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ｔｉｖｅｌｙ． Ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ，ａｉｒ ｗａｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｊａｒ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ＣＯ２． Ｔｈｅ ｓｅｅｄｓ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ
３０，６０ ａｎｄ ９０ ｄａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｔ ２５，２８℃
ａｎｄ ６０，８０％ ｒｈ． ． Ｔｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ．

Ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ Ｏｂｔａｉｎｉｎｇ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｓａｍ
ｐｌｅ

Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｓｅｅｄｓ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ
ｊａｒ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｆｏｒ ３０，６０，９０
ｄａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄｓ，ｍｉｘｅｄ ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ，ｄｉ
ｖｉｄｅｄ ｔｗｉｃｅ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ，ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，
ｌｉｐｉｄ ａｎｄ ｆｒｅｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄ ａｓ ａ ｒｅ
ｓｅｒｖｅ ｓａｍｐｌｅ．

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｕｔ Ｑｕａｌｉｔｙ
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ，ｌｉｐｉｄ ａｎｄ ｆｒｅｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ

ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＢＳＩ ［２］ａｎｄ
ＡＯＡＣ［３］，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｓｅｒｉａｌ ｄｉｌｕｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｐｏｕｒ ｐｌａｔｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ Ｄｉｃｈｌｏｒａｎ
１８％ Ｇｌｙｃｅｒｏｌ Ａｇａｒ ［４］． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ
ｕｓｉｎｇ Ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ Ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ Ｄｅｓｉｇｎ ｗｉｔｈ ｏｎｅ
ｆａｃｔｏｒ． Ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｆｉｖｅ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ）．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｏｎ Ｍｏｉｓｔｕｒｅ Ｃｏｎｔｅｎｔ
Ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｅｒｅ ｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ＣＯ２ ａｔ １０％，３０％，５０％ ａｎｄ ７０％ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ
ａｉｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ ａｆｔｅｒ
３０，６０ ａｎｄ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ（Ｔａｂｌｅ １）． Ｔｈｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｎｄａｒ
（Ｓｔａｎｄａｒ Ｎａｓｉｏｎａｌ Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ ｏｒ ＳＮＩ ）
（ＢＳＮ）［５］，ｅ． ｇ ５％ ｗ． ｂ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉ
ａｎｃｅ，ＣＯ２ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ａｎｙ ｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｒｅａ
ｔｅｄ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ． Ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｒｅｌ
ａｔｉｖｅｌｙ ｓｉｍｉｌａｒ ａｎｄ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ａｖｅｒａｇｅｓ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ａｆｔｅｒ ３０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｇａｉｎ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｆｔｅｒ ６０ ｄａｙｓ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｇａｉｎ
ｓｌｉｇｈｔｌｙ ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ａｌｗａｙｓ ｉｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｏｎ Ｆｕｎｇａｌ Ｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎ
Ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，１３ ｆｕｎｇａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ

ａｎｄ ｏｎｅ ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｉｓｏｌａｔｅ ｗｅｒｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ． Ｔｈｅ １３ ｆｕｎｇａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｗｅｒｅ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｃａｎｄｉｄｕｓ，Ａ． ｆｌａｖｕｓ，Ａ． ｎｉｇｅｒ，Ａ．
ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｏｉｄｅｓ，Ａ． ｗｅｎｔｉｉ，Ｃｌａｄｏｓｐｏｒｉｕｍ ｃｌａｄｏｓｐｏ
ｒｉｏｉｄｅｓ，Ｅｕｒｏｔｉｕｍ ｃｈｅｖａｌｉｅｒｉ，Ｅ． ｒｅｐｅｎｓ，Ｈｙｐｈｏｐ
ｉｃｈｉａ ｂｕｒｔｏｎｉｉ，Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｃｉｔｒｉｎｕｍ，Ｐ． ｒｕｇｕｌｏ
ｓｕｍ，Ｓｙｎｃｅｐｈａｌａｓｔｒｕｍ ｒａｃｅｍｏｓｕｍ ａｎｄ Ｗａｌｌｅｍｉａ
ｓｅｂｉ． Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ，Ｅｕ
ｒｏｔｉｕｍ，Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ，ａｎｄ Ｈｙｐｈｏｐｉｃｈｉａ．

Ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ，ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｐｏｉｌａｇｅ ｆｕｎｇｉ
ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｅｒｅ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ａｎｄ Ｅｕｒｏｔｉｕｍ，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｇｅｎｅｒａ［６］．

Ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎ
ｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ（Ｔａｂｌｅ ２）． Ｉｔ ｗａｓ ｐｒｅ
ｓｕｍａｂｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ Ｏ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ． Ｉｎ
ｇｅｎｅｒａｌ，ｆｕｎｇｉ ａｒｅ ａｅｒｏｂ ｏｂｌｉｇａｔｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ［７］．
Ａｅｒｏｂ ｆｕｎｇｉ ｎｅｅｄ Ｏ２ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｇｒｏｗｔｈ． ＣＯ２ ａｔ
２０％ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ａｉｒ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｉｎｈｉｂｉｔ ｍｙｃｅｌｉａ，
ｃｏｎｉｄｉａｔｉｏｎ（ｓｐｏｒｕｌａｔｉｏｎ）ａｎｄ ｃｏｎｉｄｉａｌ ｇｅｒｍｉｎａ
ｔｉｏｎ ｏｆ Ａ． ｆｌａｖｕｓ［８］． Ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｉｎ
ｈｉｂｉｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔ．

Ｔｏｔａｌ ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｒｅｄｕｃｅｄ ｓｉｇ
ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ３０，６０
ａｎｄ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｆｕｎｇａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｂｙ ＣＯ２
ａｔ １０％ ｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｉｎｈｉｂｉｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆ
ｉｃａｎｔｌｙ ａｔ ３０％ ＣＯ２． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｏ
ｔａｌ ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
（１． ８ × １０２ ｃｆｕ ／ ｇ ｗ． ｂ．）ｂｅｆｏｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｔｏ １． ４ × １０６ ｃｆｕ ／ ｇ ｗ． ｂ． ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ
ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｏｔａｌ ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｗｅｒｅ ｖｅｒｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ
ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ａｔ １０，３０，５０ ａｎｄ ７０％ ｃｏｎ
ｔｅｎｔｓ．

Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｏｎ Ｌｉｐｉｄ Ｃｏｎｔｅｎｔ
Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｌｉｐｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ

ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅ（Ｔａｂｌｅ ３）． Ｔｈｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｌｉｐｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｂｅｆｏｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ９０ ｄａｙｓ ａｆｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｅｒｅ
５８． ０８％ － ５８． ５１％ ｗ． ｂ． ａｎｄ ４６． ３８％ － ５５．
３７％ ｗ． ｂ．，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． ７０％ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔ
ｃａｕｓｅｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｌｉｐｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ，
ｅ． ｇ． ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｂｅｆｏｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ９０ ｄａｙｓ ａｆ
ｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｅｒｅ ５８． ４８％ ａｎｄ ４６． ３８％ ｗ． ｂ．，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ｌｉｐｉｄ ｃｏｎ
ｔｅｎｔｓ ａｔ ７０％ ＣＯ２ｃｏｎｔｅｎｔ ｗｅｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ａｔ １０ ａｎｄ ３０％ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ．
Ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ

１０２

Ｓａｆｅｔｙ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｕｎｄｅｒ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ），
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｈｕｍａｎ Ｈｅａｌｔｈ Ｉｓｓｕｅｓ



ｔｈｏｓｅ ａｔ ５０％ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｆｕｎｇｉ ｗｉｌｌ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ

ｌｉｐｉｄ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ［７］． Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ａｎｄ Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉ
ｕｍ ａｒｅ ｃａｐａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｇｒａｄｅ ｌｉｐｉｄ ｉｎｔｏ ｆｒｅｅ ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ ａｎｄ ｇｌｙｃｅｒｏｌ ｂｙ ｌｉｐａｓｅ．

Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｏｎ Ｆｒｅｅ Ｆａｔｔｙ Ａｃｉｄ
Ｃｏｎｔｅｎｔ

ＦＦＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ（Ｔａｂｌｅ ４）． Ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ＦＦＡ ｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ（７． ４３％ ｗ． ｂ．）ａｎｄ ａｔ
７０％ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔ（２． ９４％ ｗ． ｂ．），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｌｙ． ＦＦＡ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ（７． ４３％ ｗ． ｂ．）ｗａｓ ｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ＦＦＡｓ ｏｎ
ｎｕｔｓ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｗｉｔｈ １０％（６． ５８％
ｗ． ｂ．）ａｎｄ ３０％（５． ７３％ ｗ． ｂ．）ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＣＯ２
ｉｎ ａｉｒ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＦＦＡ ａｔ ７０％ ＣＯ２（２． ９４％ ｗ． ｂ．）ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ａｔ ５０％ ＣＯ２（３． ９３％
ｗ． ｂ．）

ＢＳＮ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ＦＦＡ ｃｏｎ
ｔｅｎｔ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ ｔｏ ｂｅ ５％ ［５］． Ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ
ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ａｔ ５０ ａｎｄ ７０％ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ａｉｒ
ｗｅｒｅ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｉｒ ＦＦＡ
ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ３． ９３ ａｎｄ ２． ９４％ ｗ． ｂ．，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｄｉｄ ｎｏｔ ｃａｕｓｅ ａｎｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ．

Ｔｈｉｒｔｅｅｎ ｆｕｎｇａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｏｎｅ ｕｎｉｄｅｎｔｉ
ｆｉｅｄ ｉｓｏｌａｔｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ Ａｓ
ｐｅｒｇｉｌｌｕｓ，Ｅｕｒｏｔｉｕｍ，Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ ａｎｄ Ｈｙｐｈｏｐ
ｉｃｈｉａ． Ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｔｏｔａｌ
ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ７０％ ＣＯ２ ｃｏｎ
ｔｅｎｔ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ３０ ａｎｄ ５０％ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ．

Ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｌｉｐｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｔ ７０％
ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ
ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｆ
５０％ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔ． ＦＦＡ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ． Ａｆｔｅｒ ９０ ｄａｙｓ ｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ＦＦＡ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ
ｓａｍｐｌｅｓ ｗｈｉｃｈ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ７０％ ＣＯ２
ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ａｉｒ． Ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｗｉｔｈ ｔｈａｔ ａｔ ５０％ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔ．

Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｓｈｅｌｌｅｄ ｂｒｏｋｅｎ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔ ｕｐ ｔｏ
９０ ｄａｙｓ ｃａｎ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕｓｉｎｇ ５０％ ＣＯ２ｃｏｎ
ｔｅｎｔ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ＳＥＡＭＥＯ

ＢＩＯＴＲＯＰ ａｎｄ Ｂｏｇｏｒ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
Ｔｈａｎｋｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｆｆ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ
Ｐｌａｎｔ Ｐａｔｈｏｌｏｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ， ＳＥＡＭＥＯ
ＢＩＯＴＲＯＰ，ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒ
ｉｍｅｎｔ．
Ｔａｂｌｅ １． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ

ＣＯ２
ｃｏｎｔｅｎｔ（％）

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ（％ ｗ． ｂ．）
Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ（ｄａｙ）

０ ３０ ６０ ９０
Ｃｏｎｔｒｏｌ ５． ４４ ａ ５． ４３ ｂ ５． ５４ ｃ ５． ３６ ｄ
１０ ５． ４３ ａ ５． ４１ ｂ ５． ５２ ｃ ５． ３４ ｄ
３０ ５． ４０ ａ ５． ３８ ｂ ５． ５１ ｃ ５． ３３ ｄ
５０ ５． ４３ ａ ５． ３９ ｂ ５． ５０ ｃ ５． ３２ ｄ
７０ ５． ４１ ａ ５． ３７ ｂ ５． ４７ ｃ ５． ３１ ｄ

　 　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｄｏ
ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｒａｎｇｅ
Ｔｅｓｔ ａｔ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ

ＣＯ２
ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

Ｔｏｔａｌ ｆｕｎｇａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（ｃｆｕ ／ ｇ ｗ． ｂ．）
Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ（ｄａｙ）

０ ３０ ６０ ９０
Ｃｏｎｔｒｏｌ １８０ ａ １００７ ｂ ４９６ ４００ ｄ １ ４０２ ３０７ ｆ
１０ １４７ ａ ３３０ ｃ ２２６ ０１７ ｄｅ ９５６ ５００ ｇ
３０ １７０ ａ １４７ ｃ ２ ６４７ ｅ １２２ １５０ ｈ
５０ ２５３ ａ ４３ ｃ ８３ ｅ ４４７ ｈ
７０ ２３６ ａ ３７ ｃ ７７ ｅ ６７ ｈ

　 　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｄｏ
ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｒａｎｇｅ
Ｔｅｓｔ ａｔ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｌｉｐｉｄ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ

ＣＯ２
ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

Ｌｉｐｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ（％ ｗ． ｂ．）
Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ（ｄａｙ）

０ ３０ ６０ ９０
Ｃｏｎｔｒｏｌ ５８． ５１ ａ ５１． ４４ ｂ ５１． ２９ ｃｄ ４９． ４３ ｅｆ
１０ ５８． ３９ ａ ５１． ６０ ｂ ５４． ６４ ｃｄ ５４． １７ ｅ
３０ ５８． ０８ ａ ５０． ６５ ｂ ５５． ７９ ｃ ５５． ３７ ｅ
５０ ５８． ２７ ａ ５１． ４２ ｂ ５３． ６３ ｃｄ ５１． ２０ ｅｆ
７０ ５８． ４８ ａ ５１． ２３ ｂ ４９． ５３ ｄ ４６． ３８ ｆ

　 　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｄｏ
ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｒａｎｇｅ
Ｔｅｓｔ ａｔ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

２０２

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ



Ｔａｂｌｅ ４． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ＣＯ２ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｅｅ
ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｃａｎｄｌｅ ｎｕｔｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ

ＣＯ２
ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

Ｆｒｅｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｃｏｎｔｅｎｔ（％ ｗ． ｂ．）
Ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ（ｄａｙ）

０ ３０ ６０ ９０
Ｃｏｎｔｒｏｌ １． ７８ ａ ２． ８５ ｂ ７． ３０ ｃ ７． ４３ ｈ
１０ １． ８４ ａ ２． ８６ ｂ ６． ２６ ｄ ６． ５８ ｈ
３０ １． ８３ ａ ２． ２２ ｂ ４． ７８ ｅ ５． ７３ ｈｉｊ
５０ １． ５１ ａ ２． １８ ｂ ３． ５１ ｆ ３． ９３ ｉｊ
７０ １． ５２ ａ ２． ０２ ｂ ２． ８９ ｇ ２． ９４ ｊ

　 　 Ｎｕｍｂｅｒｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｄｏ
ｎｏｔ ｄｉｆｆｅｒ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｒａｎｇｅ
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