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세척 쑥갓의 선도 유지에 미치는 세척수 온도와 포장 형태의 영향
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Abstract The effects of hydrocooling and packaging type on the quality attributes of fresh-cut crown daisies
(Chrysanthemum coronarium var. spatiosum) were investigated by examining weight loss, respiration, vitamin C content,
total chlorophyll content, microbial load, and sensory properties during storage at 4 and 10oC. Fresh crown daisies were
trimmed and washed with cold water (1 and 5oC) as well as tap water (10oC) 3 times each for 30 sec. They were then
packaged in PP (polypropylene) film bags or PETE (polyethylene terephthalate) trays, and stored for 9 days at 4 and 10oC,
respectively. In general, weight loss was reduced as a result of the washing and packaging. The respiration rate increased
slowly during storage at 4oC, and the vitamin C and total chlorophyll contents of the crown daisies packaged in PETE
trays decreased gradually during storage. Finally, the treatments consisting of hydrocooling and then packaging in PETE
trays resulted in approximately 1-2 log CFU/g reductions in microbial load.
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서 론

최근 청과물의 소비 증가와 같은 식생활의 변화에 따라 과채
류를 세정 후 그대로 식용 또는 착즙하여 음용할 수 있도록 보
다 우수한 품질의 신선 과채류를 안전하며 효율적으로 처리할 수
있는 살균 및 세정방법에 대한 필요성이 높아지고 있다(1-4). 신
선채소류의 특성상 가열과 같은 살균처리가 곤란하므로 냉수냉
각(5), halogen 화합물, oxidizer, alcohol 등의 화학적 살균을 이용
하거나 방사선 및 UV 조사 등의 방법들이 이용되고 있다(6,7).
그 중 냉수냉각(hydrocooling)은 냉수를 냉각매체로 사용하는 방
법인데 피냉각물과의 열전도율이 공기에 비해 크기 때문에 냉각
속도가 빠르고, 비교적 기계설비도 단순하며, 운전경비도 적어 예
냉 경비가 저렴하다는 이점이 있다. Zahradnik와 Reinhart(8)는 사
과의 예냉을 위한 Instack hydrocooling 기법에 대해, Hackert 등
(9)은 공기식 및 냉수냉각을 이용한 broccoli의 냉각속도와 수분
손실 함량에 대해 해석한 바 있고, Henry 등(10)은 냉수냉각에서
손상 조절제를 사용한 bell pepper의 저장시험을, Mohammed와
Sealy(11)는 수확직후 수냉처리한 메론과 무처리한 메론을 대상
으로 5-30oC 범위에서 저장 후 품질변화를 조사하였다. 

원료 과일 또는 채소를 박피, 제심, 수세, 절단 등의 단위공정
을 거쳐 완성한 신선 편이식품은 이용의 편리함으로 인해 일반
소비자는 물론 단체급식용으로도 그 수요가 점차 늘고 있다(12).
이런 신선 편이식품의 저장성을 향상시키기 위해서 최소가공기
술 이외에 적절한 포장과 저온유통이 필수적이다. 기본적으로 환
경온도를 낮추어 생체인 과일, 채소의 호흡률을 감소시키고 선택
적 기체투과성이 있는 플라스틱 필름을 이용하여 포장 내 이산
화탄소 농도를 높이고 산소의 농도를 낮추어줌으로서 미생물 번
식과 호흡관련 생리대사작용을 억제시켜야 한다(13). 실제 유통
현장에서는 증산량이 많은 채소에 대하여 필름에 적당한 밀도로
구멍을 뚫어 많이 이용하고 있는데 포장 방법이나 재료에 대한
연구는 주로 무공 필름을 이용한 저장성 연구가 많이 이루어지
고 있다(14,15). 현재 소포장 재료로써 유공필름이 많이 이용되는
이유는 주로 결로로 인해 포장재 안에 물기가 생겨 소비자가 상
품구입을 꺼려하고 물기로 인해 품질이 저하되며 위생에도 문제
가 생길 수 있기 때문이다(16). 또한 농가에서 하는 것 같이
세척을 하지 않고 포장하면 상온에서 짧은 기간에도 부패할 가
능성이 높아지기 때문이다(17). 이에 본 연구에서는 세척수 온도
와 포장 형태에 따른 저장성을 알아보기 위하여 주로 쌈채소로
이용되고 연중 수확이 이루어지며 현재 유통량이 증가되고 있는
쑥갓을 대상으로 수확 후 저온의 세척수로 세척과 냉각을 동시
에 행하고 탈수 후 다른 형태의 플라스틱 포장 용기에 담아
4 및 10oC에 저장하여 보관하면서 품질 변화를 조사하였다. 
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재료 및 방법

재료

본 실험에 사용된 쑥갓은 경기도 남양주시 농가에서 2006년 6
월에서 9월 사이에 재배된 것으로 산지에서 당일 수확한 것을 직
접 구입, 운반한 후 외관 상태와 모양이 전체적으로 균일한 것을
선별하여 시료로 사용하였다. 

전처리, 포장 및 저장
쑥갓을 1 및 5oC의 저온냉각수와 10oC의 지하수를 이용하여 3
회 반복하여 세척한 후, 탈수하여 물기를 제거하고 두께 500 µm
PP(polypropylene) film bag(200 W × 300 L mm)와 두께 450 µm
PETE(polyethylene terephthalate) tray(160 W × 210 L × 50 H mm)

을 이용하여 80±5 g의 단위로 함기 포장한 후, 4 및 10oC의 저장
고에서 9일 동안 저장하며 3일 간격으로 품질을 비교하였다. 대
조군으로 세척하지 않은 시료를 이용하였다. 

품질특성 분석 
중량감모율: 초기중량과 일정기간 경과 후 측정된 중량의 차
이를 초기중량 에 대한 백분율(%)로 나타내었다.
호흡율: 쑥갓을 일정 부피의 용기(2 L)에 넣고 밀폐하여 각각
설정된 온도에 일정시간을 방치한 후 head space의 기체 200 µL
를 가스 기밀성 주사기로 취하여 gas chromatography(GC-14A,
Shimadzu Co., Kyoto, Japan)로 이산화탄소 농도를 분석하여 mg
CO2/kg/hr로 나타내었다. 이때 분석조건으로 column은 CTR1
(Altech Inc., Deerfield, IL, USA), column 온도는 35oC, 이동상은
50 mL/min 유량의 He을 사용하였으며 검출기로는 TCD를 사용
하였다.
표면색택: 표준백판(L=97.75, a=-0.49, b=1.96)으로 보정된

chromameter(CR-200, Minolta Co., Osaka, Japan)를 사용하여 측
정하였다. 포장 단위당 10개체의 시료를 선정하여 쑥갓 잎의 표
면부위 3곳을 각각 3회 반복 측정하여 Hunter L과 b 값으로 나
타내었다. 
비타민 C 정량: 비타민 C 추출을 위하여 시료 20 g에 5%

metaphosphoric acid 용액을 일정량 가하여 균질화하고 8,000×g에
서 5분간 원심분리하여 Whatman No.2 여과지로 여과한 후 이
여액을 적절히 희석하여 2,4-dinitro-phenol hydrazine(DNP) 비색법
(18)으로 정량하였다. 

미생물 분석: 실험구별로 멸균 팩에 시료를 채취하여 멸균된
0.85% saline을 10배 가하여 stomacher(Labstory Blender Stomacher
400, Seward Interscience, Saint-Nom-la-Breteche, France)로 균질
화한 후, 단계 희석하였다. 총균수는 plate count agar(PCA, Difco
Lab., Sparks, MD, USA)를 대장균군은 chromocult agar(CM,
Merck Co., Darmstadt, Germany)를 사용하였으며 E. coli는 선택
배지(MacConkey sorbitol agar, Difico Lab., USA)를 사용하여 배
양 계수하여 CFU/g으로 표시하였다.
관능적 품질 평가: 저장기간 중 고정된 10명의 패널을 대상으
로 외관, 조직감, 이취 및 종합적인 기호도 정도를 9점 기호척도
법으로 평가하였으며 통계처리는 Duncan's multiple range test를
사용하여 유의성을 검증하였다(19). 

결과 및 고찰 

중량감모율 
4oC에서 저장한 경우 저장 3일째까지 1 및 5oC의 냉각수로 세
척한 쑥갓은 감모의 변화가 적었으며(Fig. 1) 특히, 1oC로 세척하
고 PETE tray로 포장한 경우의 쑥갓은 9일 저장하는 동안 감모
가 거의 일어나지 않았다. Jung 등(20)은 토마토 저장 시 필름 포
장을 하면 수분의 증발이 억제되어 저장력이 향상된다고 하였는
데 쑥갓의 경우 특히, 1oC 냉수로 세척하고 PETE tray로 포장한
후 10oC에서 9일 저장한 경우 쑥갓의 감모율은 0.28%로 동일한
온도의 세척수로 세척하고 PP film bag로 포장한 경우의 0.34%
보다 낮은 감모율을 나타내었다. 

호흡율

호흡속도는 1 및 5oC 냉수 세척 처리하여 PETE tray로 포장하
여 4oC에서 9일 저장한 경우 24.76 및 28.42 mg CO2/kg/hr로 서
로 비슷한 값을 나타내었으며(Fig. 2) PP film bag으로 포장한 경
우 30.32 및 30.28 mg CO2/kg/hr보다 낮은 호흡속도를 보였다. 1
및 5oC 냉각수로 세척처리한 후 PETE tray로 포장하여 10oC에서
저장한 경우의 호흡속도는 32.57 및 34.41 mg CO2/kg/hr로 서로
비슷하였지만 10oC 지하수로 세척하고 PETE tray로 포장한 경우
의 호흡속도는 36.79 mg CO2/kg/hr로 냉각수로 세척한 경우보다
높았는데 저온수로 세척하는 경우 품온이 강하함으로써 예냉 효
과에 의하여 호흡이 억제됨을 알 수 있었다.

Fig. 1. Changes in the weight loss rate of crown daisy by different water temperature and packaging type during storage at 4 and 10oC.
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표면색 변화
세척수 온도 및 포장 조건별 저장 기간에 따른 쑥갓의 색도
변화는 Fig. 3과 같다. 수확 후 과일과 채소에서 일어나는 화학
적 변화 중 하나는 초록색 색소인 클로로필이 파괴되면서 주황
색의 카로티노이드가 표출되어 과육의 색이 변하는 것이다(21).
4oC에서 저장하고 무세척한 쑥갓 잎의 L값은 저장 3일째부터 감
소하기 시작하였으며 1, 5oC의 저온수로 세척하고 PETE tray로
포장한 쑥갓은 저장 3일째 감소하다가 6일째부터 증가하는 경향
을 나타내었다. 10oC 저장고에서 저장한 쑥갓 잎의 L값은 개체
차이가 심하여 유의적인 변화는 없었지만, 1oC 저온수로 세척하

고 PETE tray로 포장한 경우 값의 변화 폭이 적었으며 그 경향
은 4oC 저장고에서 저장한 경우와 비슷하였다. 황색도인 b값의
경우 4oC 저장고에서 저장한 쑥갓은 전반적으로 증가하는 추세
를 나타내었다. Mosquera와 Guerrero(21)는 과일과 채소가 초록색
을 유지하고 황변하는 정도는 온도, 습도와 저장기간에 따라 달
라진다고 하였는데 10oC의 저장고 보다는 4oC 저장고에서의 쑥
갓이, 그리고 10oC 세척수보다는 1oC의 저온수로 세척한 처리구
에서 색 변화가 가장 적은 것으로 나타났다. 쑥갓의 표면색은 외
관상 품질을 판정하는 중요한 요소이며 저온수로 세척한 쑥갓일
수록 초기의 표면색을 유지하는 것으로 나타났다. 

Fig. 2. Respiration rate of crown daisy by different water temperature and packaging type during storage at 4 and 10oC. 

Fig. 3. Changes in the Hunter L and b value of crown daisy by different water temperature and packaging type during storage at 4 and
10oC.
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비타민 C 함량
비타민 C 함량의 변화는 4oC의 저장고에서 저장한 경우가 10oC
에서 저장한 경우보다 비타민 C 함량이 높게 유지되었으며 특
히, 4oC에서 PETE tray로 포장한 경우 초기의 30-40 mg%에서 9
일후 20 mg%를 유지하였다(Fig. 4). 10oC 저장고에서는 PETE tray
로 포장한 경우 19 mg%를 유지하는 반면 PP film bag으로 포장
한 경우는 14 mg%로 저장온도와 상관없이 PETE tray로 포장한

경우가 비타민 C 유지에 효과적임을 알 수 있었다.

미생물수 변화
일반적으로 신선 채소류 및 과실류에서 총균수는 대략 104~107

CFU/g이며 대장균군은 102-104 CFU/g 정도 검출되는 것으로 알
려져 있다(22). 미생물의 경우 세척하지 않은 쑥갓의 초기 총균
수는 4.06 × 104 CFU/g, 대장균군은 1.8 × 101 CFU/g이었으며 1oC

Fig. 4. Changes in Vitamin C of crown daisy by different water temperature and packaging type during storage at 4 and 10oC.

Table 1. Changes in the microorganism number of crown daisy by different water temperature and packaging type during storage at
4oC                                                                                                                                                                                                           (Unit : CFU/g)

Microorganisms Water temp. (oC) Packaging type
Storage period (day)

0 3 6 9

Viable cell count

NW
B1)

4.06×104 6.15×104 2.77×105 1.17×105

T2) 1.55×104 2.02×105 2.13×105

1
B

1.84×103 1.52×103 6.00×104 3.73×104

T 2.84×103 8.73×103 1.99×104

5
B

1.60×103 5.95×103 4.60×104 1.62×105

T 3.02×103 4.97×104 1.13×104

10
B

1.02×103 1.36×104 2.56×104 1.78×105

T 8.50×103 4.10×104 4.40×104

Coliform group 
count

NW
B

1.8×101 1.50×102 5.20×102 6.01×102

T 8.1×102 4.56×102 4.03×102

1
B

1.5×101 2.5×101 6.0×101 6.0×102

T 2.00×101 5.02×101 2.33×101

5
B

2.6×101 6.55×101 7.01×101 1.15×102

T 5.51×101 1.52×101 2.0×101

10
B

1.0×101 1.1×101 6.43×102 5.01×102

T 2.75×101 5.01×102 1.33×102

E. coli

NW
B

N.D.3) N.D. N.D. N.D.
T N.D. N.D. N.D.

1
B

N.D.
N.D. N.D. N.D.

T N.D. N.D. N.D.

5
B

N.D.
N.D. N.D. N.D.

T N.D. N.D. N.D.

10
B

N.D.
N.D. N.D. N.D.

T N.D. N.D. N.D.

NW, no washing.
1)PP(polypropylene) film bag.
2)PETE(polyetylene terephthalate) tray.
3)Not detected, <101 CFU/g.
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의 냉각수로 세척한 경우는 총균수는 1.84 × 103 CFU/g, 1.5 × 101

CFU/g로 총균수가 1 log scale, 대장균군수는 다소 감소하는 효과
를 나타내었다. 저장일수에 따라 균수는 꾸준히 증가하였으며
Table 1에서 나타낸 바와 같이 4oC에서 저장하고 1oC 냉각수로
세척한 후 PETE tray로 포장한 쑥갓의 총균수는 1.99 × 104 CFU/
g, 대장균군수는 2.33 × 101 CFU/g로 무처리구 및 5-10 세척수로
세척한 경우에 비하여 1 log scale 정도 더 낮게 나타났으며 모
든 처리구에서 E .coli는 검출되지 않았다. 10oC에서 저장한 경우
는 4oC에서 저장한 경우에 비하여 미생물 증가량이 더 많이 나
타났다(Table 2). 증가경향을 보았을 때 4에서는 저장 3일째까지
각 처리구간 미생물 증가량이 크지 않았지만, 10oC에서는 3일째
부터 균수가 지속적으로 증가하였다. 절단 대파의 경우 단순히
세척만으로도 초기 생균수를 50-90% 가량 감소시킬 수 있었는데
(23,24), 본 쑥갓 시료에서도 비슷한 결과가 나왔으며 저장일수에
따라 1oC 저온수로 세척하고 PETE tray로 포장한 경우에서 더욱
효과적임을 알 수 있었다.

관능적 품질
1 및 5oC 저온냉각수와 10oC의 지하수를 이용하여 세척한 후

PP film bag과 PETE tray로 포장한 후 4 및 10oC에서 9일간 저
장한 쑥갓의 관능적 품질 변화는 조직의 연화에 의한 짓물러짐,
이취가 두드러지게 나타났다. 쑥갓의 외관은 저장일수에 따라 각
처리구간에 유의적인 차이를 보였으며, 7점을 marketable의 정도
로 두었을 경우 1oC의 저온수로 세척하고 4oC에서 저장한 경우

는 3일째까지 포장 용기에 상관없이 상품성을 유지하였다. 무세
척한 쑥갓의 조직감은 6일째부터 짓물러짐이 발생하여 상품성이
없었으며, 세척 후 탈수하고 저장하는 과정에서 잔존하는 물기로
인하여 저장 중에 짓물림의 정도가 다르게 나타난 것이라 사료
되며 그 정도에 따른 오차도 이에 기인한다고 판단된다(Table 3).
짓물림의 정도는 높은 세척수 온도일수록, 그리고 높은 온도의
저장고에서 저장한 경우일수록 심하였으며 이는 쑥갓의 외관과
이취에도 같은 결과를 나타내어 10oC의 세척수로 세척하고 10
oC 저장고에서 저장한 경우 전반적인 값이 가장 낮았으며 PP film
bag으로 포장한 경우는 그 정도가 더 심하였다. 10oC 저장고에서
1oC의 저온수로 세척하고 PETE tray에 포장한 경우도 4oC 저장
고에서와 마찬가지로 저장 3일째까지 상품성이 유지되었다(Table
4). 신선 편이식품을 포함한 일반 가공식품의 품질평가 인자는 서
로 비슷하지만 신선 편이식품의 경우 외관 특성이 더욱 강조되
는데, 일반적으로 색택이 균일하고 손상 또는 부패 부위가 없어
야 하며 신선한 느낌을 줄 수 있어야 한다. 이러한 측면에서 외
관품질 평가는 실제 구매자나 소비자가 상품의 구매 의사를 결
정할 때 가장 큰 영향을 미칠 수 있다(25). 

요 약

쑥갓을 1 및 5oC의 냉각수와 10oC의 지하수를 이용하여 세척
한 후 PP film bag과 PETE tray에 포장하여 4 및 10oC에서 9일
간 저장하며 중량감모, 호흡율, 표면색, 비타민 C 함량, 미생물

Table 2. Changes in the microorganism number of crown daisy by different water temperature and packaging type during storage at
10oC                                                                                                                                                                                                          (Unit : CFU/g)

Microorganisms Water temp. (oC) Packaging type
Storage period (day)

0 3 6 9

Viable cell count

NW
B1)

4.06×104 8.65×105 1.80×105 9.90×106

T2) 3.14×105 3.10×105 2.77×105

1
B

1.84×103 9.07×103 5.91×104 5.42×104

T 2.31×103 1.62×104 1.27×104

5
B

1.60×103 9.06×104 3.66×104 6.33×105

T 7.40×104 2.19×104 1.31×105

10
B

1.02×103 2.43×104 1.24×105 4.20×105

T 2.09×104 8.00×104 2.32×105

Coliform group 
count

NW
B

1.8×101 1.21×102 3.21×102 3.02×103

T 1.95×102 1.57×102 4.30×103

1
B

1.5×101 9.33×101 1.75×101 1.59×102

T 1.06×101 3.95×101 1.60×102

5
B

2.6×101 2.55×101 1.28×102 7.00×103

T 5.75×101 3.80×102 1.80×102

10
B

1.0×101 2.10×102 3.10×102 6.95×103

T 3.30×102 1.75×102 1.00×103

E. coli

NW
B

N.D.3) N.D. N.D. N.D.
T N.D. N.D. N.D.

1
B

N.D.
N.D. N.D. N.D.

T N.D. N.D. N.D.

5
B

N.D.
N.D. N.D. N.D.

T N.D. N.D. N.D.

10
B

N.D.
N.D. N.D. N.D.

T N.D. N.D. N.D.

NW, no washing.
1)PP(polypropylene) film bag.
2)PETE(polyetylene terephthalate) tray.
3)Not detected, <101 CFU/g.
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분석 및 관능적 품질변화를 조사하였다. 4oC에서 저장한 경우 저
장 3일째까지 1 및 5oC의 냉각수로 세척한 쑥갓은 감모의 변화
가 적었으며 호흡속도는 1 및 5oC 냉수 세척 처리하여 PETE tray
로 포장하여 4oC에서 저장한 경우 24.76 및 28.42 mg CO2/kg/hr
로 서로 비슷한 값을 나타내었다. 표면색 변화에 있어서는 처리
구별 L, a, b값이 크게 변하지 않았으며 비타민 C는 4oC의 저장
고에서 저장한 경우가 10oC에서 저장한 경우보다 비타민 C 함량
이 높게 유지되었다. 4oC에서 저장하고 1oC 냉각수로 세척한 후
PETE tray로 포장한 쑥갓의 총균수는 1.99 × 104 CFU/g, 대장균군
수는 2.33 × 101 CFU/g로 무처리구 및 5-10oC 세척수로 세척한 경
우에 비하여 1 log scale 정도 더 낮게 나타났으며 모든 처리구
에서 E. coli는 검출되지 않았다. 관능적인 품질에 있어서도 1oC
냉수로 세척하고 PETE tray로 포장하여 4oC에서 저장한 쑥갓의
신선도가 5 및 10oC의 세척수로 세척하고 저장한 경우보다 효과
적인 것으로 나타났다. 
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Table 3. Sensory characteristics of crown daisy by different
water temperature and packaging type during storage at 4oC

Water
temp.
(oC)

Packaging
type

Organoleptic 
characteristics

Storage period (day)

0 3 6 9

NW

B1)

Appearance 8.6a 7.0a 3.6b 7.0b

Flavor 8.3a 7.0ab 7.3c 8.0bc

Texture 7.0a 7.3ab 3.6c 4.6bc

Overall acceptability 7.0a 7.0ab 3.6c 4.3cd

T2)

Appearance 8.6a 7.0a 5.0c 7.0d

Flavor 8.3a 8.3a 7.0b 8.3ab

Texture 7.0a 7.3a 5.6ab 4.6bc

Overall acceptability 7.0a 7.0b 5.3bc 4.3c

1

B

Appearance 9.0a 9.0ab 5.6c 6.3d

Flavor 9.0b 8.6a 5.3c 7.0d

Texture 8.6b 9.0a 3.6b 6.0ab

Overall acceptability 8.6b 8.0a 5.6b 4.3b

T

Appearance 9.0a 8.0a 6.0b 6.3bc

Flavor 9.0b 8.3b 7.3bc 7.3ab

Texture 8.6b 8.6a 5.6bc 4.6c

Overall acceptability 8.6b 8.3a 6.0ab 5.3c

5

B

Appearance 8.3a 6.0a 5.3ab 4.6ab

Flavor 9.0a 7.0ab 7.3c 7.0bc

Texture 8.6b 6.3a 3.6c 6.0d

Overall acceptability 8.6a 6.3a 5.3b 4.3c

T

Appearance 8.3a 6.3a 5.0b 5.0ab

Flavor 9.0a 7.6a 5.0ab 5.0c

Texture 8.6b 6.3a 5.6ab 4.3ab

Overall acceptability 8.6a 7.3ab 5.3bc 5.0c

10

B

Appearance 8.6c 9.0a 5.0ab 3.6abc

Flavor 8.6a 9.0a 6.6bc 6.0c

Texture 8.3a 8.3ab 5.3abc 5.3c

Overall acceptability 8.6a 6.0a 5.0b 3.6bc

T

Appearance 8.6c 6.6a 5.0b 3.6ab

Flavor 8.6a 8.3bc 6.6cd 6.0d

Texture 8.3a 7.6ab 5.3bc 5.0c

Overall acceptability 8.6a 6.6ab 5.0ab 3.6bc

NW, no washing.
1)PP(polypropylene) film bag.
2)PETE(polyetylene terephthalate) tray.
a-dValues are different significantly with different superscripts(p<0.05).

Table 4. Sensory characteristics of crown daisy by different
water temperature and packaging type during storage at 10oC

Water
temp.
(oC)

Packaging
type

Organoleptic
characteristics

Storage period (day)

0 3 6 9

NW

B1)

Appearance 8.6a 6.0ab 5.6b 3.6c

Flavor 8.3a 7.0ab 6.6a 4.0ab

Texture 7.0a 5.6ab 2.6ab 4.3b

Overall acceptability 7.0a 5.3a 3.6ab 3.6b

T2)

Appearance 8.6a 6.6a 3.0b 4.6c

Flavor 8.3a 8.3ab 6.0b 4.0b

Texture 7.0a 7.3ab 2.6b 3.6c

Overall acceptability 7.0a 6.6ab 2.3a 2.3b

1

B

Appearance 9.0a 7.0ab 3.6bc 5.0c

Flavor 9.0b 8.0ab 6.3b 6.0c

Texture 8.6b 6.6a 4.0b 3.6c

Overall acceptability 8.6b 6.3b 4.3ab 4.0b

T

Appearance 9.0a 7.6ab 6.0bc 5.6c

Flavor 9.0b 7.3a 5.6ab 4.6bc

Texture 8.6b 6.6ab 5.3a 5.3ab

Overall acceptability 8.6b 6.3a 5.0b 4.6b

5

B

Appearance 8.3a 6.0a 4.6c 5.0c

Flavor 9.0a 7.0b 5.3c 6.0d

Texture 8.6b 6.0b 3.6bc 6.0c

Overall acceptability 8.6a 6.0ab 4.0b 3.3b

T

Appearance 8.3a 6.0a 4.0c 3.6c

Flavor 9.0a 8.3ab 4.0b 4.6b

Texture 8.6b 7.0a 4.6b 5.0c

Overall acceptability 8.6a 6.0a 4.2a 3.6b

10

B

Appearance 8.6c 5.3a 4.3a 3.0ab

Flavor 8.6a 8.6ab 3.6ab 6.0c

Texture 8.3a 5.3a 3.3b 3.0.b

Overall acceptability 8.6a 5.3b 3.6b 3.3c

T

Appearance 8.6c 5.6ab 5.0bc 3.3c

Flavor 8.6a 8.3a 6.0a 4.6b

Texture 8.3a 5.6ab 4.3a 3.3b

Overall acceptability 8.6a 5.6b 3.8bc 3.3c

NW, no washing.
1)PP(polypropylene) film bag.
2)PETE(polyetylene terephthalate) tray.
a-dValues are different significantly with different superscripts(p<0.05).
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