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ｃｅｎｔ （２％）ｏｒ ｂｅｌｏｗ［７］．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ

０９２

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



ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ
ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈ
ｏｄｓ ｉｎｖｏｌｖｅ ｓｔａｃｋｉｎｇ ｏｆ ｂａｇｇｅｄ ｂｅａｎｓ ｏｎ ｗｏｏｄｅｎ
ｐａｌｌｅｔｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｔｈｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ
ａｒｅ ｔｈｅｎ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｐｅｓｔ ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｇｉｅｎｅ，ｓａｎｉｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｉｎ
ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｂｅａｎｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｆ
ｔｉｍｅ． Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｉｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｃｏｓｔ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓ ｐｒｏｊｅｃｔ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ＂
ｈｅｒｍｅｔｉｃ，ｇａｓｔｉｇｈｔ ｏｒ ａｉｒｔｉｇｈｔ＂ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎＢａｇＴＭ
ａｓ ｌｉｎｅｒｓ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ
Ｔｈｒｅｅ ｓｔａｃｋｓ，ａｌｌ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ

ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｂａｇｓ ｏｆ ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎＢａｇＴＭ
（ＳＧＢ）ｏｆ ４０ｋｇ ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｅａｃｈ ｉｎｓｅｒｔｅｄ
ｉｎｔｏ ｓｔａｎｄａｒｄ ｃｏｃｏａ ｊｕｔｅ ｓａｃｋｓ ｗｅｒｅ ｂｕｉｌｔ ｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒ ｓａｍ
ｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｐａｒｔ
ｍｅｎｔ，Ｑｕａｌｉｔｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ Ｇｈａｎａ Ｃｏｃｏａ
Ｂｏａｒｄ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｔｅｍａ，Ｇｈａｎａ．

Ｔｈｅ ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ａｌｒｅａｄｙ
ｎａｔｕｒａｌｌｙ ｉｎｆｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ Ａｒａｅｃｅｒｕｓ ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｓ，
Ｌａｓｉｏｄｅｒｍａ ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ，Ｃａｒｐｏｐｈｉｌｕｓ ｈｅｍｉｐｔｅｒｕｓ
ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｗｅｒｅ ｒｅｂａｇｇｅｄ ｉｎｔｏ
ｊｕｔｅ ｓａｃｋ ｂｙ ｐｌａｃｉｎｇ ｔｈｅ ＳＧＢ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｊｕｔｅ
ｓａｃｋ ａｓ ｌｉｎｅｒｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｗｅｒｅ
ｐｏｕｒｅｄ ｉｎ． Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｆｒｅｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ＳＧＢ ｗｅｒｅ ｔｗｉｓｔｅｄ ａｎｄ ｃｌｏｓｅｄ ｗｉｔｈ ｃａｂｌｅ ｔｉｅｓ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ａ ｃａｂｌｅ ｇｕｎ． Ｔｈｅｓｅ ｂａｇｓ ｏｆ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ ｗｉｔｈ ＳＧＢ ｌｉｎｅｒｓ ｗｅｒｅ ｓｔａｃｋｅｄ ｏｎ ｐａｌｌｅｔｓ
ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ３０ ｄａｙｓ．

Ａ ｂｕｔｔｅｒｆｌｙ ｎｅｅｄｌｅ ｗａｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎ
ｌｅｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｕｍｐ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｏｘｙｇｅｎ （Ｏ２）
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＳＧＢ． Ｔｈｅ ｎｅｅｄｌｅ ｗａｓ ｐｅｒ
ｍａｎｅｎｔｌｙ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＳＧＢ ａｎｄ ｓｅａｌｅｄ ｗｉｔｈ
ｐａｃｋａｇｉｎｇ ａｄｈｅｓｉｖｅ ｔａｐｅ ａｎｄ ｅｐｏｘｙ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ
ａｎｙ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｉｒ ／ ｇａｓ ｌｅａｋａｇｅ． Ｔｈｅ ｈｏｓｅ ｅｎｄ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｅｅｄｌｅ ｈａｓ ａ ｂｕｉｌｔｉｎ ｐｌｕｇ ｆｏｒ ｑｕｉｃｋｃｏｎｎｅｃ
ｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｐｕｍｐ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎＢａｇＴＭ ｏｆ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ ｗｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｄａｉｌｙ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ ｄａｔａ ｌｏｇｇｅｒｓ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｅａｃｈ
ｂａｇ ａｎｄ ｆｏｒ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｉｒ，ａ
ＧｒａｉｎＰｒｏ Ｏｘｙｇｅｎ Ｍｅｔｅｒ，ａ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｏｘｙｇｅｎ ａｎａ
ｌｙｚｅｒ ｕｓｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｅｎｓｏｒ ｗａｓ ｕｓｅｄ．

Ｔｗｏ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔａｃｋｓ ｔｈａｔ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｓ ａｎｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ４８ ｂａｇｓ ｅａｃｈ，ｗｉｔｈ ６４ ｋｇ
ｐｅｒ ｂａｇ ｏｆ ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ
ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｎｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｏｎｅ ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ （ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ），ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｔｏｒａｇｅ （ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ）．

Ｉｎｓｅｃｔ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｗａｓ ｄｏｎｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ
ｆｉｌｌｅｄ，ａｎｄ ａｇａｉｎ ａｆｔｅｒ ３０ ｄａｙｓ ｔｏ ｏｂｓｅｒｖｅ ｃｈａｎ
ｇｅｓ ｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｔｅｅｐ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ Ｏ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌ ＳＧＢ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗ
ｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０． ０％ ｂｅｉｎｇ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｆｉｆｔｅｅｎｔｈ ｄａｙ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ （Ｆｉｇ． １）． Ｔｈｉｓ ｄｅ
ｐｌｅｔｅｄ Ｏ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｅ ｄｅｐｌｅｔｅｄ Ｏ２
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｗａｓ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ａｌｌ ｌｉｖ
ｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ＳＧＢ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉ
ｃｒｏ ｏｒｇａｎｉｓｍ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ７％ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｉｓ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｓｔｏｒａｇｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｇｈａｎａ，ｉｔ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ａｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ （ＥＲＨ）ｏｆ ａｂｏｕｔ ６７％ ａｔ ２７
２９℃［８］． Ｔｈｉｓ ＥＲＨ ｐｅｒｍｉｔｓ ａ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ
ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｃｔｉｖｉｔｙ［９］ ｔｈａｔ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｌｅａｄｓ ｔｏ
ＣＯ２ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｄｅｐｌｅｔｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅ．

Ｆｉｇ． １　 Ｄａｉｌｙ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｒｅｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｕｐｅｒ Ｇｒａｉｎ
ＢａｇＴＭ ｏｖｅｒ ３０ ｄａｙｓ ｐｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ．

　 　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｂａｇｓ ｆｌｕｃｔｕａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ
３０ ｄａｙｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２７℃ ａｎｄ ３２℃ ． 　
Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ
ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｗａｓ ａｌｓｏ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｒａｎｇｅ．

Ａｆｔｅｒ ３０ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ，１００％ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ
ｈｉｇｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ａｌｌ
ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ＳＧＢ ｌｉｎｅｒｓ，ｅｘｃｅｐｔ ｏｎｅ
ｂａｇ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ａ ｆｅｗ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ａ
ｌｉｖｅ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ａｄｕｌｔｓ ｏｆ
Ｃａｒｐｏｐｈｉｌｕｓ ｈｅｍｉｐｔｅｒｕｓ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅ
ｕｍ （Ｔａｂｌｅ １）． Ｔｈｅ ｄｅｐｌｅｔｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｔｒｉａｌｓ ｗａｓ ａｐｐａｒｅｎｔｌｙ ｄｕｅ
ｔｏ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｎｏｔ ｄｕｅ ｔｏ ｉｎｓｅｃｔ ａｃ
ｔｉｖｉｔｙ ａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｆｏｒ ｄｒｙ ｇｒａｉｎｓ［７］． Ｉｎ ｄｒｙ
ｇｒａｉｎｓ ａｔ ＥＲＨ ｂｅｌｏｗ ６５％ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｃｔｉｖｉ
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