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



ｓｉｎｃｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒ． ｈ． ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ
ｆｏｒ ＡＦＬｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｉｔ ｉｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｎ ＡＦＬｓ ｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ［２４，２６］． Ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ ｔｈａｔ ｒｅｄｕｃｅｓ ｉｔｓ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓａｆｅｔｙ ａｒｅ ｆｕｎｇｉ，ＡＦＢ１． ａｎｄ ｌｉｐｉｄ ｏｘ
ｉｄａｔｉｏｎ． Ｓｉｎｃｅ ｅｘｐｏｒｔ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｍｕｓｔ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｄｏｃｕｍｅｎｔａｒｙ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎａｌｙｓｅｓ ｆｏｒ
ＡＦＢ１ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ，ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆｏｒ
ｅａｃｈ ｎｕｔ ｌｏｔ ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｒｅ
ｃｅｐｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ［２３］．

Ｍａｎｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ ｈｅａｔｉｎｇ，ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｏｚｏｎｅ
（Ｏ３）（ｏｚｏｎａｔｉｏｎ）ｏｒ ａｍｍｏｎｉａ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｃｏｍ
ｍｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＦＬｓ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｆｏｏｄ［１３，３７，２９］． Ｏｚｏｎａｔｉｏｎ，ａｎ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，
ｈａｓ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ＡＦＬｓ ｉｎ ｆｏｏｄｓ［３２］． Ｏ３ ｏｒ ｔｒｉａｔｏｍｉｃ ｏｘｙ
ｇｅｎ，ｉｓ ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ ａｎｄ ｏｘｉｄｉｚｉｎｇ ａ
ｇｅｎｔ［２０］． Ｉｔ ｒｅａｃｔｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ８，９ ｄｏｕｂｌｅ ｂｏｎｄ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｕｒａｎ ｒｉｎｇ ｏｆ ＡＦＬｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｉｌｉｃ ａｔ
ｔａｃｋ，ｃａｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｏｚｏｎｉｄｅｓ
ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｒｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｉｎｔｏ ｍｏｎｏｚｏｎｉｄｅ ｄｅ
ｒｉｖａｔｉｖｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｌｄｅｈｙｄｅｓ，ｋｅｔｏｎｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ
ａｃｉｄｓ［２８］． Ｔｈｅ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ Ｏ３ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｓ ｒａｐｉｄｌｙ（ｈａｌｆｌｉｆｅ ｏｆ ２０ ５０ ｍｉｎ）ｔｏ
ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｏｘｙｇｅｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｅａｖｉｎｇ ａ ｒｅｓｉｄｕｅ［１７］．
Ａｓ ａ ｄｉｓｉｎｆｅｃｔａｎｔ，Ｏ３ ｉｓ １． ５ ｔｉｍｅｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ
ｃｈｌｏｒｉｎｅ ａｎｄ ｉｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｏｖｅｒ ａ ｍｕｃｈ ｗｉｄｅｒ
ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ［３７］． Ｓｅｖｅｒａｌ ｒｅ
ｓｅａｒｃｈ ｓｔｕｄｉｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｎｄｅｒｔａｋｅｎ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｏ３ ｇａｓ ｉｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ＡＦＬｓ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ． Ｍａｅｂａ ｅｔ
ａｌ． （１９８８）［１９］ ｈａｖｅ ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｔｈｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＡＦＢ１ ａｎｄ ＡＦＧ１ ｗｉｔｈ Ｏ３ ．
ＡＦＢ１ ａｎｄ ＡＦＧ１ ｗｅｒｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ Ｏ３ ａｎｄ ｄｅ
ｇｒａｄｅｄ ｗｉｔｈ １． １ ｍｇ ／ Ｌ ｏｆ Ｏ３ ｉｎ ５ ｍｉｎ ｉｎ ｍｏｄｅｌ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ． Ｏ３ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｏｆ ｆｒｕｉｔ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ａｆｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔ． Ｆｒａｚｉｅｒ ａｎｄ
Ｗｅｓｔｈｏｆｆ（１９８８）［１４］ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｕｂｌｅｄ ｗｈｅｎ ｓｔｒａｗｂｅｒｒｙ，ｒａｓｐ
ｂｅｒｒｙ，ｃｕｒｒａｎｔ ａｎｄ ａｐｐｌｅｓ ａｒｅ ｈｅｌｄ ｉｎ ａｎ ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ２ － ３ ｍｇ ／ ｋｇ ｏｆ Ｏ３ ．

Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ Ｏ３ ｇａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｍｙｃｏｆｌｏｒａ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ＡＦＬｓ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｍａｔｅｒｉａｌ
（ａ）Ｓａｍｐｌｅ：ｉｎｓｈｅｌｌ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ（１４ ｋｇ），

２００５ ／ ２００６ ｈａｒｖｅｓｔ，ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ａ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ

ｆａｃｔｏｒｙ，ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｍａｎａｕｓ ｃｉｔｙ，Ａｍａｚｏｎａｓ Ｓｔａｔｅ
（ＡＭ），Ｂｒａｚｉｌ． Ｔｈｅ ＡＦＬ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｗａｓ ５．
６２ ｇ ／ ｋｇ．

（ｂ）Ｓｔｏｒａｇｅ：（ｂ． １）ｓｅｖｅｎ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｉｌｏｓ，
ｍａｄｅ ｗｉｔｈ ｖｉｎｙｌ ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｄｅ（ＰＶＣ）ｗｉｔｈ ８０ ｃｍ
× １５ ｃｍ × ０． ２ ｃｍ ｆｏｒ ｈｅｉｇｈｔ，ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｎｄ
ｗｉｄｔｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ａ ｌｉｄ ａｎｄ ｔｗｏ ａｐ
ｅｒｔｕｒｅｓ ｉ． ｅ．，ｔｏｐ ａｎｄ ｌａｔｅｒａｌ － ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉ
ｌｏｓ，ｆｏｒ ｓａｍｐｌｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｏ３ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（ｂ． ２）ｏｚｏｎｉｓｅｒ，Ｍｅｇａｚｏｎ（ｂ． ３）．

（ｃ）Ｍｙｃｏｌｏｇｙ ｔｅｓｔｓ：（ｃ． １）ｇｌａｓｓｗａｒｅ：Ｅｒ
ｌｅｎｍｅｙｅｒ（２ ０００ｍＬ），ｔｅｓｔ ｔｕｂｅｓ，Ｐｅｔｒｉ ｐｌａｔｅｓ，
ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｉｐｅｔｔｅｓ（１，１０ｍＬ），ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｐｉｐｅｔｔｅ １００，１ ０００ Ｌ ｔｉｐｓ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｓｌｉｄｅｓ，
Ｄｒｉｇａｌｓｋｉ ａｇａｒ；（ｃ． ２）ｃｕｌｔｕｒｅ ｍｅｄｉａ：ｍａｌｔ ｅｘ
ｔｒａｃｔ ａｇａｒ（ＭＥＡ），Ａ． ｆｌａｖｕｓ ａｎｄ Ａ． ｐａｒａｓｉｔｉｃｕｓ
ａｇａｒ（ＡＦＰＡ），ｐｅｐｔｏｎｅ ｍｅｄｉａ，ｔｗｅｅｎ ８０．（ｃ． ３）
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ：ａｕｔｏｃｌａｖｅ，ｏｖｅｎ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ，ｉｎｃｕｂａ
ｔｏｒ ｓｅｔ ａｔ ２０ － ２５℃，ｓｃａｌｅ，ｓｃｉｓｓｏｒｓ，ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ
ｓｔｅｒｅｏｓｃｏｐｅ，ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｃｏｕｎｔｅｒ ａｎｄ ｔｕｂｅｓ ｒａｃｋｓ．

（ｄ）Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ：ｄｉｓｓｅｃｔｏｒｓ，ｍｉｃｒｏ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｖｅｎ，Ｆａｎｅｎ；ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｓｃａｌｅ，Ｍｅｔｔ
ｌｅｒ；ｓｅｍｉ － ａｎａｌｙｔｉｃａｌ，ＣＡＢ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｂｒａｚｉｌ
ｎｕｔｓ ｃｒａｃｋｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ＣＩＥＸ，Ｍａｎａｕｓ，ＡＭ．

（ｅ）Ａｆｌａｔｏｘｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ：ＬＣ ｗｉｔｈ ｉｓｏｃｒａｔｉｃ
ｐｕｍｐ ａｎｄ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ，Ｇｉｌｓｏｎ．

Ｍｅｔｈｏｄｓ
（ａ）Ｓａｍｐｌｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｏ３ ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ：ｉｎ － ｓｈｅｌｌ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ ｗｅｒｅ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ
ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ２ ｋｇ ｗｅｒｅ ａｓｅｐｔｉｃａｌｌｙ ａｄｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｓｉｌｏｓ ｆｏｒ Ｏ３ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ． Ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｓｉｌｏ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ：ｍｙｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ＡＦＬｓ．

（ｂ）Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏｓ：ｔｈｅ ｓｉｌｏｓ
（ｔｏｔａｌ ＝ ７），ａｆｔｅｒ ｃｌｅａｎｅｄ ｕｐ ｗｉｔｈ ｓｕｌｐｈｉｔｅ ｈｙ
ｐｏｃｈｌｏｒｉｄｅ，ｗｅｒｅ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ２ ｋｇ ｏｆ ｎｕｔｓ ａｎｄ
ｈａｄ ｔｉｇｈｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｉｄ．
Ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ４ Ｇｒｏｕｐｓ ｆｏｒ Ｏ３ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ：Ｇｒｏｕｐ Ｉ（Ｃｏｎｔｒｏｌ
＝ ｎｏ Ｏ３ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ），Ｇｒｏｕｐ ＩＩ（Ｏ３ ＝ １０ｍｇ ／
Ｌ），Ｇｒｏｕｐ ＩＩＩ（Ｏ３ ＝ １４ ｍｇ ／ Ｌ）ａｎｄ Ｇｒｏｕｐ ＩＶ（Ｏ３ ＝ ３１． ５ ｍｇ ／ Ｌ），ｎ ＝ ２．（ｃ）Ｏｚｏｎｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ：ａｆｔｅｒ ｃｌｏｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｕｐｐｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｏｓ，Ｏ３ ｇａｓ ｗａｓ ａｐｐｌｉｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｌｏｗｅｒ ｌａｔｅｒａｌ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｐｆ ａ
ｖａｃｕｕｍ ｐｕｍｐ ｔｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｉｎ ｅａｃｈ ｓｉｌｏ：１０，１４ ｅ ３１． ５ ｍｇ ／ Ｌ（ｎ ＝ ２）ｄｕｒｉｎｇ
１，３ ａｎｄ ５ ｈｏｕｒｓ ａｎｄ ｃｌｏｓｅｄ． Ｔｈｅ Ｏ３ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｉｏｄｉｎｅｍｅｔｒｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＡＰＨＡ（１９８０）．

（ｄ）Ｓｔｏｒａｇｅ：ａｆｔｅｒ Ｏ３ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｓｉｌｏｓ
ｗｅｒｅ ｐｌａｃｅｄ ｉｎ ａ ｒｏｏｍ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ＵＲ
ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ｕｐ ｔｏ ６ ｍｏｎｔｈｓ． Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ ｗｅｒｅ
ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ｍｙｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎ

５１２

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



ｔｅｎｔ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ Ｒ． Ｈ． ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
（ｅ）Ｓａｍｐｌｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ：ｓａｍ

ｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ａｓｅｐｔｉｃａｌｌｙ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｍｙｃｏｌｏｇｙ，
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ Ａｆｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｏｐ ｓｉｌｏ ａｐ
ｅｒｔｕｒｅ，ｄｅｓｈｅｌｌｅｄ ａｎｄ ｇｒｏｕｎｄ．

（ｆ）Ａｎａｌｙｓｉｓ：（ｆ． １）Ｍｙｃｏｌｏｇｙ：２２５ ｍＬ ｏｆ
ｐｅｐｔｏｎｅ ｍｅｄｉａ（０． １％ ｃｏｍ Ｔｗｅｅｎ ８０）ｗｅｒｅ
ａｄｄｅｄ ｔｏ ２５ ｇ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ，
ｓｈａｋｅ ａｎｄ ０． １ ｍＬ ａｐｐｌｉｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ
ＭＥＡ ｍｅｄｉａ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅｉｒ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ａｔ ２５℃ ｆｏｒ ７
ｄａｙｓ ｔｈｅ ｆｕｎｇｉ ｔｏｔａｌ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｃｏｕｎｔ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ． Ｔｈｅ ｆｕｎｇｉ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｕ
ｔｉｌｉｚｉｎｇ ＡＦＰＡ ｍｅｄｉａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒａｉｎｓ ｔｏｘｉｇｅｎｉｃ
ｉｔｙ ｃｈｅｃｋｅｄ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ Ｍａｃｈｉｄａ ＆ Ｓａｉｔｏ
（１９９９）ｍｅｔｈｏｄ．（ｆ． ２）Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ：ｂｙ ｇｒａ
ｖｉｍｅｔｒｙ． ５ ｇ ｏｆ ｅａｃｈ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ ｗｅｒｅ
ｔａｋｅｎ ｔｏ ａ ｄｒｙｉｎｇ ｏｖｅｎ ｗｉｔｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ
１０５℃ ｕｐ ｔｏ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｗｅｉｇｈｔ（ＡＯＡＣ，２００５）．
（ｆ． ３）Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｒ． ｈ． ｗｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅｒ
ｍｏｍｅｔｅｒ ａｎｄ ｈｙｇｒｏｍｅｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． （ｆ． ４）
Ａｆｌａｔｏｘｉｎｓ：ｂｙ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａ
ｔｏｇｒａｐｈｙ ｗｉｔｈ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ＨＰＬＣ ／ ＦＤ
－（ＡＯＡＣ，２００５）．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ａｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ，ｔｈｅ ｍｙｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ ｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔ Ｏ３ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｍｙｃｏｆｌｏｒａ ｇｒｏｗｔｈ，ｌｏｗ
ｅｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｃｆｕ ／ ｇ ｃｏｕｎｔ ａｎｄ ｓｏ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎ
ｔｅｎｔ（ｆｒｏｍ ８． ２％ ｔｏ ５． ６ ％）． Ｔｈｅ Ｏ３ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ
ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ５ ｈｏｕｒｓ ａｔ ３１ ｍｇ ／ ｍＬ ｗａｓ ａｂｌｅ ｔｏ
ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｄｅｓｔｒｏｙ ｆｕｎｇｉ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｕｔｓ（ｉｎｉｔｉａｌ ｃｆｕ ／ ｇ：４０ × １０４）． Ａｓ ｆａｒ ａｓ ａｆｌａｔｏｘｉ
ｇｅｎｉｃｉｔｙ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｓａｉｔｏ ＆
Ｍａｃｈｉｄａ（１９９９）［３０］，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ
ｔｒａｉｎｓ ｔｏｘｉｇｅｎｉｃｉｔｙ ｗｈｅｎ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ＡＦＰＡ
ｍｅｄｉａ，ｉｔｓ（ｔｈｅ ｍｅｄｉａ）ｒｅｖｅｒｓｅ ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎ
ｏｒａｎｇｅ ｃｏｌｏｕｒ． Ｉｎ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ
ｔｕｒｎｅｄ ｏｒａｎｇｅａｆｌａｔｏｘｉｇｅｎｉｃ ｆｕｎｇｉ ｇｅｎｅｒａ Ａｓｐｅｒ
ｇｉｌｌｕｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄｏｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｇｒｏｕｐ ｎｕｔｓ．
Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｕｔｓ ｆｕｒｔｈｅｒ Ｏ３ ｇａｓ ｔｒｅａｔｅｄ ｉ． ｅ．，
Ｇｒｏｕｐｓ Ｔ２ ｔｏ Ｔ４ ｎｏ ａｆｌａｔｏｘｉｇｅｎｉｃｉｔｙ ｗａｓ ｄｅｔｅｃ
ｔｅｄ ｉｎ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｓｔｒａｉｎｓ ｔｈｕｓ，ｓｈｏｗｉｎｇ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ａｂｌｅ ｔｏ ｄｅ
ｓｔｒｏｙ ｔｈｅｍ． Ｏ３ ｇａｓ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅ ｏｘｉｄａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｖｉｔａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ａｐ
ｏｐｔｏｓｉｓ［１６］． Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ
Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ａｎｄ Ｐｅｎｉｃｉｌｉｕｍ ａｓ ｗｅｌｌ ｏｔｈｅｒ ｇｅｎｅｒａ
ｉｓｏｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｕｔｓ． Ｎｏ ＡＦＬｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｄｅ
ｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｔｓ ｓａｍｐｌｅｓ ａｆｔｅｒ Ｏ３ ｇａｓ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔ． Ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｙｅａｓｔ ／ ｍｏｕｌｄ ａｃｔｉｖｉｔｙ，Ｏ３ ｃｏｕｌｄ
ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ｆｏｒ ｌｏｎｇｅｒ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｔ ｌｏｗ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｏｒ ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ ｐｅｒｉｏｄ ｗｉｔｈ
ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｓｈｏｗ

ｔｈａｔ ｌｏｗ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｉｍｅｓ
ｗｅｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ｆｏｒ Ｏ３ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｉｎ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｐａｌｏｕ ｅｔ ａｌ． （２００２）［２７］ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｅａ
ｃｈｅｓ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ Ｅｌｅｇａｎｔ Ｌａｄｙ，ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｔｒｅａｔｅｄ
ｆｏｒ ａ ｆｏｕｒ ｗｅｅｋ ｐｅｒｉｏｄ ｂｙ Ｏ３ ａｔ ０． ３ ｍｇ ／ Ｌ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｌｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｔ ５℃ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ９０％ ｒ． ｈ． Ｆｕｎｇｉ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｊｕｓｔ ａｆ
ｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ Ｏ３ ｗｉｌｌ ｃｅｒｔａｉｎｌｙ ｒｅ
ｄｕｃｅ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｕｒｔｈｅｒ ｍｙｃｅｌｉａ ｐｒｏｌｉｆｅｒａ
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏ ＡＦＬ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ａｓ ｆａｒ ａｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｇｒｏｕｐｓ：ｔｈｅ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｔｒｅａｔｅｄ Ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｔｏ Ｏ３ ．
Ｔｈｅ ｔｒｅａｔｅｄ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ（Ｇｒｏｕｐｓ Ｔ１，Ｔ２ ｅ Ｔ３）
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｌｏｗｅｒ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｈａｎ ｔｈｅ Ｃｏｎ
ｔｒｏｌ Ｇｒｏｕｐ（Ｔａｂｌｅ ２），ｅｉｔｈｅｒ ｉｎ － ｓｈｅｌｌ ｏｒ ｓｈｅｌｌｅｄ
ｏｎｅｓ，ｗｉｔｈ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
１８． １３ ｔｏ ２１． ６３ ％ ａｎｄ ２２． ７６ ｔｏ ２８． ５９ ％ ｏｆ
ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｎ
ｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈｅｌｌｅｄ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ，ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｌｏｓｓ ｉｓ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｓｈｅｌｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｉｔ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ａｌｔｈｏｕｇｈ
Ｇｒｏｕｐｓ：Ｔ１（ｅｘｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ２ ｈｓ ａｔ １０ ｍｇ ／ Ｌ ｏｆ
Ｏ３）ａｎｄ ｔｈｅ Ｔ２（ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｏｆ ３ ｈｓ ａｔ １４ｍｇ ／ Ｌ ｏｆ
Ｏ３）ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ（３． ９７％，３． ９４ ％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ），ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｗａｓ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｅ ｉｎ Ｇｒｏｕｐ Ｔ３ ｏｆ ５ ｈｓ ｏｆ ｅｘｐｏ
ｓｕｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ｇａｓ ａｎｄ ３１． ５ ｍｇ ／ Ｌ ｏｆ Ｏ３，ａ ｈｉｇｈｅｒ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｐｐｌｉｅｄ，ｒｅａｃｈｉｎｇ ３． ６７ ％ ． Ｆｉｇ． １
ｓｈｏｗｓ ｃｌｅａｒｌｙ ｔｈａｔ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｙ ｔｈｅ Ｏ３ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｇｒｏｕｐ Ｔ３）ｏｎｗａｒｄｓ．

Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｐａｒｔ ｏｆ ａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｎ
“Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ＡＦＬｓ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｂｒａｚｉｌ Ｎｕｔｓ”ｔｈａｔ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｏｏｄ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｆｅｄｅｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓａｎｔａ
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