及三因子之交感作用 (P < 0.05)。前人研究指出降低儲存溫度能使雞蛋保留更多水分，從而最大限度地減少胚胎發

生過程的脫水 (Meijerhof, 1992; Brake et al., 1997)，雞蛋如需長時間儲存或產自較高週齡的雞群，在儲存期間建議可

略提高相對濕度以利改善種蛋失重及孵化性狀 (Brake et al., 1997; Samli et al., 2005; Rocha et al., 2013; Hester, 2017)。
本試驗結果顯示，如以儲存溫度與其他任意因子之間交感作用而言，發現降低儲存溫度並無法影響儲存天數或相對

濕度的處理效應，唯有在儲存 9 至 11 日的種蛋觀察到降低儲存溫度可改善其失重達到與儲存 6 至 8 日種蛋相同水 
準；如以儲存天數與其他因子間之交感作用而言，發現延長儲存天數對種蛋失重仍具明顯負面影響，但提高相對

濕度可減少此情形，並使儲存 6 至 8 日及 9 至 11 日之種蛋失重，減少到儲存 3 至 5 日種蛋之失重水準；如以儲存

相對濕度與其他因子之間交感作用而言，發現提高儲存相對濕度無論在何種條件下，都可明顯減少種蛋失重，在三

種因子同時作用下，仍可觀察到上述的交感情形 (P < 0.05)。許多家禽研究結果皆指出儲存期間之種蛋失重與受精

率、受精蛋孵化率、總入蛋數孵化率及胚胎死亡率與孵化性狀之衰退有一定關聯性 (Onbaşılar et al., 2007; González-
Redondo et al., 2010; Khan et al., 2014; Alpay and Petek, 2016)，本試驗雖然在種蛋失重的結果發現處理因子及其交感

作用的效應存在，但相對應之孵化性狀卻未有影響，可能為本試驗使用初產鵝種蛋，而初產鵝種蛋之受精率較低所

致。

研究指出家禽種蛋保存超過 7 天，除了使蛋白品質變差、豪氏單位降低，亦會增加胚蛋畸形比例、死亡率及出

雛時間，並降低總入蛋數孵化率 (Bagliacca et al., 2005; Onbaşılar et al., 2007; Rocha et al., 2013; Hester, 2017)。在水禽

種蛋相關研究上，北京鴨蛋儲存 7 天以上會較儲存 3 天降低其總入蛋數孵化率及雛鴨品質 (Onbaşılar et al., 2007)，
而種蛋失重、總入蛋數孵化率、受精蛋孵化率皆隨儲存時間增加 ( 5、10、15 天 ) 而降低 (Alpay and Petek, 2016)。
番鴨蛋儲存超過 3 天會增加胚胎死亡率，且死亡率隨儲存時間增加而升高 ( 魏等，2017 )。長時間保存後，種蛋內

水分蒸發及 CO2 流失，導致蛋內 pH 值變化，引起繫帶和蛋黃膜變脆 (Hester, 2017)。Tilki and İnal (2004a, 2004b) 發
現鵝種蛋的種蛋失重隨著儲存時間延長而增加，且蛋白質重量、豪氏單位、蛋白和蛋黃指數下降，由於各種酶活性

變化，引起胚胎衰老及營養物質變性，降低了胚胎活力，進而增加孵化過程的胚胎死亡。朗德 (Landes) 鵝種蛋儲存 
3、10、17 或 24 天之總入蛋數孵化率為 83.5、79.7、64.5 或 20.7% (Bogenfürst, 1995)。Pandur and Bogenfürst (1997)
發現鵝種蛋在儲存 1 － 3、7 － 9 或 22 － 24 天的總入蛋數孵化率分別為 86.7、81.3 或 46.6%。本試驗在儲存天數發 
現，儲存 9 至 11 日鵝種蛋較儲存 6 至 8 日者有較低受精率及總入蛋數孵化率 (P < 0.05)，儲存 3 至 5 日者之受精

率及總入蛋數孵化率則介於兩者之間，此現象在蛋用品系之日本鵪鶉研究同樣有觀察到類似的結果 (Romao et al., 
2008)，儲存 6 至 8 日鵝種蛋相較儲存 3 至 5 日者有較高的早期胚胎死亡率之趨勢 (P = 0.05)，儲存 9 至 11 日者則介

於兩者之間。儲存 9 至 11 日鵝種蛋在經過儲存溫度 12℃處理後相較儲存 6 至 8 日且經過相同溫度處理者有較差之

總入蛋數孵化率，在肉用品系 Ross 308 種雞的研究上可觀察到類似的結果，其種蛋在儲存溫度 12℃條件下隨著儲

存天數的延長對總入蛋數孵化率產生不良影響 (Pokhrel et al., 2018)，過長的儲存天數容易造成受精蛋之蛋黃比例、

蛋黃指數、蛋白比例、蛋白指數及豪氏單位等內部品質指標的劣化，進而產生 pH 值上升、蛋白高度減少、卵黃

膜彈性下降等劣化因素，影響胚胎發育並降低總入蛋數孵化率 (Jones and Musgrove, 2005; Rocha et al., 2013; Hester, 
2017; Pokhrel et al., 2018)。鵝種蛋受到種鵝季節性繁殖及年產蛋數較低等因素，相較其他家禽蛋更容易遭遇長時間

儲存的問題，因此更需考慮儲存天數造成的影響。

家禽蛋之儲存溫度及相對濕度，可依儲存天數及種禽年齡調整，一般建議儲存溫度為 18℃，相對濕度為 75 －

80% (Rocha et al., 2013)。研究發現降低儲存溫度 ( 15 vs. 18℃ ) 會延長北京鴨及番鴨蛋之孵化時間 (Bagliacca et 
al., 2005)，在長時間儲存時，可降低儲存溫度以減少水分散失，對於儲存超過 7 天的雞蛋，建議儲存溫度可降至

12℃ (Meijerhof, 1992; Rocha et al., 2013; Hester, 2017; Pokhrel et al., 2018)。雛禽品質除依照其外觀、畸形、卵黃殘

留、蛋殼膜殘留等進行評分標準，另可用出生體重、7 日齡體重及 7 日齡增重率作為指標 (Ruiz and Lunam, 2002; 
Onbaşılar et al., 2007, 2013)，研究發現在 10℃下儲存 9 到 11 天的雞蛋有較佳之雛雞出生體重 (Ruiz and Lunam, 
2002)。Onbaşılar et al. (2007) 研究指出北京鴨蛋儲存 7 天以上會較儲存 3 天降低其雛鴨 7 日齡體重、7 日齡增重率

及良雛比例。肉用型種雞蛋儲存超過 7 天時，儲存於 12℃條件下相較 18℃可改善其總入蛋數孵化率、雛雞質量和

胚胎存活率 (Pokhrel et al., 2018)。國內商業種鵝場一般以雛鵝之出生體重及其外觀作為主要淘汰標準，體重過輕可

能會直接以弱雛計價，影響雛鵝出售價格。本試驗結果發現，儲存溫度及儲存相對濕度對孵化性狀並無顯著影響，

然而在雛鵝性狀發現提高儲存濕度顯著增加 7 日齡雛鵝體重 (P < 0.05)，延長種蛋儲存天數後也有造成 7 日齡雛鵝體

重較差之趨勢 (P < 0.1)，同時在雛鵝出生體重發現，種蛋於 16℃儲存溫度條件下，提高儲存相對濕度者有較佳之雛

鵝出生體重 (P < 0.05)，探究其原因可解釋於增加濕度減少種蛋處理儲存時的水分及養分損失，使種蛋在入孵前能保

存較多胚胎發育所需之養分，進而提升其雛鵝品質。然而，在儲存天數、溫度及相對濕度三因子的分析發現 B 組種

蛋經過儲存溫度 12℃及相對濕度 80% 處理與儲存溫度 16℃及相對濕度 50% 處理後，相較儲存溫度 12℃及相對濕
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度 50% 處理有較差之雛鵝出生體重 (P < 0.05)，除了試驗處理因子的影響外，其可能與試驗種蛋受精率及種鵝年齡

有關，有待進一步進行相關研究探討。

結　　論

本試驗發現白羅曼鵝種蛋於儲存期間提高相對濕度可以減少種蛋失重並提升 7 日齡雛鵝體重，延長儲存天數則

會增加種蛋失重並降低受精率及總入蛋數孵化率；雛鵝出生體重受種蛋儲存條件之影響，儲存在溫度 12℃及相對濕

度 80% 或儲存在溫度 16℃與相對濕度 50% 且儲存 6 至 8 天之種蛋有較差之雛鵝出生體重。儲存鵝種蛋時應注意儲

蛋環境的相對濕度，建議業者可維持在相對濕度 80% 及溫度 16℃環境，並儘量減少長時間儲存鵝種蛋之情況，以

免影響鵝種蛋孵化成績。
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Abstract

The objective of this study was to investigate the effects of storage time, storage conditions on egg weight loss and 
hatchability for the first laying White Roman geese. A total of 527 eggs were collected from breeders at their first laying year 
(37 to 50 week-old). Eggs were collected daily and randomly allocated into different storage condition of temperature (12ºC 
or 16ºC), relative humidity (50% or 80%) and length (3-5 d, 6-8 d and 9-11 d, respectively). Experiment was a 2 × 2 × 3 = 
12 factorial. The results showed that the egg weight loss was increased with the extending storage time and reduced with 
the increasing storage relative humidity in each storage length or storage temperatures. There were no difference between 
treatments on the hatching performance including fertility, hatchability of fertile eggs, early and late embryo mortality. Eggs 
in the group B stored on 16ºC had a higher (P < 0.05) total eggs hatchability than the group C eggs stored on 12ºC. Besides, 
the group B eggs had a higher fertility and hatchability of total eggs than group C (P < 0.05) and a higher early embryo 
mortality than group A (P < 0.05). On the gosling quality, the group B eggs stored on the storage temperature of 16ºC and the 
storage relative humidity of 50% had a higher gosling weight at hatch than those stored on the storage temperature of 12ºC 
and the storage relative humidity of 80% and storage temperature of 16ºC and the storage relative humidity of 50% (P < 0.05). 
Eggs stored on the storage relative humidity of 80% showed the higher gosling weight at 7 days old than those stored on the 
storage relative humidity of 50% (P < 0.05). In conclusion, increasing the storage relative humidity decrease the egg weight 
loss and increase the gosling weight at 7 days old. Extending the storage time increase of the egg weight loss and decrease 
the fertility and hatchability of egg. Overall, results indicated that the goose egg stored under 16ºC and 80% relative humidity 
were recommended. Longer egg storage had negative effects on hatching performance.

Key words: White Roman geese, Hatching erformance, Storage time, Storage temperature, Storage relative humidity.
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