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ｆｏｒｍｓ，ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ｒｅｄ
ｐｅｐｐｅｒ ｉｓ ａ ｖｅｒｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ｆｏｒ ａｆｌａｔｏｘｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃｏｎ
ｄｉｔｉｏｎｓ（Ｃｏｋｓｏｙｌｅｒ，１９９９）． Ｍａｎｙ ｓｕｒｖｅｙ ｓｈｏｗｅｄ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｘｅｒｏｐｈｉｌｉｃ ｍｏｕｌｄ ｓｐｅｃｉｅｓ，ｅｓｐｅ
ｃｉａｌｌｙ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｆｕｍｉｇａｔｕｓ，Ａ． ｆｌａｖｕｓ，Ａ． ｎｉｇｅｒ，
Ａ． ｏｃｈｒａｃｅｕｓ，ｉｎ ｍｏｓｔ ｐｅｐｐｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ（Ｅｌ －
Ｋａｄｙ ｅｔ ａｌ．，１９９５；Ａｄｅｇｏ ｅｔ ａｌ．，１９９６；Ｆｒｅｉｒｅ ｅｔ
ａｌ．，２０００；Ｖｒａｂｃｈｅｖａ，２０００）．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｍａｊｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏ
ｎｏｍｉｃ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ
ｐｈａｓｅｓ ｏｆ Ｔｕｒｋｉｓｈ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ（ＲＣＰ）ｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ． Ｆｕｎｇａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ
ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ａｆｌａｔｏｘｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｉｌｉ
ｐｅｐｐｅｒｓ． Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ａ ｃｌｅａｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｆｒｅｓｈｌｙ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｏｄｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｒａｄｉ
ｔｉｏｎａｌ ｓｏｌａｒ ｄｒｙｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｎ，ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｆｕｎｇａｌ ａｎｄ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒｓ． Ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｃｈｉｌｉ
ｐｅｐｐｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｒｉｅｄ ｔｏ １０％ ｔｏ １２％ ｍｏｉｓ
ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｌｉａｂｌｅ ｔｏ ｒｅａｂｓｏｒｂ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｂｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｍｂｉｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ
ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅｙ ｂｅｃｏｍｅ
ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｔｏ ｒｅｎｅｗｅｄ ｆｕｎｇａｌ ａｔｔａｃｋｓ，ａｎｄ ｐｏｓｓｉ
ｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ
ｄｅｔｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｔａｓｔｅ ａｎｄ ａｒｏｍａ，ａｎｄ ｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｏｆ ｔｏｘｉｃ ｒｅｓｉｄｕｅｓ． Ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｄａｍａｇｅ ａｎｄ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅ ｔｈｅ ｃｈｉｌｉ
ｐｅｐｐｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｔｈｅｉｒ ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ，ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｈａｎｄｌｉｎｇ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｎｇ ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ｂｏｄｙ
ｐａｒｔｓ ａｎｄ ｅｘｃｒｅｔａ，ａｌｌ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅｉｒ
ｑｕａｌｉｔｙ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｅｒｉｏｕｓ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ
ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒｓ ｄｕｒｉｎｇ
ｓｔｏｒａｇｅ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｘｉｄａｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔ
ｉｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｐｉｇｍｅｎｔｓ（ｚｔｅｋｉｎ ｅｔ ａｌ．，
２００６）． Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒｓ ｒｅ
ｄｕｃｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｐｏｗｅｒ ｏｆ Ｔｕｒｋｅｙ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ Ｔｕｒｋｅｙ’ｓ ｓｈａｒｅ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｌｕｃｒａｔｉｖｅ ｅｘｐｏｒｔ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ．

Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ
Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｉｓ ｔｏ

ｓｔｏｒｅ ａ ｈｉｇｈ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｕｎｄｅｒ
ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｓｅａｌｅｄ
ｆｌｅｘｉｂｌｅ ＰＶＣ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ（Ｖａｃｕｕｍ － Ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ（Ｖ － ＨＦ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）． Ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｕｎｄｅｒ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ
ｔｈｅｉｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ （ｉｎ ｏｐｅｎ
ｐｉｌｅｓ ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ）ｂｙ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｓｏｍｅ ｑｕａｌｉｔｙ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍｏｕｌｄ ｇｒｏｗｔｈ，ａｆｌａｔｏｘｉｎ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，ｉｎｓｅｃｔ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｄａｍ
ａｇｅ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｅｔ ｕｐ ｏｆ Ｖａｃｕｕｍ － Ｈｅｒ

ｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｓｙｓｔｅｍ
Ａ ｓｍａｌｌ ｓｃａｌｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｔｒｉａｌ ｗａｓ ｃｏｎ

ｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ａ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃｏｍｐａ
ｎｙ，ＢＢＥＲＹＵＭ Ｌｔｄ ｉｎ Ｇａｚｉａｎｔｅｐ，Ｔｕｒｋｅｙ． Ｉｎ
ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗｅ ｕｓｅｄ ｔｗｏ ｎｅｗ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｂｌｅ ｆｌｅｘｉ
ｂｌｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ５ ｍ３ ｃａｐａｃｉｔｙ ｅａｃｈ ｔｅｒｍｅｄ
ｔｈｅ“Ｖｏｌｃａｎｉ ＣｕｂｅＴＭ”ｏｒ“ＧｒａｉｎＰｒｏ Ｃｏｃｏｏｎ”ｏ
ｒｉｇｉｎａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｏ ａｄａｐｔ
ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｕｂｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｗｏｒｋ ｕｎｄｅｒ ｌｏｗ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ，ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｕｂｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｕｍｐ：

ａ． Ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｂｅ
Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｖａｃｕｕｍ ｃｕｂｅ

ａｎｄ ｔｈｅ ｐｕｍｐ ｉｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｈａｒｄ ＰＶＣ １． ５″ ｔｕｂｅ
ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｂｅ． Ｔｈｉｓ ｈａｒｄ ｔｕｂｅ
ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｆｌｅｘｉｂｌｅ １． ５″ ｔｕｂｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ
ｏｎｅ － ｗａｙ ｖａｃｕｕｍ ｌｉｎｅ ｖａｌｖｅ ｂｙ ａ ｑｕｉｃｋ ｒｅｌｅａｓｅ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｏｎｅ － ｗａｙ ｖａｌｖｅ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ
ｒｅｎｄｅｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｏｄｕｌａｒ，ｅｎａｂｌｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｔｏ
ｃｏｎｎｅｃｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｕｂｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｖａｃｕｕｍ
ｐｕｍｐ ｏｒ ｄｉｓｃｏｎｎｅｃｔ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｂｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｃｕｂｅｓ． Ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｂｅ，ａ ｓｍａｌｌ ｏｕｔｌｅｔ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｕｂｅ ｗａｓ ａｄｄｅｄ，ａｎｄ ａ ６ ｍｍ ｔｕｂｅ ｗａｓ ｃｏｎ
ｎｅｃｔｅｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｃｕｕｍ
ｐｕｍｐ ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ；

ｂ． Ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｖａｃｕｕｍ ｐｕｍｐ
Ｔｈｅ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｂｅｓ ｉｓ ｅｓｔａｂ

ｌｉｓｈｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｒｏｔａｒｙ ｖａｎｅ ｏｉｌ － ｌｕｂｒｉｃａｔｅｄ ｖａｃｕ
ｕｍ ｐｕｍｐ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｄａｍａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｕｍｐ ｂｙ ｄｕｓｔ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｖａｐｏｒｓ，
ｔｗｏ ｆｉｌｔｅｒｓ，ａ ｄｕｓｔ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ ａ ｃａｒｂｏｎ ｆｉｌｔｅｒ，ｗｅｒｅ
ａｄｄｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ １． ５″ｔｕｂｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｕｍｐ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｂｙ ａ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｐａｎｅｌ ｆｏｒ ｏｎ ａｎｄ ｏｆｆ ｍｏｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｍｐ ａｔ ａ ｐｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｉｔ ａｇａｉｎ ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｕｂｅ ｒｉｓｅｓ ａｂｏｖｅ ａ ｄｅｓｉｒｅｄ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ． Ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｎｅｌ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｄａｔａ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｐｕｍｐ，ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐａｎｅｌ ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｔｒａｎｓ
ｄｕｃｅｒ，ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｖｉａ ａ ６
ｍｍ ｉ． ｄ． ｔｕｂｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ｏｎ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｃｕｂｅ．
　 　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｍａｌｌ － ｓｃａｌｅ Ｃｏｍｍｅｒ
ｃｉａｌ Ｔｒｉａｌ
　 　 Ｔｈｅ ｔｒｉａｌ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｏｆ
ａ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｙ，
ＢＢＥＲＹＵＭ Ｌｔｄ ｉｎ Ｇａｚｉａｎｔｅｐ，Ｔｕｒｋｅｙ． Ｏｎｅ ｔｏｎ
ｏｆ ｃｒｕｓｈｅｄ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙ ｄｒｉｅｄ ＲＣＰ ｗｉｔｈ
ｍａｘｉｍｕｍ １０％ ± １％ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗｅｒｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ７ ｍｏｎｔｈｓ ｕｎｄｅｒ ａ ｌｏｗ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ８０

８８３

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



－１００ ｍｍ Ｈｇ，ｓｅａｌｅｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ（ｏｐｅｎ ｐｉｌｅｓ ｉｎ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅｓ）ｕｓｅｄ ａｓ ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｔｅｓｔ ｓｉｔｅ
ｗａｓ ａ ｌｅｖｅｌ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｆｌｏｏｒ ｉｎ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗａｓ ８０ ｍ ｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ｂｙ ７０ ｍ ｗｉｄｔｈ ｂｙ
８ ｍ ｈｉｇｈ． Ｏｎ ｔｈｅ ｗａｌｌｓ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｒｏｏｆ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ
ｗｅｂ ｏｆ ｂｒｉｃｋ ｓｉｚｅ ｈｏｌｅｓ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｄｏｏｒｓ ｗｅｒｅ
ｃｌｏｓｅｄ． Ｅａｃｈ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｖａｃｕｕｍ ｃｕｂｅ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｄ ４０ ｊｕｔｅ ｂａｇｓ，ｅａｃｈ ｗｅｉｇｈｉｎｇ ２５ ｋｇ（ｔｏｔａｌ
１ ０００ ｋｇ ｐｅｒ ｃｕｂｅ）． Ｔｈｅ ｃｕｂｅｓ ｗｅｒｅ ｌｏａｄｅｄ
ｍａｎｕａｌｌｙ ａｎｄ ｓｔａｃｋｅｄ ｔｏ ａ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｌａｙ
ｅｒｓ． Ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｃｋ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ２ ｐａｌｌｅｔｓ，２０
ｊｕｔｅ ｂａｇｓ ｐｅｒ ｐａｌｌｅｔ，ｆｏｒ ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ４０ ｊｕｔｅ ｂａｇｓ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｖａｃｕｕｍ，ｌｅａｖｉｎｇ
ｏｐｅｎｅｄ ｉｎ ｐｉｌｅｓ ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ．

Ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ ５ ｋｇ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ
ｅａｃｈ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｖａｃｕｕｍ ｃｕｂｅｓ，ａｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｃｋ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ７ ｍｏｎｔｈｓ ｓｔｏｒａｇｅ．
Ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｏｐ，ｔｈｅ ｍｉｄ
ｄｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ｌａｙｅｒ． Ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ５ ｋｇ
ｗａｓ ａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｃｏｌ
ｌｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｓａｃｋｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ４ ｃｏｒｎｅｒｓ ａｎｄ
ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｌａｙｅｒ． Ｉｎ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｃｕ
ｕｍ ａｎｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｕｂｅ，１４ ｓａｃｋｓ ｗｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ３５％ ｏｆ ａｌｌ ｓａｃｋｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｕｂｅ．
Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓａｍｐｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｓｔａｃｋ，１４ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ
３５ ％ ｏｆ ａｌｌ ｓａｃｋｓ．

Ｔｗｏ ｄａｔａ ｌｏｇｇｅｒｓ（ＨＯＢＯ Ｐｒｏ Ｓｅｒｉｅｓ）ｗｅｒｅ
ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｖａｃｕｕｍ ｃｕｂｅｓ ａｎｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｃｋ，ｏｎｅ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍ ａｎｄ ｏｎｅ
ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｒ． ｈ．
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒｉａｌｓ． Ｏｎｅ ｄａｔａ ｌｏｇｇｅｒ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ
ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｕｂｅ ｆｏｒ ７ ｍｏｎｔｈｓ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｏ ｒｅｃｏｒｄ ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅａ． Ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｗａｓ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｕ
ｓｉｎｇ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｒｅａｄｉｎｇ ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｃ
ｕｕｍ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ． Ｏｘｙｇｅｎ（Ｏ２）ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘ
ｉｄｅ（ＣＯ２）ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ
ｗｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｈａｎｄ － ｏｐｅｒａｔｅｄ Ｏ２ ／
ＣＯ２ ａｎａｌｙｚｅｒ（ＰＢＩ Ｄａｎｓｅｎｓｏｒ）．

Ｑｕａｌｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｂａｓｉｃ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｍｏｉｓ

ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｃｏｌｏｒ，ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｌｏａｄｓ，ａｎｄ ａｆｌａ
ｔｏｘｉｎ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ７
ｍｏｎｔｈｓ ｓｔｏｒａｇｅ．

Ｃｏｌｏｕｒ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
Ｓｕｒｆａｃｅ ｃｏｌｏｕｒ ｏｆ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｗａｓ

ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ７ ｍｏｎｔｈｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｂｙ
ｕｓｉｎｇ ａ ｃｏｌｏｕｒ ｍｅｔｅｒ （Ｍｉｎｏｌｔａ Ｃｏ．；Ｍｏｄｅｌ：
Ｃｈｒｏｍａ ｃｒ － １００）． Ｔｈｅ ｃｏｌｏｕｒ ｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｃａｌｉ
ｂｒａｔｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｐｌａｔｅ ｏｆ ａ
ｗｈｉｔｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｓｅｔ ｔｏ ＣＩＥ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｉｌｌｕｍｉ

ｎａｔｅ Ｃ． Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｗａｓ ｓｅｔ ｔｏ ＣＩＥ Ｌａｂ ｃｏｌ
ｏｕｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ． Ａｔ ｌｅａｓｔ ｓｉｘ ｒａｎｄｏｍ ｒｅａｄｉｎｇｓ
ｐｅｒ ｓａｍｐｌｅ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌ
ｕｅｓ ｏｆ ｃｏｌｏｕｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（Ｌ，ａ，ｂ，Ｃ ａｎｄ
Ｈ）ｗｉｔｈ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｌ
ｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ΔＥ，ΔＬ，Δａ，Δｂ，ΔＣ ａｎｄ
ΔＨ）ｗｅｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ． Ｔｈｅ ｃｏｌｏｕｒ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ ｃｏ
ｏｒｄｉｎａｔｅ Ｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅｎｅｓｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａ
ｃｏｌｏｕｒ ａｎｄ ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ｂｌａｃｋ ａｔ ０ ｔｏ ｗｈｉｔｅ ａｔ
１００． Ｔｈｅ ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａ ａｎｄ ｂ
ｈａｖｅ ｎｏ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｌｉｍｉｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉ
ｎａｔｅ ａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｒｅｄ ｗｈｅｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ
ｗｈｅｎ ｎｅｇａｔｉｖｅ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｂ ｒｅｐｒｅ
ｓｅｎｔｓ ｙｅｌｌｏｗ ｗｈｅｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｂｌｕｅ ｗｈｅｎ ｎｅｇａ
ｔｉｖｅ． Ｔｈｅ ｍｅｔｒｉｃ ｃｈｒｏｍａ Ｃ ａｎｄ ｍｅｔｒｉｃ ｈｕｅ ａｎ
ｇｌｅ Ｈ ｗｅｒｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ＣＩＥ Ｌ
ａ ｂ ｃｏｌｏｕｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ． ΔＥ，ΔＬ，Δａ，
Δｂ，ΔＣ ａｎｄ ΔＨ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ
ｃｏｌｏｕｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（Ａｎｏｎｙｍｏｕｓ，１９９６）．

Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ １０ － ｇ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ

ｐｅｐｐｅｒ ｆｒｏｍ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｅ ｗｅｒｅ ａｓｅｐｔｉｃａｌｌｙ
ｗｅｉｇｈｅｄ ａｎｄ ｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄ ｗｉｔｈ ９０ ｍＬ ｓｔｅｒｉｌｅ
ｐｅｐｔｏｎｅ － ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｌｉｎｅ（０． １ ％ ｗ ／ ｖ ｎｅｕ
ｔｒａｌ ｐｅｐｔｏｎｅ，０． ８５ ％ ｗ ／ ｖ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ，ｐＨ
７． ２）． Ｓｅｒｉａｌ ｄｅｃｉｍａｌ ｄｉｌｕｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉｌｕｅｎｔｓ，ｄｕｐｌｉｃａｔｅ ｃｏｕｎｔｉｎｇ
ｐｌａｔｅｓ ｗｅｒｅ ｐｒｅｐａｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｄｉｌｕ
ｔｉｏｎｓ． Ａｆｔｅｒ ｉｎｃｕｂａｔｉｏｎ ａｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｔｅｍｐｅｒａ
ｔｕｒｅｓ，ｔｈｅ ｃｏｌｏｎｉｅｓ ｔｈａｔ ａｐｐｅａｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｐｌａｔｅｓ ｗｅｒｅ ｃｏｕｎｔｅｄ ａｓ ｃｏｌｏｎｙ ｆｏｒｍｉｎｇ ｕｎｉｔｓ
（ｃｆｕ） ｐｅｒ ｇｒａｍ ｗｅｉｇｈｔ ｓａｍｐｌｅ． Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ
ｓｐｒｅａｄ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｏｔａｌ ａｅｒｏｂｉｃ ｍｅｓｏ
ｐｈｙｌｉｃ ｂａｃｔｅｒｉａ（Ｎｕｔｒｉｅｎｔ Ａｇａｒ（ＮＡ）－ Ｍｅｒｃｋ）
ａｎｄ ｙｅａｓｔ ／ ｍｏｕｌｄｓ（Ｐｏｔａｔｏ Ｄｅｘｔｒｏｓｅ Ａｇａｒ（ＰＤＡ）
－ Ｍｅｒｃｋ）ａｔ ３０ ℃ ｆｏｒ ４８ － ７２ ｈ，２５ ℃ ｆｏｒ ３ －
５ ｄａｙｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ （Ｂｏｒｃａｋｌｉ ｅｔ ａｌ．，１９９４；
Ｔｅｍｉｚ，１９９６）． Ｅ． ｃｏｌｉ ａｎｄ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＭＰＮ ｍｅｔｈｏｄ（３ ｔｕｂｅｓ）ｏｎ Ｆｌｏｒｏ
ｃｏｕｌｔ Ｌａｕｒｌｙ Ｓｕｌｆａｔｅ Ｂｒｏｔｈ（Ｍｅｒｃｋ）ａｔ ３７ ℃ ｆｏｒ
２４ ｈｏｕｒｓ（Ｗｉｌｌｉａｍｓ ａｎｄ Ｂｕｓｔａ，２０００；Ｂｏｒｃａｋｌｉ ｅｔ
ａｌ．，１９９４）

Ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｉｄａｔｅｄ

ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｆｆｉｃｉａｌ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
Ｃｈｅｍｉｓｔｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（ＡＯＡＣ，２０００）． Ａｌｌ ｓａｍ
ｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｆｉｎｅｌｙ ｇｒｏｕｎｄ，ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ ｍｉｘｅｄ，ｅｘ
ｔｒａｃｔｅｄ ａｎｄ ｆｉｌｔｅｒｅｄ． Ｔｈｅ ｉｍｍｕｎｏａｆｆｉｎｉｔｙ ｃｏｌｕｍｎ
ｗａｓ ｄｉｌｕｔｅｄ ｗｉｔｈ ６０ ｍＬ ＰＢＳ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｃｏｌｕｍｎ （２ － ３ ｍＬ ／ ｍｉｎ）． Ａｆｔｅｒ
ｔｈａｔ，ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗａｓ ｗａｓｈｅｄ ｗｉｔｈ １５ ｍＬ ｗａｔｅｒ
（５ｍＬ ／ ｍｉｎ）ａｎｄ ｄｒｉｅｄ ｂｙ ｐａｓｓｉｎｇ ａｉｒ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｉｔ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｂｏｕｎｄ ａｆｌａｔｏｘｉｎｓ ｗｅｒｅ ｅｌｕｔｅｄ ｓｌｏｗｌｙ
ｗｉｔｈ ２ ｍＬ ｍｅｔｈａｎｏｌ． Ａｌｌ ｒｅａｇｅｎｔｓ ｗｅｒｅ ｏｆ ｒｅｃｏｇ

９８３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｎｉｚｅｄ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｇｒａｄｅ． Ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ａｆｌａｔｏｘ
ｉｎｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｌｉｑｕｉｄ
ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ（ＨＰＬＣ）ｕｓｉｎｇ ａ ｐｏｓｔ － ｃｏｌｕｍｎ
ｄｅｒｉｖｉｔｉｓａｔｉｏｎ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｌｙ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｒｏ
ｍｉｎｅ（ｃｏｂｒａ ｃｅｌｌ）ａｎｄ ａ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ．

Ｃａｐｓａｉｃｉｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｉｓ ｑｕａｔｉｔａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｉｓｏｃｒａｔｉｃ

ＨＰＬＣ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｗｏｏｄｂｕｒｙ． （１９８０）． Ｓａｍｐｌｅ
ｅｘｔｒａｃｔｓ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｏｘｈｌｅｔｉｎｇ １０ｇ ｏｆ
ｇｒｏｕｎｄ ｐｅｐｐｅｒｓ ｗｉｔｈ ２５０ ｍＬ ｏｆ ＨＰＬＣ ｇｒａｄｅ ａｃ
ｅｔｏｎｅ（Ｍｅｒｃｋ）ｆｏｒ ５ ｈｏｕｒｓ． Ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔ ｗａｓ ｖａｃ
ｕｕｍ ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ ｔｏ ５ ｍＬ ａｔ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
Ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ Ａ（Ａｌｄｒｉｃｈ），ａ ｃｏｍｍｏｎ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｗａｓ ｕｓｅｄ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ． １ ｇ ｏｆ ｏｌｅｏｒｅｓ
ｉｎ ａｎｄ ３０ ｍｇ Ｂｉｓｐｈｅｎｏｌ Ａ ｗｅｒｅ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｉｎ ５
ｍＬ ａｃｅｔｏｎｉｔｒｉｌｅ（Ｍｅｒｃｋ）． Ａ ２ ｍＬ ａｌｉｑｕｏｔ ｗａｓ
ｆｉｌｔｅｒｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ Ｓｅｐ － ｐａｋ Ｃ － １８ ｃａｒｔｒｉｄｇｅ
（Ａｌｌｔｅｃｈ）． Ｔｅｎ ｍｉｃｒｏｌｉｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓａｍｐｌｅ ｗｅｒｅ
ｉｎｊｅｃｔｅｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ＨＰＬＣ ｓｙｓｔｅｍ（Ｗａｔｅｒｓ
Ａｓｓｏｃｉａｔｅｓ Ｍｏｄｅｌ ＡＬＣ ／ ＧＰＣ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ
ａＭ． ６０００Ａ ｐｕｍｐ，ａ Ｕ６Ｋｉｎｊｅｃｔｉｏｎ）． Ｔｈｅ ｃｏｌ
ｕｍｎ ｗａｓ － Ｂｏｎｄａｐａｋ Ｃ － １８ ｃｏｌｕｍｎ（３００ × ４
ｍｍ，５ ｍ）． Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｖｉａ ａ
ｖａｒｉａｂｌｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ＵＶ ｄｅｔｅｃｔｏｒ（Ｗａｔｅｒ Ａｓｓｏｃｉ
ａｔｅｓ）ｓｅｔ ａｔ ２８０ ｎｍ． Ｔｈｅ ｉｓｏｃｒａｔｉｃ ｍｏｂｉｌｅ ｐｈａｓｅ
ｗａｓ ｍｅｔｈａｎｏｌ∶ ｗａｔｅｒ（６０∶ ４０）ｗｉｔｈ ａ

Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗａｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ａｎａｌ

ｙｓｉｓ ｖａｒｉａｎｃｅ（ＡＮＯＶＡ）ａｎｄ Ｄｕｎｃａｎ’ｓ ｍｕｌｔｉ
ｐｌｅ ｒａｎｇｅ ｔｅｓｔ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌｌｙ ｄｉｆｆｅｒｉｎｇ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＳＰＳＳ ｓｏｆｔｗａｒｅ（ＳＰＳＳ Ｉｎｃ．，
ｖｅｒｓｉｏｎ １１． ０）．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（Ｃ）ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕ

ｍｉｄｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ（％）ｄｕｒｉｎｇ（ａ）ｖａｃｕｕｍ，（ｂ）
ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ（ｃ）ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ
ｐｅｐｐｅｒ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７ ｍｏｎｔｈｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ
Ｆｉｇｕｒｅ １． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｖａｃｕｕｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｅｆｆｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｉｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ． Ｔｈｅｒｅ
ｗａｓ ｏｎｌｙ ａ ｓｌｉｇｈｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｏｆ ２％ ａｎｄ ５． ２％ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｖａｃｕｕｍ
ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ，ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄ
ｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ）
ｓｈｏｗｅｄ ｇｒｅａｔ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅ
ｒｉｏｄ，ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ３２． ５％ ｔｏ ８２． １％ ． Ｔｈｉｓ ｒｅ
ｓｕｌｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｒｅｄ
ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｉｎ ｏｐｅｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，
ｍａｉｎｌｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｍｂｉｅｎｔ ａｉｒ． Ｉｔ ａｐｐｅａｒｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏｔ ｍｕｃｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃ，ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ． Ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ

ｓｕｃｈ ａｓ ｂａｒｌｅｙ，ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｃｏｒｎ ｅｔｃ． ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｖａｒｎａｖａ ｅｔ ａｌ．（１９９５），Ｎａｖａｒ
ｒｏ ｅｔ ａｌ．（１９９８）ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ ｅｔ ａｌ．（１９９９）．

Ｆｉｇ． １ Ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ（％）ｄｕｒｉｎｇ（ａ）ｖａｃｕｕｍ，

（ｂ）ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ（ｃ）ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ
ｐｅｐｐｅｒ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７ ｍｏｎｔｈｓ．

Ｃｏｌｏｕｒ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｓｔｏｒｅｄ
ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７
ｍｏｎｔｈｓ ｉｓ ｇｉｖｅｎ Ｔａｂｌｅ １． Ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｈａｄ ａ

０９３

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



ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｃｏｌｏｕｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｌ
（ｃｏｌｏｕｒ ｂｒｉｇｈｔｎｅｓｓ），ａ（ｒｅｄｎｅｓｓ）ａｎｄ ｂ（ｙｅｌ
ｌｏｗｎｅｓｓ）． Ａｆｔｅｒ ７ ｍｏｎｔｈｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ＲＣＰ ｂｙ ｔｒａ
ｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ，ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｄｅｃｒｅａｓｅ
ｉｎ Ｌ，ａ ａｎｄ ｂ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ ｗａｓ
ｆｏｕｎｄ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｉｎｉｔｉａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｌｏｕｒ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ Ｌ ａｎｄ ａ ｖａｌｕｅｓ ａｆ
ｔｅｒ ７ ｍｏｎｔｈｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｅｎｄｅｎｃｙ，
ｗｈｉｌｅ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ａ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ
ｉｎｉｔｉａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｄｎｅｓｓ ｖａｌｕｅｓ． Ｃｏｎｔｒａｒｙ ｔｏ ｔｈｅｓｅ
ｔｗｏ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａｌｌ
ｔｈｒｅｅ ｃｏｌｏｕｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ ｓｔｏｒｅｄ
ｕｎｄｅｒ ｖａｃｕｕｍ ｆｏｒ ７ ｍｏｎｔｈｓ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ａｓ ｃｏｍ
ｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｉｎｉｔｉａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｌｏｕｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．
Ｉｔ ａｐｐｅａｒｓ ｔｈａｔ ｖａｃｕｕｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ ｇａｖｅ ｔｈｅ
ｂｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｈａｖｉｎｇ ｒｅｔａｉｎｅｄ ｉｎｉｔｉａｌ ｒｅｄｄｉｓｈ ｏｒ
ａｎｇｅ ｃｏｌｏｕｒ ｏｆ ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ７ ｍｏｎｔｈｓ
ｓｔｏｒａｇｅ． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，Ｋｌｉｅｂｅｒ（２０００）ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｓｔｏｒｉｎｇ ｒｅｄ
ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｐｏｗｄｅｒ ｕｎｄｅｒ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｏｒ ｖａｃｕｕｍ；
ｔｈｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｔｈｅ ｗｅｅｋｌｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｌｏｕｒ ｌｏｓｓ ｔｏ
３％ － ５％ ． Ｉｔ ｗａｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｓ ｏｘｙｇｅｎ ｔｈａｔ ｉｓ
ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｃｏｌｏｕｒ ｐｉｇｍｅｎｔ ａｕｔｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｗａｓ ｅｘ
ｃｌｕｄｅｄ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｃｏｌｏｕｒ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ
ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ

ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７ ｍｏｎｔｈｓ
Ｓｔｏｒａｇｅ
ｍｅｔｈｏｄ

Ｃｏｌｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌｓ
ΔＬ Δａ Δｂ ΔＣ ΔＨ

Ｃｏｎｔｒｏｌ － ４． １２８ － ３． ２１７ － ７． ５００ － ８． ０２７ １． ４７１
Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ６． ４２８ － ０． ３３３ ７． ５３９ ６． ３２４ ４． １１７
Ｖａｃｕｕｍ －１． ００２ － ２． ７６１ － ２． ４０８ － ３． ５３４ ０． ９６６

　 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｄｕｒ
ｉｎｇ ｖａｃｕｕｍ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７ ｍｏｎｔｈｓ ａｒｅ
ｇｉｖｅｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ ２． Ｍｏｕｌｄｙｅａｓｔ ｃｏｕｎｔ ｉｎ ＲＣＰ
ｓａｍｐｌｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ
ｗａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ
ｉｎｉｔｉａｌ ｃｏｕｎｔｓ，ｗｈｅｒｅａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｍｏｕｌｄｙｅａｓｔ ｃｏｕｎｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｂｙ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ
ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｉｓ，
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ Ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１ ａｎｄ ｏｆ ｔｏ
ｔａｌ ａｆｌａｔｏｘｉｎ（Ｂ１ ＋ Ｂ２ ＋ Ｇ１ ＋ Ｇ２）（ｇ ／ ｋｇ）ｏｎ
ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈ
ｏｄ ｆｏｒ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ，ｗｈｉｌｅ ｎｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
Ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１ ａｎｄ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｆｌａｔｏｘｉｎ ｏｎ ＲＣＰ ｓａｍ
ｐｌｅｓ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｂｙ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒ
ａｇｅ． Ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｉｎ ＴＡＭＭ
（ｔｏｔａｌ ａｅｒｏｂｉｃ ｍｅｓｏｐｈｙｌｌｉｃ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ）
ｃｏｕｎｔ ｂｙ ｖａｃｕｕｍ ａｎｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ，ｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ＴＡＭＭ ｃｏｕｎｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｂｙ ｔｒａ
ｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｉｎｉ
ｔｉａｌ ｃｏｕｎｔ． Ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｓ ｏｆ ｃｏｌｉｆｏｒｍ ｇｒｏｕｐ ｂａｃｔｅｒｉａ
ａｎｄ Ｅ． ｃｏｌｉ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｂｙ
ａｌｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｉｎｉｔｉａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓ．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｖａｃｕｕｍ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７ ｍｏｎｔｈｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｂｅｆｏｒｅ
ｓｔｏｒａｇｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｖａｃｕｕｍ

Ａｆｌａｔｏｘｉｎ Ｂ１
（μｇ ／ ｋｇ） ＜ ０． ２ １． ５６ ＜ ０． ２ ＜ ０． ２

Ｔｏｔａｌ Ａｆｌａｔｏｘｉｎ
（μｇ ／ ｋｇ） ＜ ０． ５ １． ７９ ＜ ０． ５ ＜ ０． ５

ＴＡＭＢ
（ｃｕｆ ／ ｇ） ２． １ × １０５ ５． ２ × １０６ ３． ９ × １０３ １． １ × １０４

Ｙｅａｓｔ － Ｍｏｕｌｄ
（ｃｕｆ ／ ｇ） ３． ３ × １０４ ３． ６ × １０５ ３ × １０４ ２． ７ × １０３

Ｃｏｌｉｆｏｒｍ
（ｃｕｆ ／ ｇ） ＜ ７ ＜ ７ ＜ ７ ＜ ７

Ｅ． ｃｏｌｉ（ｃｕｆ ／ ｇ） ＜ ３ ＜ ３ ＜ ３ ＜ ３
　 　 ｃｕｆ：ｃｏｌｏｎｙ ｕｎｉｔ ｆｏｒｍｉｎｇ
　 　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｖａｃｕｕｍ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７
ｍｏｎｔｈｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ Ｔａｂｌｅ ３． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＲＣＰ ｓａｍ
ｐｌｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｂｅｆｏｒｅ
ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｐｓａｉｃｉｎ
ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ａｎｄ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｈｅｒｍｅｔｉｃ
ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ． Ｈａｖｉｎｇ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎ ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ
ｖａｃｕｕｍ ｍｅｔｈｏｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｉｎｉｔｉａｌ ｌｅｖｅｌｓ，
ｖａｃｕｕｍ ｓｔｏｒａｇｅ ａｌｓｏ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｏｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｕｎｇｅｎｃｙ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ＲＣＰ ｄｕｒｉｎｇ
ｉｔｓ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ． Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｒｉａｌｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｂｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｖａｃｕｕｍ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｈｉｇｈ － ＣＯ２
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｌｏｗ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｐｕｎｇｅｎｃｙ ｄｕｒｉｎｇ
ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ（Ｉｓｉｋｂｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００６）． Ｏｕｒ
ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ ｉｎ ｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｂｙ
Ｉｓｉｋｂｅｒ ｅｔ ａｌ． （２００６）． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＲＣＰ ｓａｍｐｌｅｓ
ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ
ｏｆ ７ ｍｏｎｔｈｓ，ｗｈｅｒｅａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｔｈｅｉｒ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｂｙ ｖａｃｕｕｍ
ａｎｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ＲＣＰ
ｓｔｏｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄ ａｒｅ ｌｉａｂｌｅ ｔｏ ｒｅａｂ
ｓｏｒｂ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｂｙ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ａｍｂｉｅｎｔ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

１９３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ．
Ｔａｂｌｅ ３． Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ｖａｃｕｕｍ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｆｏｒ ａ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ７ ｍｏｎｔｈｓ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｂｅｆｏｒｅ
ｓｔｏｒａｇｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｖａｃｕｕｍ

Ｃａｐｓａｉｃｉｎ ｌｅｖｅｌ
（ｍｇ ／ ｋｇ）

８９． ７９ ±
０． ３８ Ａ

８３． ０１ ±
０． ２５ Ｃ

８６． １０ ±
０． ３１ Ｂ

８８． ３５ ±
０． ２２ ＡＢ

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ（％）

１０． ０３ ±
０． ２５ Ａ

１２． ３８ ±
０． １９ Ｂ

１０． ４７ ±
０． ２８ Ａ

９． ６８ ±
０． ３１ Ａ

　 　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｐｐｅｒ ｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ａｍｏｎｇ ｍｅａｎｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｒｏｗ ｆｏｒ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ａｃｔｉｖｉｔｙ（ＡＮＯＶＡ ｆｏｌ
ｌｏｗｅｄ ｂｙ ＬＳＤ，α ＝ ０． ０１）．
　 　 Ｓｍａｌｌ ｓｃａｌｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｔｒｉａｌｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ ｒｅｓｕｌｔｅｄ
ｆｒｏｍ ｖａｃｕｕｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｐｕｎｇｅｎｃｙ，ｃｏｌｏｕｒ，ａｆｌａｔｏｘ
ｉｎ）． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｕｌ
ｔｅｄ ｉｎ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ｃｏｌｏｕｒ，ｗｈｉｌｅ ｍｉｃｒｏｂｉ
ａｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ａｆｌａｔｏｘｉｎ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｐｒｅ
ｖｅｎｔｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｕｎｇｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ
ｗａｓ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ． Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｉｓ ｓｍａｌｌ ｓｃａｌｅ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｔｕｄｙ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｓｅａｌｅｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ
ｖａｃｕｕｍｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆｆｅｒｅｄ ｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｖｅｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｐｒｅｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｌｏｕｒ，ｐｕｎ
ｇｅｎｃｙ ａｎｄ ａｆｌａｔｏｘｉｎ ｏｆ ＲＣＰ ｆｏｒ ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ ｓｔｏｒ
ａｇｅ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗａｓ ｆｕｎｄｅｄ ｂｙ Ｓｔａｔｅ Ｐｌａｎ

ｎｉｎｇ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｕｒｋｅｙ（Ｐｒｏｊｅｃｔ ｎｏ：ＤＰＴ －
２００３ － Ｋ －１２０７３０）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ａｄｅｇｏｋｅ，Ｇ． Ｏ．，Ａｌｌａｍｏｕ，Ａ． Ｅ．，Ａｋｉｎｇｂａｌａ，Ｊ．

Ｏ． ｅｔ ａｌ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｕｎｄｒｙｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ａｆｌａｔｏｘｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｎｇａｌ ｃｏｕｎｔｓ
ｏｆ ｔｗｏ ｐｅｐｐｅｒ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ － Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｍ ａｎｄ
Ｃａｐｓｉｃｕｍ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ． Ｐｌａｎｔ Ｆｏｏｄｓ Ｈｕｍ． Ｎｕｔｒ．，
１９９６，４９：１１３ － １１７

［２］　 Ａｎｏｎｙｍｏｕｓ． ＣＩＥ Ｌａｂ Ｃｏｌｏｒ Ｓｃａｌｅ． Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ Ｎｏｔｅ － Ｉｎｓｉｇｈｔ ｏｎ Ｃｏｌｏｕｒ． ＨｕｎｔｅｒＬａｂ． Ｊｕｌｙ １
－ １５，１９９６，８：１ － ４

［３］　 Ａｎｏｎｙｍｏｕｓ． Ｋａｈｒａｍａｎｍａｒａ Ｃｈａｍｂｅｒ ｏｆ Ｉｎｄｕｓ
ｔｒｙ． Ｏｎ － ｌｉｎｅ，Ｊｕｌｙ，２００１，ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｋｍｔｓｏ．
ｏｒｇ． ｔｒ ／ ｘｂｉｂｒ． ｈｔｍ

［４］　 ＡＯＡＣ． Ｏｆｆｉｃｉａｌ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ａｎａｌｙｓｉｓ（１７ｔｈ ｅｄｎ）．
Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｆｆｉｃｉａｌ Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ Ｃｈｅｍｉｓｔｓ，
２０００，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ，ＵＳＡ

［５］　 Ｂｏｒｃａｋｌｉ，Ｍ．，Ｋａｌａｆａｔｏｇｌｕ，Ｈ． Ａｒａｎ，Ｎ． ｅｔ ａｌ．
Ｇｄａｌａｒｄａ Ｔｅｍｅｌ Ｍｉｋｒｏｂｉｙｏｌｏｊｉｋ Ａｎａｌｉｚ
Ｙｎｔｅｍｌｅｒｉ． Ｔüｂｉｔａｋ － ＭＡＭ，Ｇｉｄａ ｖｅ Ｓｏｇｕｔｍａ
Ｔｅｋｎｏｌｏｊｉｌｅｒｉ Ｂｌüｍü，ＭＡＭ Ｍａｔｂａａｓｉ，Ｙａｙｉｎ
Ｎｏ：１２８，１９９４，５３ ｓ．，Ｇｅｂｚｅ － Ｋｏｃａｅｌｉ． （Ｉｎ
Ｔｕｒｋｉｓｈ）

［６］　 Ｃｏｋｓｏｙｌｅｒ，Ｎ． Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ａｓｐｅｒｇｉｌｌｕｓ ｆｌａｖｕｓ

ａｎｄ ａｆｌａｔｏｘｉｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ ｐｅｐｐｅｒ
ｄｒｉｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｇｄａ，１９９９，２４：２９７
－ ３０６．（Ａｂｓｔｒａｃｔ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ）

［７］　 Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｊ． Ｅ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｆｉｌｉｐｉｎａｓ Ｃ． ｅｔ ａｌ．
Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅａｌｅｄ
ｓｔａｃｋｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒｏｐｉｃｓ ｕｓｉｎｇ ｒｅ
ｆｌｅｃｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒｓ． Ｉｎ：１９ｔｈ ＡＳＥＡＮ Ｓｅｍｉｎａｒ ｏｎ
Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＨｏＣｈｉ Ｍｉｎ Ｃｉｔｙ，Ｖｉｅｔ
ｎａｍ，９ － １２ Ｎｏｖｅｍｂｅｒ １９９９：３１６ － ３２３

［８］　 Ｅｌ － Ｋａｄｙ，Ｉ． Ａ．，Ｅｌ － Ｍａｒａｇｈｙ，Ｓ． Ｓ．，Ｅｍａｎ －
Ｍｏｓｔａｆａ，Ｍ． Ｎａｔｕｒａｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｅｇｙｐｔ． Ｆｏｌｉａ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，
１９９５，４０：２９７ － ３００

［９］　 Ｆｒｅｉｒｅ，Ｆ． Ｃ．，Ｋｏｚａｋｉｅｗｉｃｚ，Ｚ．，Ｐａｔｅｒｓｏｎ，Ｒ． Ｒ．
Ｍｙｃｏｆｌｏｒａ ａｎｄ ｍｙｃｏｔｏｘｉｎｓ ｉｎ Ｂｒａｚｉｌｉａｎ ｂｌａｃｋ
ｐｅｐｐｅｒ，ｗｈｉｔｅ ｐｅｐｐｅｒ ａｎｄ Ｂｒａｚｉｌ ｎｕｔｓ． Ｍｙｃｏ
ｐａｔｈｏｌｏｇｉａ，２０００，１４９：１３ － １９

［１０］Ｉｓｉｋｂｅｒ，Ａ． Ａ．，ｚｔｅｋｉｎ，Ｓ．，Ｓｏｙｓａｌ Ｙ． ｅｔ ａｌ． Ｉｎｖｅｓ
ｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｓｔｏｒａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃｈｉｌｉ
ｐｅｐｐｅｒ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｅａｓｔ Ａｎａｔｏｌｉａ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
（ＧＡＰ）． Ｆｉｎａｌ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ Ｓｔａｔｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ
Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｕｒｋｅｙ，Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｎｏ：ＤＰＴ － ２００３
－ Ｋ － １２０７３０，２００７：１３０ ｐ． （Ａｂｓｔｒａｃｔ ｉｎ Ｅｎｇ
ｌｉｓｈ）

［１１］Ｋｌｉｅｂｅｒ，Ａ． Ｃｈｉｌｉ Ｓｐｉｃｅ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ．
Ａ Ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｕｒａｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＲＩＲＤＣ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ
Ｎｏ ００ ／ ３３，２０００：３０ｐ

［１２］Ｋｉｍ，Ｓ．，Ｐａｒｋ，Ｊ． Ｂ．，Ｈｗａｎｇ，Ｉ． Ｋ． Ｑｕａｌｉｔｙ ａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ Ｋｏｒｅａｎ ｒｅｄ ｐｅｐｐｅｒ
ｐｏｗｄｅｒｓ（Ｃａｐｓｉｃｕｍ ａｎｎｕｍ Ｌ．）ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｓｔａｂｉｌ
ｉｔｙ ｄｕｒｉｎｇ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｏｏｄ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００２，６７：２９５７ － ２９６１

［１３］Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ Ｊ． Ｅ．，Ｃａｌｉｂｏｓｏ，Ｆ． Ｍ． ｅｔ
ａｌ． Ｏｕｔｄｏｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｃｏｒｎ ａｎｄ ｐａｄｄｙ ｕｓｉｎｇ
ｓｅａｌｅｄ － ｓｔａｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ． Ｉｎ：Ｐｒｏｃ． １８ｔｈ
ＡＳＥＡＮ Ｓｅｍｉｎａｒ ｏｎ Ｇｒａｉｎｓ Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙ，１１ － １３ Ｍａｒｃｈ １９９７，Ｍａｎｉｌａ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ，
１９９８：２２５ － ２３６

［１４］?ｚｔｅｋｉｎ，Ｓ．，ｅｔｉｎｅｒ，．，?ｚｂｉｌｅｎ，Ｍ． Ｋ． ｅｔ ａｌ． Ａ
ｎｅｗ ａｐｐｒｏａｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｄ ｐｅｐｐｅｒ ｐａｓｔｅ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ． ７ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ ｏｎ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｍｅｃｈａｎｉｓａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ，２６ － ２７ Ｍａｙ，１９９９．
Ａｄａｎａ － Ｔｕｒｋｅｙ，１９９９：５５４ － ５５９．

［１５］?ｚｔｅｋｉｎ，Ｓ．，Ｉｓｉｋｂｅｒ，Ａ． Ａ．，Ｄａｙ ｓｏｙｌｕ，Ｓ．，ｅｔ ａｌ．
Ｃｕｒｒｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｄ ｃｈｉｌｉ
ｐｅｐｐｅｒ． ａｎｄ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｓｅｃｔｏｒ． Ｔａｒｍ Ｍａｋｉｎｅｌｅｒｉ
Ｂｉｌｉｍｉ Ｄｅｒｇｉｓｉ，２００６，２：２３１ － ２３７．（Ａｂｓｔｒａｃｔ ｉｎ
Ｅｎｇｌｉｓｈ）

［１６］Ｔｅｍｉｚ，Ａ．，１９９６． Ｇｅｎｅｌ Ｍｉｋｒｏｂｉｙｏｌｏｊｉ Ｕｙｇｕｌａｍａ
Ｔｅｋｎｉｋｌｅｒｉ． ２． Ｂａｓｋｉ，Ｈａｔｉｐｏ ｌｕ Ｙａｙａｙｉｎｅｖｉ，Ａｎ
ｋａｒａ，２７４ｓ．（Ｉｎ Ｔｕｒｋｉｓｈ）

［１７］Ｖａｒｎａｖａ，Ａ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｌｏｎｇ －
ｔｅｒｍ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｂａｒｌｅｙ ｉｎ ＰＶＣ ｃｏｖｅｒｅｄ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ｕｎｄｅｒ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ． Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｂｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
１９９５，６：１７７ － １８６

［１８］Ｖｒａｂｃｈｅｖａ，Ｔ． Ｍ． Ｍｙｃｏｔｏｘｉｎ ｉｎ ｓｐｉｃｅｓ． Ｖｏｐｒｏｓｙ
Ｐｉｔａｎｉｉａ，２０００，６９：４０ － ４３

［１９］ Ｗｉｌｌｉａｍｓ，Ｍ． Ｇ．，Ｂｕｓｔａ，Ｆ． Ｆ． Ｍｏｓｔ Ｐｒｏｂａｂｌｅ
Ｎｕｍｂｅｒ（ＭＰＮ） Ｉｎ：Ｒｏｂｉｎｓｏｎ，Ｒ． Ｋ，Ｂａｔｔ，Ｃ．
Ａ．，Ｐａｔｅｌ，Ｐ． Ｄ． ｅｄ． Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ ｏｆ Ｆｏｏｄ Ｍｉｃｒｏ
ｂｉｏｌｏｇｙ Ｖｏｌｕｍｅ ３，Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｐｒｅｓｓ，２０００：２１６６

２９３

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



２１６８
［２０］Ｗｏｏｄｂｕｒｙ，Ｊ． Ｅ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｐｓｉｃｕｍ ｐｕｎ

ｇｅｎｃｙ ｂｙ ｈｉｇｈ ｌｉｑｕｉｄ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｓｐｅｃ

ｔｒｏｆｌｕｏｒｏｍｅｔｒｉｃ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ． Ｊ． Ａｓｓｏｃ． Ｏｆｆｉｃｉａｌ
Ａｎａｌ． Ｃｈｅｍ． １９８０，６３：５５６ － ５５８

３９３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ


