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Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｐｒｏｄｕｃｅ ｉｔｓｅｌｆ ｗｉｌｌ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ
ｒａｉｓｅ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒ
ｇｒａｎｕｌａｒ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｔｏ ａ ｌｅｖｅｌ ｗｈｅｒｅ ａｅｒｏｂｉｃ
ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｐｏｓｓｉｂｌｅ［６］． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｂｅｈｉｎｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｌ
ｔｈｏｕｇｈ ｉｔ ｓｏｕｎｄｓ ｓｉｍｐｌｅ ｉｎ ｔｈｅｏｒｙ，ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｉｔ
ｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ．

Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ
ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ． Ｔｈｉｓ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｓｔａｃｋｉｎｇ ｂａｇｇｅｄ
ｂｅａｎｓ ｏｎ ｗｏｏｄｅｎ ｐａｌｌｅｔｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ．
Ｔｈｅ ｕｓｅｓ ｏｆ ｄｅａｄｌｙ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｔｏ ｃｏｍｂａｔ ｐｅｓｔｓ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｈａｖｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｂｅｃｏｍｅ ｕｎ
ｐｏｐｕｌａｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｈｅａｌｔｈ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｈａｖ
ｏｃ ｉｔｓ ｉｎｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅ ｕｓｅ ｂｒｉｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ，ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｏｍｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｏｓｓｅｓ，
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｂｙ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｒｏｄｅｎｔｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ａｎ
ｎｕａｌ ｌｏｓｓｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ５ ｔｏ
１０ ｐｅｒｃｅｎｔ ｗｅｒｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｓ ｕｎａ
ｖｏｉｄａｂｌｅ． Ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅｓｅ ｌｏｓｓｅｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｆａｉｌｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅ，ｏｒ
ｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ａｇｒｏｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ［７］． Ｔｈｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｄｅ
ｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎｅｗ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｙｌｅ ｂｕｔ ｅｍｐｌｏ
ｙｉｎｇ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｇｒａｉｎ，
ｓｅｅｄ ｏｒ ｂｅａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｏｕｔ ｂｅ
ｉｎｇ ｔｏｏ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ ｔｏ ｒｕｒａｌ ｌｉｆｅ，ａ ｃｏｎｃｅｐｔ ｔｅｒｍｅｄ
ｂｙ Ｇｕｇｇｅｎｈｅｉｍ （１９７８）ａｓ“ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ”ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｙ［８］．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ
Ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｄｕｒ

ｉｎｇ ｔｈｅ ２００７ ／ ２００８ ｍａｉｎ ｃｒｏｐ ｓｅａｓｏｎ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｏｆ ｇｒａｄｅ Ｉ ａｎｄ ＩＩ ｃａｔｅｇｏ
ｒｙ． Ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｗｅｒｅ ｓｕｎ ｄｒｉｅｄ ｔｏ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ７． ０％ ａｆｔｅｒ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｂａｇｇｅｄ ｉｎ ６４ｋｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｊｕｔｅ ｓａｃｋｓ．
Ｏｕｔｄｏｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｒｉａｌｓ ｏｆ ３，６ ａｎｄ ９ ｗｅｅｋｓ ｄｕｒａ
ｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｏｆ ｔｈｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｑｕａｌｉｔｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ
（ＣＯＣＯＢＯＤ），Ｔｅｍａ，Ｇｈａｎａ． Ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ
‘ａｉｒｔｉｇｈｔ’ ｏｒ‘ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ’［９］ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗａｓ ｆｏｌｌｏｗｅｄ．

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｒｅａｒｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｒｇｅｔ Ｉｎ
ｓｅｃｔ Ｐｅｓｔｓ

Ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｅｓｔｓ ｗｅｒｅ ａｄｕｌｔ Ｃａｄｒａ ｃａｕｔｅｌｌａ
（Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｃａｕｔｅｌｌａ），Ａｒａｅｃｅｒｕｓ ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｓ，
Ｌａｓｉｏｄｅｒｍａ ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ａｎｄ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ．
Ａ ｓｔｏｃｋ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗａｓ ｒａｉｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏ
ｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ ＱＣＤ ａｔ ａｎ

ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ２５ － ３０℃ ａｎｄ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｏｆ ６０％ － ７５％ ． Ｃ． ｃａｕｔｅｌｌａ
ｗａｓ ｒａｉｓｅｄ ｏｎ ａ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒｏｕｎｄ ｍａｉｚｅ，ｗｈｅａｔ
ｂｒａｎ ａｎｄ ｇｌｙｃｅｒｏｌ ｉｎ ａ ｒａｔｉｏ ｏｆ ８ ∶ ８ ∶ １ （Ｗ／
Ｗ）［１０］，Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｏｎ ｃｒｕｓｈｅｄ ｄｒｙ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ，Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ｏｎ ａ ｍｉｘｔｕｒｅ ｏｆ ｔｏｂａｃｃｏ ａｎｄ
ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ａｎｄ Ａ． ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｓ ｏｎ ｃａｓｓａｖａ
ｃｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎ
ｔｅｎｔ［１１］．

Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ Ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｅｔｕｐ

Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｗｅｒｅ ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ （ＨＳ），ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ
（ＣＳ），ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｔｏｒａｇｅ （ＳＳ）． Ｔｈｅ ｓｔａｃｋｓ
ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ ＨＳ ｔｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｄ ａ ｕｎｉｆｏｒｍ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ３． ４０ｍ
× ２． ９５ｍ × ２． ０ｍ ｌｅｎｇｔｈ，ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ
（ＬＷＨ）ｗｈｉｌｅ ｓｔａｃｋｓ ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ ＣＳ ａｎｄ ＳＳ ｔｏ
ｓｅｒｖｅ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｔａｃｋｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ４． ０ｍ ×
１． ０ｍ ×１． ５０ｍ ＬＷＨ．

Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｓｅｔ ｕｐ
Ｔｈｒｅｅ ＧｒａｉｎＰｒｏ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｍａｄｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉｂｌｅ

Ｐｏｌｙｖｉｎｙｌ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ （ＰＶＣ）ｐｌａｓｔｉｃ ｌｉｎｅｒ ｗｉｔｈ ａ
ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ２２０ ｂａｇｓ，ｗｅｒｅ ｓｅｔｕｐ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｗｏｏｄｅｎ ｐａｌｌｅｔｓ ｗｅｒｅ ｌａｉｄｏｕｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｉｅｃｅｓ ｏｆ ｐｌｙｗｏｏｄ ａｎｄ
ｃａｒｄｂｏａｒｄ ｗｈｉｃｈ ｓｅｒｖｅｄ ａｓ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｂａｇｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｔｕｐ． Ｂａｇｇｅｄ
ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｗｅｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｓｔａｃｋｅｄ ｏｒ ｐｉｌｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ａｎｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｄｅｓｉｒｅｄ ｈｅｉｇｈｔ ｗａｓ ｒｅａｃｈｅｄ，ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｗａｓ ｃｏｖ
ｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｓｔａｃｋｉｎｇ，１５ ｂａｇｓ ｏｆ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｗｅｒｅ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｓｉｅｖｅｄ ｔｏ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｉｎｓｅｃｔ
ｐｅｓｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ．

Ｔｅｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅａｒｅｄ ａｄｕｌｔ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ
ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ｅａｃｈ ｗｅｒｅ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｆｔｅｅｎ
ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｊｕｔｅ ｓａｃｋｓ ｅａｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ２ｋｇ ｄｒｙ
ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ，ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｉｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｅｔ
ｕｐ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｃｏｔｔｏｎ ｃｌｏｔｈ ｓａｃｋｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｅｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ． Ｔｈｅｒｅａｆｔｅｒ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
ａｎｄ ｕｐｐｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｐｕｌｌｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｃｌｏｓｅｌｙ
ａｎｄ ｚｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｔｏｎｇｕｅ ａｎｄ
ｇｒｏｏｖｅ ｚｉｐｐｅｒｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｃｏｎｄｅｎｓａ
ｔｉｏｎ，ａ Ｇｒａｉｎｓｈａｄｅ ｗａｓ ｓｔｒｅｔｃｈｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ Ｃｏ
ｃｏｏｎＴＭ ａｔ ａ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｔ ｌｅａｓｔ ２０ｃｍ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｔｏｐ
ｃｏｖｅｒ． Ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｗｅｒｅ ｒａｎｄｏｍｌｙ ａｓ
ｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｔ ３，６，ａｎｄ ９
ｗｅｅｋｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ Ｓｔｏｒａｇｅ （ＣＳ）ａｎｄ Ｓｔａｎｄ
ａｒｄ Ｓｔｏｒａｇｅ （ＳＳ）Ｓｅｔ Ｕｐ

Ｔｗｏ ｓｔａｃｋｓ ｗｅｒｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｆｏｒ ＣＳ ａｎｄ ＳＳ
ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ４５ ｂａｇｓ，ａｌｓｏ
ｂｕｉｌｔ ｏｕｔｄｏｏｒｓ，ｏｎ ｄｏｕｂｌｅ ｗｏｏｄｅｎ ｐａｌｌｅｔｓ． Ｔｅｎ

６０３

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



ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｒｅａｒｅｄ ａｄｕｌｔ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ａｎｄ Ｔ． ｃａｓｔ
ａｎｅｕｍ ｅａｃｈ ｗｅｒｅ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｆｔｅｅｎ ｍｉｎｉａｔｕｒｅ
ｊｕｔｅ ｓａｃｋｓ ｅａｃｈ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ２ｋｇ ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ
ｗｈｉｃｈ ｗｅｒｅ ｔｉｅｄ ｃｌｏｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｅｔ ｕｐ ｉｎ
ｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｃｏｔｔｏｎ ｃｌｏｔｈ ｓａｃｋｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｒａｎｄｏｍｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ． Ｔｈｅ ｓｔａｃｋｓ ｗｅｒｅ ｉｎｄｉｖｉｄ
ｕａｌｌｙ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ Ｈｅｒｃｕｌｉｔｅ ｇａｓ ｐｒｏｏｆ ｓｈｅｅｔｓ．
Ｔｈｅ ＣＳ ｈａｄ ｎｏ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ａｔ ａｌｌ ｂｕｔ ｔｈｅ
ＳＳ ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ Ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ （ＰＨ３）ｇａｓ
ａｔ ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｏｎｅ ｔａｂｌｅｔ ｐｅｒ ０． １９
ｔｏｎｎｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ．

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ
Ａｌｌ ｓｔａｃｋｓ ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ

ｄａｉｌｙ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｆｏｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ
（Ｏ２）ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｍｂｉｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｏｎ ａ ｄａｉｌｙ
ｉｎｔｅｒｖａｌ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｒｉａｌｓ． Ａ ｇａｓ ｉｎｌｅｔ
ｖａｌｖｅ ｗａｓ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ
ｏｘｙｇｅｎ （Ｏ２）ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｕｓｉｎｇ ａ ＧｒａｉｎＰｒｏ ｏｘｙｇｅｎ ａｎａｌｙｓｅｒ．

Ｓａｍｐｌｉｎｇ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
Ｅａｃｈ ｓｔａｃｋ ｗａｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｂｌｏｃｋｓ

ａｎｄ ｆｉｖｅ ｍａｒｋｅｄ ｂａｇｓ ｐｅｒ ｂｌｏｃｋ ｗｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ，
ｓｉｅｖｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｒａｎｄｏｍｌｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ
ｓｔａｃｋ． Ｔｈｕｓ，ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ １５ ｍａｒｋｅｄ ｂａｇｓ ｗｅｒｅ
ｓａｍｐｌｅｄ ｐｅｒ ｓｔａｃｋ． Ｆｏｒ ＣＳ ａｎｄ ＳＳ，ｗｈｅｒｅｉｎ ｏｎｌｙ

ｏｎｅ ｓｔａｃｋ ｗａｓ ｂｕｉｌｔ ｆｏｒ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｓａｍｐｌｅｓ ｏｆ
ｔｗｏ ｋｇ ｅａｃｈ ｗｅｒｅ ｄｒａｗｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍａｒｋｅｄ
ｂａｇｓ ａｔ ｔｉｍｅ ０，３，６，ａｎｄ ９ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｆｏｒ
ＨＳ，ｔｈｅ ｍａｒｋｅｄ ｂａｇｓ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｓｅａｌｅｄ ｓｔａｃｋｓ
ｗｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ａｔ ｔｉｍｅ ０ ａｆｔｅｒ ｗｈｉｃｈ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ａｓ
ｓｉｇｎｅｄ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｆｏｒ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ａｔ ３，
６，ａｎｄ ９ ｗｅｅｋｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｗａｓ ｏｐｅｎｅｄ．

Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ Ｓａｍｐｌｅｓ
Ｓａｍｐｌｅｓ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｌａ

ｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｑｕａｌｉｔｙ
Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ （ＣＯＣＯＢＯＤ），Ｔｅｍａ，Ｇｈａｎａ，
ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ． Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｇａｔｈｅｒｅｄ
ｓａｍｐｌｅｓ ｗａｓ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ
Ａｑｕａ Ｂｏｙ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｅｔｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｅａｒｌｉｅｒ
ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｂｙ ｏｖｅｎ ｄｒｙｉｎｇ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｂｅａｎ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
Ａｌｌ ｔｈｅ ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏ

ｃｏｏｎ ｒｅｔａｉｎｅｄ ｔｈｅｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ （Ｔａｂｌｅ １）． Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅ ｓｏｍｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｕｒｐｌｅ ｃｏｌｏｒ ｏｆ
ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｂｕｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｗｅｒｅ
ｎｏｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｃａｕｓｅ ａｎｙ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｇｒａｄｅ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｍｅａｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｃａｔｅｇｏｒｉｓａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ａｆｔｅｒ ｎｉｎｅ ｗｅｅｋｓ
ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｃｏｏｎ

Ｃｏｃｏｏｎ Ｐｅｒｉｏｄ
（ｗｅｅｋｓ） Ｓｕｂ － Ｐｌｏｔ

Ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ＴＭ ＴＳ ＴＰ ＡＯＤ ＰＵＲＩＴＹ

ＧＲＡＤＥ

Ａ ３
１ ０． ２ ± ０． １ ５． ２ ± ０． ４ ２８． ２ ± １． ２ ２． ４ ± ０． ２ ６４． ０ ± ０． ９ ＩＩ
２ ０． ６ ± ０． １ ２． ０ ± ０． ２ ２０． ４ ± ０． ９ ２． ２ ± ０． ２ ７４． ８ ± １． ０ Ｉ
３ ０． ０ ± ０． ０ ３． ４ ± ０． ３ １６． ０ ± ０． ３ ４． ０ ± ０． ３ ７６． ６ ± ０． ７ ＩＩ

Ｂ ６
１ ０． ０ ± ０． ０ ５． ０ ± ０． ４ ２６． ０ ± １． ３ １． ６ ± ０． ２ ６７． ４ ± ０． ９ ＩＩ
２ ０． ２ ± ０． １ ２． ２ ± ０． ３ ４０． ２ ± ０． ６ ２． ８ ± ０． ４ ５４． ４ ± ０． ４ ＩＩ
３ ０． ０ ± ０． ０ ３． ２ ± ０． ３ ３８． ６ ± ０． ７ ０． ６ ± ０． １ ５７． ６ ± ０． ８ ＩＩ

Ｃ ９
１ ０． ６ ± ０． ２ １． ８ ± ０． １ １４． ２ ± ０． ２ ２． ４ ± １． ０ ８１． ０ ± １． ０ Ｉ
２ ０． ２ ± ０． １ ３． ２ ± ０． １ １２． ２ ± ０． ４ ３． ４ ± ０． ９ ８１． ０ ± ０． ９ Ｉ
３ ０． ２ ± ０． １ ２． ６ ± ０． ２ １９． ０ ± ０． ３ ２． ８ ± １． ６ ７５． ４ ± １． ７ Ｉ

　 　 ± ＳＥ；ｎ ＝ ５；ＴＭ － ｔｏｔａｌ ｍｏｕｌｄｙ ｂｅａｎｓ；ＴＳ － ｔｏｔａｌ ｓｌａｔｙ ｂｅａｎｓ；ＴＰ － ｔｏｔａｌ ｐｕｒｐｌｅ ｂｅａｎｓ；ＡＯＤ － ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｄｅｆｅｃｔｓ
Ｏｘｙｇｅｎ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ （ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ）

ｓｔｏｒａｇｅ ｈａｄ ２１． ０％ ｏｘｙｇｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．
Ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ，ｌｉｋｅｗｉｓｅ，ｐｏｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｒｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃ ｅｎ
ｃｌｏｓｕｒｅ．

Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｓｔｅｅｐ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ０． ０％ ｂｅｉｎｇ ｒｅ
ｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ（Ｆｉｇ． １）． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ

０． ０％ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ Ｃｏ
ｃｏｏｎＴＭ“Ａ”ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｅｅｎｔｈ ｄａｙ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｌ
ｌｏｗｅｄ ｂｙ ＣｏｃｏｏｎＴＭ“Ｃ”ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｅｅｎｔｈ ｄａｙ
ａｎｄ ＣｏｃｏｏｎＴＭ“Ｂ”ｏｎ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔｅｅｎｔｈ ｄａｙ． Ａｌｌ
ｔｈｅ Ｃｏｃｏｏｎｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｔｈｅ ０． ０％ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｉｌｌ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ．

Ｉｎ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｍａｉｎｅｄ
ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ． Ｔｈｅ ｓｔｅｅｐ ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｏｘｙｇｅｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｉｓ ａｎ ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎ

７０３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｓｅｃｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｅｘｈｉｂｉｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｔｌｙ ｈｉｇｈ ｒａｔｅｓ ｏｆ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｍａｊｏｒ

Ｆｉｇ． １　 Ｄａｉｌｙ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ
ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ

ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｏｘｙｇｅｎ． Ｔｈｅ Ｃｏ
ｃｏｏｎＴＭ ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ ｇａｓ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｐｌａｓｔｉｃ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａ ｄｅｐｌｅｔｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｗａｓ
ｃｒｅａｔｅｄ． Ｕｎｌｉｋｅ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ Ｈｅｒｃｕｌｉｔｅ ｇａｓ ｐｒｏｏｆ ｓｈｅｅｔｓ ｕｓｅｄ
ａｌｌｏｗｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｌａｓｔｉｃ
ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｈｅｒｅｂｙ
ｒｅｐｌｅｎｉｓｈｉｎｇ ｔｈｅ ｏｘｙｇｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ．

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ Ｃｏｎｔｅｎｔ
Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ，ｔｈｅ ｍｏｉｓ

ｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｒｅｅ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｆｒｏｍ ａ ｍｅａｎ ｏｆ ７． ０％ ａｔ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ － ｕｐ
ｓｔａｇｅ ｔｏ ａ ｍｅａｎ ｏｆ ７． ２％ ． Ｈｏｗｅｖｅｒ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ
ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｌｏｎｇｅｄ
ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｎｉｎｅ ｗｅｅｋｓ．

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｗａｓ

ｎｏｔ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｂｕｔ ｉｔ ｄｉｄ ｎｏｔ ｆｌｕｃｔｕａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
（Ｆｉｇ． ２）． Ａ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ２８． ３℃，２９． １℃
ａｎｄ ２９． ７℃ ｗｅｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ＣｏｃｏｏｎＴＭ“Ａ”，
“Ｂ”ａｎｄ “Ｃ”ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｃｏｍｐａｒａｂｌｙ，ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｗｅｒｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

Ｆｉｇ． ２　 Ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ
Ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ

ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｔａｃｋｓ ｆｌｕｃｔｕａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
（Ｆｉｇ． ３）ｗｉｔｈ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｍｅａｎｓ ｏｆ ３０． ５℃ ａｎｄ
３０． ６ｏ Ｃ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ

ｗａｓ ｌｉｋｅｌｙ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｇｒａｉｎｓｈａｄｅ ｔｈａｔ ｗａｓ
ｓｔｒｅｔｃｈｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ａｔ ａ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ａｔ ｌｅａｓｔ
２０ｃｍ ａｂｏｖｅ ｔｈｅ ｔｏｐ ｃｏｖｅｒ． Ｔｈｅ Ｇｒａｉｎｓｈａｄｅ ｃｕｔ
ｏｆｆ ｔｈｅ ｓｕｎ ｆｒｏｍ ｒａｄｉａｔｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｄｉ
ｒｅｃｔｌｙ ｗｈｅｒｅａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｔａｃｋｓ ｗｅｒｅ ｅｘｐｏｓｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄａｙ
ａｎｄ ｔｈｅ ｓｋｙ ａｔ ｎｉｇｈｔ．

Ｉｎｓｅｃｔ Ｄｅｎｓｉｔｙ
Ｊｕｓｔ ｂｅｆｏｒｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｃｋｓ，ｔｈｅ ｂａｇｓ ｏｆ

ｄｒｙ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｓｉｅｖｅｄ，ｔｈｅｎ ｗｅｒｅ ｉｎ
ｆｅｓｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ，Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ ｃａｓｔａｎｅｕｍ，
Ｃａｄｒａ ｃａｕｔｅｌｌａ （Ｅｐｈｅｓｔｉａ ｃａｕｔｅｌｌａ），Ｏｒｙｚａｅｐｈｉ
ｌｕｓ ｍｅｒｃａｔｏｒ Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，Ｃｒｙｐｔｏｌｅｓｔｅｓ
ｐｕｓｉｌｌｕｓ，Ａｒａｅｃｅｒｕｓ ｆａｓｃｉｃｕｌａｔｕｓ，Ｃａｒｐｏｐｈｉｌｕｓ ｄｉ
ｍｉｄｉａｔｕｓ ａｎｄ Ｃａｒｐｏｐｐｈｉｌｕｓ ｈｅｍｉｐｔｅｒｕｓ． Ｐｒｅｄｏｍｉ
ｎａｎｔ ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ ｗｅｒｅ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ，Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉ
ｎｅｕｓ，Ｃ． ｐｕｓｉｌｌｕｓ ａｎｄ Ｏ． ｓｕｒｉｎａｍｅｎｓｉｓ．

Ｆｉｇ． ３　 Ｄａｉｌｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｓｔａｃｋｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ

Ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｉｍｅ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ
ａｎｄ ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ａｄｕｌｔｓ，ｌａｒｖａｅ ａｎｄ ｐｕｐａｅ ｏｆ
ｂｏｔｈ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ
（Ｔａｂｌｅ ２）． Ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ １００％ ｗａｓ ｒｅｃｏｒ
ｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｆｕｍｉｇａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ． Ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ，ｎｏｔ ａｌｌ ｔｈｅ
Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄ ｄｉｅｄ （Ｔａｂｌｅ ３）． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ａ ｆｅｗ ｌｉｖｅ ｉｎ
ｓｅｃｔｓ （ａｄｕｌｔｓ ｏｆ Ｃ． ｆｅｒｒｕｇｉｎｅｕｓ，Ｃ． ｐｕｓｉｌｌｕｓ，Ａ． ｆａｓ
ｃｉｃｕｌａｔｕｓ，Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ，ａｎｄ Ｃ． ｃａｕｔｅｌｌａ ｌａｒｖａｅ ａｎｄ
ｓｏｍｅ ｆｒｕｉｔ ｆｌｉｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｗｅｅｋ
ｔｈｒｅｅ ｍｏｖｉｎｇ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ． Ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｗｅａｋ ａｎｄ ｍｕｃｈ ｓｔｒｅｓｓｅｄ． Ｉｔ ｗａｓ
ａｌｓｏ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｔｈａｔ ｈｉｇｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｍｏｖｅｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂａｇｓ ｏｆ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ａｎｄ ｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄ ｄｅａｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ． Ｈｏｗｅｖｅｒ １００％
ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ｉｎｔｒｏ
ｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ
ｏｆ ｂｏｔｈ ｗｅｅｋｓ ｓｉｘ ａｎｄ ｎｉｎｅ（Ｔａｂｌｅ ３）． Ｈｉｇｈ ｐｏｐ
ｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｈｅ ｂａｇｓ ｏｆ
ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ａｎｄ ｄｅａｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ． Ｔｈｕｓ
ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｈａｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ［１２］．

８０３

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



Ｔａｂｌｅ ２． 　 Ｍｅａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｌｉｖｅ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｔ． ｃａｓｔａｎｅｕｍ ａｎｄ Ｌ． ｓｅｒｒｉｃｏｒｎｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔａｃｋ

Ｃｏｃｏｏｎ Ｐｅｒｉｏｄ
（ｗｅｅｋｓ）Ｓｕｂ － Ｐｌｏｔ

Ｌａｓｉｏｄｅｒｍａ
Ｌａｒｖａｅ Ｐｕｐａｅ Ａｄｕｌｔ

Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ
Ｌａｒｖａｅ Ｐｕｐａｅ Ａｄｕｌｔ

Ａ ３
１ ４． ２ ± ０． ３ ０． ０ ± ０． ０ １２． ２ ± ０． ３ ６． ２ ± ０． ２ ０． ４ ± ０． ２ １５． ８ ± ０． ３
２ ２． ０ ± ０． １ ６． ２ ± ０． １ １２． ０ ± ０． ０ ６． ０ ± ０． ４ ６． ２ ± ０． １ ２０． ２ ± ０． １
３ ４． ８ ± ０． ４ ０． ０ ± ０． ０ １４． ４ ± ０． １ ４． ４ ± ０． ２ ２． ０ ± ０． ０ １８． ６ ± ０． １

Ｂ ６
１ ５． ０ ± ０． ６ ５． ０ ± ０． ２ ２２． ０ ± ０． ２ ８． ８ ± ０． ３ ６． ４ ± ０． １ ３２． ２ ± ０． ３
２ １０． ０ ± ０． ４ ４． ０ ± ０． ２ ２６． ０ ± ０． ３ １０． ６ ± ０． ３ ６． ０ ± ０． ２ ３０． ４ ± ０． ２
３ １０． ０ ± ０． ３ ２． ０ ± ０． ３ ２８． ４ ± ０． ４ １０． ０ ± ０． ２ ８． ４ ± ０． １ ３６． ２ ± ０． ２

Ｃ ９
１ ８． ２ ± ０． １ ８． ４ ± ０． ４ ３８． ４ ± ０． ２ １２． ２ ± ０． ２ １２． ４ ± ０． ２ ５８． ２ ± ０． １
２ １０． ２ ± ０． ２ ６． ４ ± ０． １ ３８． ０ ± ０． ２ １４． ２ ± ０． １ １０． ４ ± ０． ３ ４８． ０ ± ０． ０
３ １０． ０ ± ０． ４ ５． ０ ± ０． ２ ３６． ８ ± ０． １ １４． ０ ± ０． ０ １８． ０ ± ０． ０ ５６． ４ ± ０． １

　 　 ± ＳＥ；ｎ ＝ ５
　 　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｏｘｙｇｅｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ （２１． ０％），
ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｉｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎ
ｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ｍｕｃｈ ｌｏｗｅｒ （０． ０％）ｏｘｙｇｅｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｃｏｃｏｏｎｓ ｍａｄｅ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ ｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅ ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｇｒｏｗｔｈ，ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇ
ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｏｆ Ｂａｉｌｅｙ （１９６５）．
Ｔａｂｌｅ ３． 　 Ｍｅａｎ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｆｔｅｒ ｎｉｎｅ ｗｅｅｋｓ ｏｆ

ｓｔｏｒａｇｅ

Ｃｏｃｏｏｎ Ｐｅｒｉｏｄ
（ｗｅｅｋｓ）Ｓｕｂ － Ｐｌｏｔ Ｌａｓｉｏｄｅｒｍａ Ｔｒｉｂｏｌｉｕｍ

Ａ ３
１ ９０ ± ０． ２ ８２ ± ０． ２
２ ９０ ± ０． １ ８４ ± ０． ４
３ ８８ ± ０． ２ ８２ ± ０． ２

Ｂ ６
１ １００ ± ０． ０ １００ ± ０． ０
２ １００ ± ０． ０ １００ ± ０． ０
３ １００ ± ０． ０ １００ ± ０． ０

Ｃ ９
１ １００ ± ０． ０ １００ ± ０． ０
２ １００ ± ０． ０ １００ ± ０． ０
３ １００ ± ０． ０ １００ ± ０． ０

　 　 ＳＥ；ｎ ＝ ５
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ
Ｈｉｇｈｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐ

ｕｌａｔｉｏｎ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ，ｅｓ
ｐｅｃｉａｌｌｙ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｗｅｅｋ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｇｒａｉｎ ｄａｍａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ． ＣｏｃｏｏｎＴＭ
ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ １００％ ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ
ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｎｉｎｅ ｗｅｅｋ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｗｉｔｈ ｎｏ
ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ｑｕａｌｉｔｙ．

Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ，ｕｓｅ ｏｆ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｈｅｒ
ｍｅｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｐｌａｓｔｉｃ ｌｉｎｅｒｓ
ｃａｎ ｂｅ ａ ｓａｆｅ ａｎｄ ｖｉａｂｌｅ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｐｅｒｍａ

ｎｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｏｒｇａｎｉｃ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｂｅ ｔｈｅ
ｍｏｓｔ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｓｔｏｒｉｎｇ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ．
Ｂｅｓｉｄｅｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎｓｅｃｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ
ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ． Ｉｔｓ ｓｅｔｕｐ ｉｓ ｔｈｅ
ｌｅａｓｔ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ
（ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｔｏｒａｇｅｓ）． Ｆｌｅｘｉｂｉｌ
ｉｔｙ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｂｉｌｉｔｙ，ｅａｓｅ ｏｆ ｅｒｅｃｔｉｏｎ，ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ
ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ ａｒｅ
ｄｉｓｔｉｎｃｔ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ． Ｔｈｅｉｒ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ
ｓｉｚｅｓ，ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｆｏｒｍｓ ｃａｎ ｓｕｉｔ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ
ｏｆ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｆｉｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｔｈｅ ｕｓａｇｅ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉ
ｂｌｅ． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｏｕｌｄ ａｄｅｑｕａｔｅｌｙ ｒｅｄｕｃｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｎ ｌｏｓｓｅｓ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ ｅｎｓｕｒｅ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｃｈａｍｂｅｒ ｂｕｔ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓａｎｄ
ｓｎａｋｅｓ，ｇａｓ ｐｒｏｏｆ ｓｈｅｅｔｓ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｉｎｓｅｃｔｉ
ｃｉｄｅ．

Ｉｔ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈａｔ ｈｅｒｍｅｔｉｃ
ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ
Ｗｅ ｗｉｓｈ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅｉｒ ｈｅａｒｔｆｅｌｔ ａｐｐｒｅｃｉ

ａｔｉｏｎ ｔｏ Ｍｒ． Ｔｏｍ ｄｅ Ｂｒｕｉｎ，Ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ，ＧｒａｉｎＰｒｏ
Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ，Ｉｎｃ． ａｎｄ Ｍｒ． Ｎａｎａ Ｙａｗ Ｏｂｅｎｇ，
Ｍａｎａｇｉｎｇ Ｄｉｒｅｃｔｏｒ，Ａｇｒｉ － Ｍａｔ，Ｌｉｍｉｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ
ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｄｕｃｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ． Ｔｈａｎｋｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｄｕｅ ｔｏ Ｍｒ． Ｔｈｅｏｐｈｉｌｕｓ
Ａｓｉｇｂｅｅ ｏｆ Ａｇｒｉ － Ｍａｔ，Ｌｉｍｉｔｅｄ ｆｏｒ ｈｉｓ ｂｒｉｇｈｔ ｉ
ｄｅａｓ，ｐｅｒｓｏｎａｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｓｓｉｓｔａｎｃｅ，ｔｏ ｔｈｅ
ｓｔａｆｆ ｏｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，Ｑｕａｌｉｔｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ
Ｄｉｖｉｓｉｏｎ，（ＣＯＣＯＢＯＤ）ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ，Ｆ． Ｍ． Ａｍｏ

９０３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｆａ，Ｄ． Ｄｊａｎ，Ｆ． Ｂｏｔｃｈｗａｙ，Ｄ． Ａｒｄａｙ，Ｙ． Ｂｏｇｏｅ，
Ｓ． Ａｆｌｏｅ，Ａ． Ｙａｍｏａｈ，Ａ． Ｒ． Ａｂａｉｄｏｏ ａｎｄ Ｌ．
Ａｂｏａｇｙｅ ｆｏｒ ｔｈｅｉｒ ｈｅｌｐ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔａｌ ｓｔａｃｋｓ，ｄａｉｌｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｇａｓ ａｎｄ ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｓａｍ
ｐｌｅｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ａｙｅｎｏｒ，Ｇ． Ｋ．，Ｒ ｌｉｎｇ，Ｎ． Ｇ．，Ｐａｄｉ，Ｂ．，ｅｔ ａｌ．

Ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ ｆａｒｍｅｒｓ’ａｎｄ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ’ｐｅｒｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｓ ｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈａｂｌｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏ
ｃｏａ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｈａｎａ：ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ
ｓｔｕｄｙ． ＮＪＡＳ Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｓｃｉ
ｅｎｃｅｓ，２００４：５２ （３），２６１ － ２８４

［２］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｅ Ｂｒｕｉｎ，Ｔ．，Ｍｏｎｔｅｍａｙｏｒ，Ａ． Ｒ．，
ｅｔ ａｌ． Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｏｆ ｓｔｏｒｅｄ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔ
ｃｏｎｔｒｏｌ，ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ＩＯＢＣ ／ ｗｐｒｓ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２００７：３０ （２），１９７ － ２０４

［３］　 Ｂａｉｌｅｙ，Ｓ． Ｗ． Ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ；ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ
ｏｎ ｉｎｓｅｃｔ ｆｅａｔｓ． Ｉｖ Ｒｈｉｚｏｐｅｒｔｈａ ｄｏｍｉｎｉｃａ （Ｆ．）
ａｎｄ ｓｏｍｅ ｏｔｈｅｒ ｃｏｌｅｏｐｔｅｒａ ｔｈａｔ ｉｎｆｅｓｔ ｓｔｏｒｅｄ
ｇｒａｉｎ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
１９６５：１，２５

［４］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｒｉｎｄｎｅｒ，Ｍ． ． Ａ．，ｅｔ
ａｌ． Ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｐｌａｓｔｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．
Ｈａｓｓａｄｅｈ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ，１９９０：１ （２），８５ － ８８

［５］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，ａｎｄ Ｃａｌｉｂｏｓｏ，Ｆ． Ｍ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｖｅｒｓ ｆｏｒ
ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｓｓｅｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ． Ｆｉｎａｌ Ｒｅｐｏｒｔ
ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ａｇｅｎｃｙ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ （ＣＤＲ）Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｎｏ． Ｃ７ － ０５３，Ａｕｇｕｓｔ
１９９０ － Ｎｏｖｅｍｂｅｒ １９９５，１９９６：３２ ｐｐ

［６］　 Ｂａｉｌｅｙ，Ｓ． Ｗ． ａｎｄ Ｂａｎｋｓ，Ｈ． Ｊ． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｒｅ

ｃｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ａｔｍｏｓ
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