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　 　 １ 　 Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ＣＯ２
ＣＡ Ｇｒａｎａｒｙ
　 　 １． １ 　 Ｓｐｅｃｉａｌ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｎ Ｓｏｍｅ Ｋｅｙ
Ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
１． １． １ 　 Ｅｐｏｘｙ ｐｏｌｙａｍｉｄｅ ｄｏｐｅ ｗａｓ ｕｓｅｄ

ａｓ ｓｅａｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄ ｓｐｒａｙｅｄ ａｎｄ ｃｏａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｙｓ． Ｉｔ
ａｄｈｅｒｅｄ ｏｎｔｏ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｌｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｉｒ ｂｕｂｂｌｅ
ｈｏｍｏｇｅｎｏｕｓｌｙ． Ａｆｔｅｒ ｄｒｙｉｎｇ ｔｏ ｆｉｌｍ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ
ｃｒａｃｋ ａｎｄ ｈｏｌｅｓ．
１． １． ２ 　 Ｓｅａｌｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃ

ｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｌｌｓ ａｎｄ ｔｉｐ，ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｗａｌｌｓ

Ｔａｂｌｅ １． Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｏｆ ＭＡ ｅｍｐｔｙ
ｇｒａｎａｒｙ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｇｒａｎａｒｙ

Ｎｏ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｏｆ
ｅｍｐｔｙ ｇｒａｎａｒｙ（ｓｅｃｏｎｄｓ）

ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｈａｌｆｌｉｆｅ ｏｆ
ｅｍｐｔｙ ｇｒａｎａｒｙ（ｓｅｃｏｎｄｓ）

１２ ３３６ ３３３
１３ ３４０ ３３８
１４ ３３８ ３１６
１５ ３４０ ３５１

ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｃｏａｔ
ｉｎｇｓ，Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ Ｆｉｂｅｒ ｃｏｓｍｏｓ ｏｒ Ｂｏｌｉｖｉａｎ ｆｉｌａ
ｍｅｎｔ ｃｌｏｔｈ． Ｂｅｆｏｒｅ ｓｅａｌｉｎｇ ａｎｄ ｃｏａｔｉｎｇ，ｗｉｄｅｒ

３５４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



ｇａｐ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ ｆｏａｍ ｏｒ ｃａｕｌｋｉｎｇ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ． Ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｓｅａｌｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ，ｅ
ｑｕｉｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｃｏａｔｉｎｇ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ ａｇａｉｎ ａｎｄ
ａｇａｉｎ ｆｏｒ ｓｅａｌｉｎｇ，ａｎｄ ｄｏｎｅｔ ｏｎｔｏ ｃｒａｃｋｓ，ａｉｒ
ｂｕｂｂｌｅ ａｎｄ ｈｏｌｅｓ．
１． １． ３ 　 Ａｉｒｔｉｇｈｔ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ

ｗｉｎｄｏｗｓ，ａｘｉａｌ ｆａｎ ａｎｄ ａｉｒｔｉｇｈｔ ａｔｔｅｍｐｅｒａｔｏｒ
ｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｍａｄｅ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｂｙ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ
ｆａｃｔｏｒｉｅｓ． Ａｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｉｔｓ ｆｒａｍｅ ｗａｓ
ｓｅａｌｅｄ ｔｉｇｈｔｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｌｌｓ ｂｙ
ｃｏｖｅｒｉｎｇ ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ．
１． １． ４　 Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｅａｍ ｇｕｍ ａｎｄ

ｓｅａｌａｎｔ． Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｇａｐ ｏｆ １ ｃｍ ｗｉｄｅ ａｎｄ １８ ｃｍ
ｄｅｅｐ ａｍｏｎｇ ｅａｃｈ ｖａｕｌｔｅｄ ｂｏａｒｄ ｉｎ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ．
Ａｓ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｒｍａｌ，ｉｔ
ｈａｐｐｅｎｅｄ ｔｏ ａｌｔｅｒ． Ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｈｏｌｅｓ
ａｌｓｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｏｎ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ． Ｓｏ，
ｓｅａｌｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｗａｓ ｄｏｎｅ． Ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｇｒａｎａｒｙ
ｆｒｏｍ ｇａｓ ｌｅａｋ，ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｈｏｕｓｅ ｄｉｓ
ｔｏｒｔｉｏｎ，ｃｅｍｅｎｔ ｍｏｒｔａｒ ｍｅｅｔｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｅｘｐａｎ
ｓｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｉｎｔｏ ｃｒａｃｋ ｉｎ ｅｖｅｒｙ
ｖａｕｌｔｅｄ ｂｏａｒｄｓ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ＰＨＴ ｅｌａｓｔｉｃ ｅｐｏｘｙ
ｒｅｓｉｎ ｓｅａｍ ｇｕｍ ｗａｓ ｐｏｕｒｅｄ ｆｒｏｍ ｔｏｐ ｌｅａｋａｇｅ ｆｏｒ
ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｅａｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ． Ｏｐｅｎ ｓｔｅａｍ ｓｅａｌａｎｔ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｅａｌｉｎｇ ａｔ ｅｎｔｒａｎｃｅ ａｎｄ ｅｘｉｔ，ａｘｉａｌ ｆａｎ
ｈｏｌｅ，ｍａｎｈｏｌｅ，ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ＣＯ２ ｈｏｌｅ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃ
ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ ２． Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｈｅａｔ ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ ＭＡ ａｎｄ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ ＭＡ
ｇｒａｎａｒｙ（℃）

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒａｎａｒｙ（℃） Ｒｅｍａｒｋｓ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ １
ｍｅｔｅｒ ａｂｏｖｅ
ｇｒａｎａｒｙ ｓｕｒｆａｃｅ

３６． ０ ３６． ０

Ｏｕｔｔｅｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｔ ｔｏｐ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ ４５． ０ ４５． ０

Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ
ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｔｏｐ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ
ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｓｔｒｉｎｇ ｏｆ
ｖａｕｌｔｅｄ ｂｏａｒｄ

３０． ５ ４１． ０
Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ
ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｓｔｒｉｎｇ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ
ｖａｕｌｔｅｄ ｐｅａｋ ３０． ５ ３４． ０

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ
ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｓｔｒｉｎｇ ｏｆ
ｖａｕｌｔｅｄ ｂｏａｒｄ

３０． ５ ３４． ０
Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ
ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｓｔｒｉｎｇ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ
ｂｒｉｍ ｗａｌｌ ｔｏｗａｒｄｓ

ｔｈｅ ｓｕｎ
３６． ０ ３６． ０

Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ
ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｂｒｉｍ ｗａｌｌ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ
ｂｒｉｍ ｗａｌｌ ａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅ ｓｕｎ

３２． ５ ３２． ５
Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｅｒ
ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ
ｂｒｉｍ ｗａｌｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ３２． ５ ３２． ５

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ｇｒａｎａｒｙ ２９． ８ ３１． ８

Ｄａｔａ ｏｎ
ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
ｇｒａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

Ｔｙｐｅ ｏｆ ｇｒａｎａｒｙ ＭＡ
ｇｒａｎａｒｙ（℃）

Ｃｏｎｔｒｏｌ
ｇｒａｎａｒｙ（℃） Ｒｅｍａｒｋｓ

Ｋ
ｖａｌｕｅ

Ｂｅｌｏｗ ２． １
ｍｅｔｅｒｓ ０． ４１ ０． ４２

Ｂｅｙｏｎｄ ２． １
ｍｅｔｅｒｓ ０． ４７ ０． ４８

Ｔｈｅ ｐｅａｋ
ｏｆ ｈｏｕｓｅ ０． ２２ ０． ５１

Ｗ ／ ｍ２ ． Ｋ

　 　 ２ 　 Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｏｎ ＭＡ Ｇｒａｎａｒｙ
　 　 Ｄｕｒｉｎｇ ＣＯ２ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ５
ｙｅａｒｓ，ａｓ ｔｈｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｏｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎ
ｔｒａｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｈａｐｐｅｎｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｄｉ
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ，ｓｏｍｅ
ｃｒａｃｋｓ ａｔ ｔｈｅ ｇａｐ ｉｎ ｇｒａｎａｒｙ ｖａｕｌｔｅｄ ｂｏａｒｄｓ ａｎｄ
ｍａｎｈｏｌｅ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ａｇｉｎｇ ａｎｄ ｄｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｇｕｍ ａｔ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎ
ｄｏｗｓ． Ｔｈｅｓｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｏｎ ａｉｒｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ，ａｎｄ ｉｔｓ ｇａｓｔｉｇｈｔ
ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ． Ｓｏ ｏｕｒ ｄｅｐｏｔｓ
ｈａｖｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｄｅｅｐ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ
ｏｎ ｈｏｗ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ａｉｒｔｉｇｈｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｗｉｔｈ ａｄｖａｎｃｅｄ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．
Ａｆｔｅｒ ｓｕｃｈ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｈａｖｉｎｇ ｂｅｅｎ
ｔａｋｅｎ，ａｓ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｎ
ｇｒａｎａｒｙ，ｇａｓｔｉｇｈｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｒｅａｃｈｅｄ
ｔｏ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ． Ａｎｄ ＭＡ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ
ｍａｄｅ ｓｕｒｅ ｆｏｒ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅ
ｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．
２． １　 Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ Ｇａｓｔｉｇｈｔ ｏｆ Ｂｏａｒｄ Ｇａｐ

ａｎｄ Ｍａｎｈｏｌｅ
Ｓｕｃｈ ｓｅａｌｉｎｇ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｓ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｃｏｎ

ｃｒｅｔｅ，ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｎｃｒｅｔｅ，ｅｐｏｘｙ ｒｅｓｉｎ，ｐｏｌｙｕｒｅ
ｔｈａｎｅ ａｎｄ ａｃｒｙｌａｔｅ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｆｉｌｌｉｎｇ ｕｐ
ｂｏａｒｄ ｃｒａｃｋｓ ａｎｄ ｍａｎｈｏｌｅ ｉｎ ｏｕｒ ｄｅｐｏｔ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｐａｓｔ ｆｅｗ ｙｅａｒｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｗｈｅｔｈｅｒ
ｏｒｄｉｎａｒｙ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｏｒ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｎｃｒｅｔｅ，ａｌｌ ｏｆ
ｔｈｅｍ ｈａｄ ｓｏｍｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｔｅｎａｃｉｔｙ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｏｍｅ
ｃｒａｃｋｓ ａｆｔｅｒ ｈａｒｄｎｅｓｓ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ，ａｎｄ ｇｒａｎａｒｙ ｂｅ
ｇａｎ ｔｏ ｌｅａｋ ｇａｓ． Ａｆｔｅｒ ｔｅｎａｃｉｔｙ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ，ｓｏｍｅ
ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｆｅｌｌ ｏｎｔｏ ｐａｖｅｍｅｎｔ ｏｒ ｇｒａｉｎ ｍａｓｓ． Ｓｏ ｉｔ
ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｂａｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｓａｎｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ
ｇｒａｎａｒｙ，ｅｖｅｎ ｍａｋｅ ｓｏｍｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ． Ｉｎ
ｗｉｎｔｅｒ，ｅｐｏｘｙ ｒｅｓｉｎ ｂｅｃａｍｅ ｈａｒｄｅｒ ａｎｄ ｂｒｉｔｔｌｅ，
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｏｍｅ ｃｒａｃｋｓ ａｐｐｅａｒｅｄ ａｎｄ ｇｒａｎａｒｙ
ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｗａｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ．

Ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｗａｓ ｇａｖｅ ｂｅｔｔｅｒ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ
ａｎｄ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｈａｎ ａｃｒｙｌａｔｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｗａｓ ２ － ３ ｔｉｍｅｓ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ａｃｒｙｌａｔｅ． Ｉｆ ｏｎｌｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｏｌｙｕｒｅ
ｔｈａｎｅ，ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｒａｉｓｅｄ．
Ｓｏ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｕｒｅｔｈａｎｅ ｗｉｔｈ ａｃｒｙｌａｔｅ ｗａｓ
ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｏｕｒ ｄｅｐｏｔ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｆｏｒ ａｓｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｆｔｅｒ ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ

４５４

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



ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｆｉｎａｌｌｙ Ｃｈｅｎｇｄｕ Ｈａｉｚｈｉｎｉａｎ
Ｗａｔｅｒｐｒｏｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ Ｃｏ． Ｌｔｄ．，ｗｈｉｃｈ
ｅｍｂｒａｃｅｄ ｓｔｒｏｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ，ｗａｓ ｃｈｏｓｅｎ． Ｔｅｎ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ
ｂｏａｒｄ ｃｒａｃｋｓ ａｎｄ ｍａｎｈｏｌｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｔａｋｅｎ
ｓｏｍｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｄｕｒｉｎｇ ２００４ － ２００６． Ａｆｔｅｒ
ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ，ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ ｏｆ ＭＡ ｅｍｐｔｙ ａｎｄ
ｆｉｌｌｅｄ ｇｒａｎａｒｙ ａｌｌ ｗｅｒｅ ｂｅｙｏｎｄ ４ ｍｉｎｕｔｅｓ，ａｎｄ
ｍｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｇａｓｔｉｇｈｔｎｅｓｓ．
２． ２ 　 Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｉｐｅｌｉｎｅ

ｉｎ ＭＡ Ｇｒａｎａｒｙ
Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｉｎ ｔｅｎ ＭＡ ｇｒａｎａｒｉｅｓ ｗａｓ

ｄｏｎｅ ｉｎ ２００５，２００６． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｐａｃｋａｇｅ
ｓｅａｌｉｎｇ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｎ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｉｐｅ
ｌｉｎｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｌａｍｐ ｏｎ
ｖａｕｌｔｅｄ ｂｏａｒｄ ｇａｐ ｔｏ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｌｌｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ，
ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｉｎｃａｎｄｅｓｃｅｎｔ ｂｕｌｂ ｔｏ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔ
ｌａｍｐ，ａｎｄ ｆｉｌｌｅｄ ｌａｍｐ ｓｏｃｋｅｔ ｏｕｔ，ｓｏ ｇａｓｔｉｇｈｔ
ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｇｒａｎａｒｙ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ．
２． ３ 　 Ｒｅｐｌａｃｉｎｇ Ｓｅａｌａｎｔ ｏｆ ＭＡ Ｇｒａｎａ

ｒｙ Ｄｏｏｒｓ ａｎｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ
Ｉｎ ２００７，ｓｏｍｅ ｓｅａｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｓｅａｌｉｎｇ

ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｔｅｘｔｕｒｅ ｗｅｒｅ ｃｈｏｓｅｎ ｔｏ
ｒｅｐｌａｃｅ ｏｔｈｅｒｓ ｓｅａｌａｎｔｓ ａｇｅｄ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍｅｄ ｉｎ
ｔｅｎ ＭＡ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ． Ｓｏ ｔｈｅ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｏｆ
ｇｒａｎａｒｙ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ
ａｎｄ ｍｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ．
２． ４ 　 Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｉｎ ＭＡ

Ｇｒａｎａｒｙ
Ｓｔａｉｎｌｅｓｓ ｓｔｅｅｌ ｐｌａｔｅｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ

ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ ｏｆ ＣＯ２ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｉｇｈｔｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｓｅａｌｉｎｇ ｇｕｄｇ
ｅｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｂｙ ｈｉｇｈａｌｔｉ
ｔｕｄｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｔａｋｅ
ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｈａｖｉｎｇ ｈｉｄｄｅｎ ｄａｎｇｅｒ ｉｎ
ｓａｆｅｓ． Ｓｏ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅｓ ｏｆ ｎｏｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ
ｇａｓｔｉｇｈｔ ｏｆ ｄｏｏｒｓ ａｎｄ ｗｉｎｄｏｗｓ，ｗｉｎｄｏｗｓ ｈａｖｅ
ｔａｋｅｎ ｓｏｍｅ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｏ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｐｌａｔｅ
ｔｙｐｅ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｒｏｄ ｐｕｓｈｉｎｇ，ｉｔ ｍａｄｅ ｓｕｒｅ ｆｏｒ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｓａｆｅ，ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｔｏｒｅｍｅｎ
ｗｏｒｋｓ ｉｎｔｅｎｓｉｏｎ．
３　 Ｔｅｓｔ ｏｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ＭＡ

３． １　 Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｇｒａｎａｒｙ
３． １． １　 Ｎｏ． １０ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ：Ｉｔ ｗａｓ ４８

ｍｅｔｅｒｓ ｌｏｎｇ，２４ ｍｅｔｅｒｓ ｗｉｄｅ，ａｎｄ ６ ｍｅｔｅｒｓ ｈｉｇｈ，
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ３ ８９５ ｔ ｏｆ ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ
ｒｉｃｅ，ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｉｎ ２００１，ｆｉｌｌｅｄ ｉｎ ｄｅｐｏｔｓ ｏｎ Ｆｅｂ
ｒｕａｒｙ，２００２． Ｇｒａｄｅ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ
ｇｒａｄｅ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ １２． ７％，ｉｍｐｕｒｉｔｙ
ｒａｔｅ ０． ５％，ｓｏ ｔｈｅ ｐａｄｄｙ ｗａｓ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｂｅｉｎｇ
ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｇａｓｔｉｇｈｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
ｅｍｐｔｙ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ４５，ｏｆ ｆｉｌｌｅｄ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ４１．

３． １． ２　 Ｎｏ． １２ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ Ｉｔ ｗａｓ ４８ ｍｅ
ｔｅｒｓ ｌｏｎｇ，２４ ｍｅｔｅｒｓ ｗｉｄｅ，ａｎｄ ６ ｍｅｔｅｒｓ ｈｉｇｈ，
ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ４１７３ ｔ ｏｆ ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ
ｒｉｃｅ，ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｉｎ ２００１，ｆｉｌｌｅｄ ｏｎ Ｍａｒｃｈ，２００２．
Ｇｒａｄｅ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｇｒａｄｅ，ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｗａｓ １２． ３％，ｉｍｐｕｒｉｔｙ ｒａｔｅ ０． ６％，ｓｏ ｔｈｅ
ｐａｄｄｙ ｗａｓ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｂｅｉｎｇ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｔｏｒ
ａｇｅ． Ｇａｓｔｉｇｈｔ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｅｍｐｔｙ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ
３３６，ｏｆ ｆｉｌｌｅｄ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ３３３．

３． ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ Ｐｅｓｔｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｙ Ｆｕｍｉ
ｇａｔｉｏｎ

Ｎｏ． １２ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｇｒａｎａｒｙ，
ｍｅａｎｗｈｉｌｅ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｇｒｏｕｐ． Ｔｅｎ ｇｒｏｕｐ ｔｅｓｔ ｐｅｓｔｓ ｓａｍｐｌｅ，ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｓｔｒａｉｎ ｍａｉｚｅ ｂｅｅｔｌｅ，
ｇｒａｉｎ ｂｏｒｅｒ ａｎｄ ｒｅｄ ｆｌｏｕｒ ｂｅｅｔｌｅ，ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔ
ａｎｃｅ ｓｔｒａｉｎ ｒｉｃｅ ｗｅｅｖｉｌ，ｇｒａｉｎ ｂｏｒｅｒ ａｎｄ ｒｅｄ ｆｌｏｕｒ
ｂｅｅｔｌｅ，ｉｔｓ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ ｗａｓ １９６ ｔｉｍｅｓ，２０４
ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ８ ｔｉｍｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔｈａｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ．
Ｓｉｘ ｇｒｏｕｐ ｔｅｓｔ ｐｅｓｔｓ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｉｎ Ｎｏ．
１０ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ，ｗｈｉｃｈ ｐｅｓｔ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗａｓ
ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗｉｔｈ Ｎｏ． １２．

Ｎｏ． １２ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ １０ ｔ
ＣＯ２ ｏｆ ｏｎ Ｍａｙ １１

ｔｈ，２００２． Ｉｔｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ａｓ Ｆｉｇｕｒｅ １． Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＡｌＰ ｗａｓ
ｄｏｎｅ ｆｏｒ ｐｅｓｔｓ ｉｎ Ｎｏ． １０ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ． （ｂｙ
ｔｈｅ ｗａｙ ｏｆ ｉｎｔｅｒｍｉｓｓｉｏｎ ｍｉｘｔｕｒｅ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｔ
ｔｗｉｃｅ，ＡｌＰ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ２１ ｋｇ，ＣＯ２ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ
２１ ｋｇ，ｓｅａｌｅｄ ｆｏｒ ２８ ｄａｙｓ）． Ａｌｌ ｔｅｓｔ ｐｅｓｔｓ ｓａｍ
ｐｌｅｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｏｕｔｓｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｇｒａｎａｒｉｅｓ ａｆｔｅｒ
３０ ｄａｙｓ． Ｌｅｔｈａｌ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｔｅｓｔ ａｄｕｌｔ ｐｅｓｔｓ ｗａｓ ｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅｄ，ａｎｄ ｓｅｎｔ ｔｈｅｍ ｔｏ Ｔｈｅ ｐｅｓｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｅｎｇｄｕ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉ
ｔｕｔｅ ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｔｈｅｉｒ ｌｅｔｈａｌ ｒａｔｉｏｓ ａｇａｉｎ，
ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｌｅｔｈａｌ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｅｇｇｓ，ｐｕｐａｅ ａｎｄ
ｌａｒｖａ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｓｐｅｃｔｅｄ ａｆｔｅｒ ｃｕｌｔｕｒｉｎｇ ｆｏｒ ４２
ｄａｙｓ ｂｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｓｈｏｗｎ ｆｒｏｍ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ ａｌｌ ａ
ｄｕｌｔ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ａｎｄ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｔ ｅｖｅｒｙ ｐｅ
ｒｉｏｄ （ｅｇｇ，ｐｕｐａｅ ａｎｄ ｌａｒｖａｅ）ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄ ｉｎ Ｎｏ． １２ ａｎｄ １０ ｇｒａｎａｒｉｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｗａｙ，ｗｉｔｈ ７０％ － ３５％ ＣＯ２
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ １５ ｄａｙｓ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｈｏｕｓｅ，
ｃｏｕｌｄ ｐｒｅｖｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅｓｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
ｐｅｓｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ． Ｉｔ ｈａｄ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｓｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ．
３． ３　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ＣＯ２ ＭＡ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ

ｏｎ Ｇｒａｉｎ Ｑｕａｌｉｔｉｅｓ
Ｌｏｎｇｇｒａｉｎ ｎｏｎｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ｗａｓ ｌｏａｄｅｄ

ｉｎｔｏ Ｎｏ． １２ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ ａｎｄ Ｎｏ． １０ ｏｒｄｉｎａｒｙ
ｇｒａｎａｒｙ ｏｎ Ｍａｒｃｈ，２００２ ａｎｄ Ｆｅｂｒｕａｒｙ，２００２ ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｆｔｅｒ ｆｉｌｌｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒａｎａｒｙ ｕｐ，ｓａｍｐｌｅｓ
ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｎ
ｓｐｅｃｔｉｏｎ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ． Ｄｕｒｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，

５５４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



Ｆｉｇ． １ ＣＯ２ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ

ｔｈｅｉｒ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｗａｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ，ａｎｄ
ｓｏｍｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎａｌｙｓｅｓ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ ａｎｄ
Ｔａｂｌｅ ２．

Ｆｒｏｍ ｄａｔａ ｉｎ Ｔａｂｌｅ １ ａｎｄ Ｔａｂｌｅ ２，ｗｅ
ｃｏｕｌｄ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｎｏ． １２ ｗｅｒｅ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｗｉｔｈ ｉｎ Ｎｏ． １０ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｅｎｔｒａｎｃｅ
ｇｒａｎａｒｙ． Ａｎｄ ａｓ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｌｏｗ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｕｃｈ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｉｎｄｅ
ｘｅｓ ａｓ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｍｐｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ，ｂｕｔ
ｌａｒｇｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ ｓｕｃｈ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｓ ｆａｔ
ｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ａｎｄ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏｓ．
Ａｆｔｅｒ ｐａｄｄｙ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ Ｎｏ． １０ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ
ｆｏｒ １０ ｍｏｎｔｈｓ，ｉｔｓ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｒａｉｓｅｄ ｆｒｏｍ
１９． １ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ ｔｏ ２３． ９ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ，ｖｉｓ
ｃｏｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １４． ８ ｍｍ２ ／ ｓ ｔｏ
１０ ６ ｍｍ２ ／ ｓ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
７７％ ｔｏ ３４％，ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ ｓｃｏｒｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
８１ ｔｏ ７８． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｎ Ｎｏ． １２ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ，
ｐａｄｄｙ ’ ｓ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｒａｉｓｅｄ ｆｒｏｍ
１９ ７ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ ｔｏ ２１． ８ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ，ｖｉｓ
ｃｏｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １４ ６ ｍｍ２ ／ ｓ ｔｏ
１０ ９ｍｍ２ ／ ｓ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
８０％ ｔｏ ５２％，ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ ｓｃｏｒｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ
８１ ｔｏ ７８． Ａｆｔｅｒ ｐａｄｄｙ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ Ｎｏ． １０ ｏｒｄｉｎａｒｙ
ｇｒａｎａｒｙ ｆｏｒ ２０ ｍｏｎｔｈｓ，ｉｔｓ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｒａｉｓｅｄ
ｆｒｏｍ １９ １ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ ｔｏ ２６ １ ｍｇＫＯＨ ／
１００ｇ，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １４ ８
ｍｍ２ ／ ｓ ｔｏ ８ ７ ｍｍ２ ／ ｓ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ７７％ ｔｏ ３％，ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ ｓｃｏｒｅｓ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ８１ ｔｏ ７３． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｎ Ｎｏ． １２
ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ，ｐａｄｄｙ’ｓ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｒａｉｓｅｄ
ｆｒｏｍ １９． ７ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ ｔｏ ２２ ４ ｍｇＫＯＨ ／
１００ｇ，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ １４ ６
ｍｍ２ ／ ｓ ｔｏ ８ ６ ｍｍ２ ／ ｓ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ ｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ８０％ ｔｏ ３６％，ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ ｓｃｏｒｅｓ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ８１ ｔｏ ７５． Ａｆｔｅｒ ｐａｄｄｙ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ
Ｎｏ． １０ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ ｆｏｒ ２８ ｍｏｎｔｈｓ，ｉｔｓ ｆａｔｔｙ
ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｒａｉｓｅｄ ｆｒｏｍ １９ １ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ ｔｏ
３２ ０ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ，ｉｔｓ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｆｉｔ ｆｏｒ
ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇｌｙ，ａｎｄ ｎｅｅｄｅｄ ｂｅ ａｌｔｅｒｎａｔｅｄ

ｔｏ ｇｒａｉｎ ｍａｒｋｅｔ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｎ Ｎｏ． １２ ＭＡ ｇｒａｎ
ａｒｙ，ｐａｄｄｙ’ｓ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｒａｉｓｅｄ ｆｒｏｍ １９． ７
ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ ｔｏ ２７． ３ ｍｇＫＯＨ ／ １００ｇ，ｉｔ ｓｔｉｌｌ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ．

Ｆｒｏｍ ｄａｔａ ａｂｏｖｅ，ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ
ｓｕｃｈ ｐａｄｄｙ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｉｎ ＭＡ
ｇｒａｎａｒｙ ｗａｓ ｓｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒ
ａｇｅ，ａｓ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ ｖａｌｕｅ ｒａｉｓｉｎｇ，ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ ｄｅｃｒｅａ
ｓｉｎｇ，ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ａｎｄ ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ
ｓｃｏｒｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｐａｄ
ｄｙ’ｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｐｒｏｐｅｒ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ
ｐｏｓｔｐｏｎｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｌｙ． Ｓｏ ＭＡ ｃｏｕｌｄ ｐｏｓｔｐｏｎｅ
ｐａｄｄｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ，ｄｅｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ
ｔｉｍｅ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇ ｉｎｔｏ ｍａｒｋｅｔ． Ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｓａｖｅ
ｌｏｔｓ ｏｆ ａｌｔｅｒｎａｔｉｏｎ ｆｅｅ ｆｏｒ ｏｕｒ ｃｏｕｎｔｒｙ，ａｎｄ ｈａｄ
ｇｒｅａｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｔｕｒｎｓ．
４ 　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＭＡ Ｇｒａｉｎ

Ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｏｕｒ Ｄｅｐｏｔ
　 　 Ｓｉｎｃｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ＣＯ２ ＭＡ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｂｅｇａｎ ｉｎ ２００２，ｃｈｅｃｋ＆ａｃｃｅｐｔ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ
ｉｎ ２００４，ｓｏ ｆａｒ ａｌｌ ｔｅｎ ＭＡ ｇｒａｎａｒｉｅｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ
ｉｎ ｏｕｒ ｄｅｐｏｔ ａｐｐｌｉｅｄ ＣＯ２ ＭＡ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５ ｙｅａｒｓ，ｂｙ ｌｏｔｓ ｏｆ ｓｕｍｍａｒｉ
ｚｉｎｇ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓ，ｗｅ ｈａｓ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄｅｄ
ｄｅｅｐｌｙ ｔｈａｔ ＣＯ２ ＭＡ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｈａｄ ｂｅｔｔｅｒ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｔｈａｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．
４． １ 　 Ｄｕｒｉｎｇ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，

ｗｈｅｎ ＡｌＰ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｆｏｒ ｐｅｓｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ，
ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｈｏｓｐｈｉｎｅ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｎ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｅｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｔｈ ＣＯ２
ＭＡ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｔｅｃｔ ｍａｎｋｉｎｄ
ｈｅａｌｔｈ ｆｒｏｍ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｓｉｄｕｅ ｉｎ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｓ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．
４． ２ 　 Ａｓ ｓｉｎｇｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＡｌＰ ｔｏ

ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｏ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ，ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｐｅｓｔｓ ｈａｓ ｂｅｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄ ｉｔ ｂｅｃａｍｅ ｍｏｒｅ
ａｎｄ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｐｒｅｖｅｎｔ ｉｎｓｅｃｔｓ
ｐｅｓｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ＣＯ２ ｈａｄ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｃｏｎ
ｔｒｏｌ ｓｕｃｈ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｓ ｌｉｃｅ ａｎｄ ｒｕｓｔｙ ｇｒａｉｎ ｂｅｅｔｌｅ ａｓ
ｗｅｌｌ． Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｐｅｓｔｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｗａｙｓ ｆｏｒ ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｌａｒｇｅ ｈｏｕｓｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ
４． ３　 Ａｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏ

ｇｉｅｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｉｓａｎｃｅｌｅｓｓ，
ＭＡ ＣＯ２ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｋｅｐｔ ａｃｃｏｒｄ
ａｎｃｅ ｗｉｔｈ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ ｆｏｏｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｕｂｌｉｃｓ ａｎｄ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｍａｒｋｅｔｓ．
４． ４　 Ａｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ

６５４

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



ｓｕｐｐｌｙ ｗｉｔｈ ｎｅｅｄ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｍａｒｋｅｔ，ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉ
ｔｉｅｓ ｋｅｐｔ ｉｎ ｎｏ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｓｕｃｈ ａｓ ｌａｒｇｅ ｉｍｐｕ
ｒｉｔｉｅｓ，ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｐｅｓｔｓ ｃｏｎｔａｍｉ
ｎａｔｉｏｎ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｇａｓｔｉｇｈｔ ｏｆ ＭＡ
ｇｒａｎａｒｙ，ｐｅｓｔｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｖｅｒｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｅｎｔｅｒ
ｇｒａｎａｒｙ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ａｔ ｃｅｒｔａｉｎ ＣＯ２ ｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ ｉｎ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ，ｈｉｄｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｐｅｓｔｓ
ｍａｄｅ ｔｈｅｍ ｂｅ ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ ａｗａｙ． Ｓｏ ＭＡ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｐｒｏｍｉｓｅ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ
ｒｅｓｅｒｖｅｄ ｉｎ ｓａｆｅ ａｔ ｓｔａｔｅ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｐｏｔｓ，
ｗｈｅｒｅ ｃｏｕｌｄ ａｒｒｉｖｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｆｏｕｒｆｒｅｅ
ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｏｌｅ ｙｅａｒ．
４． ５ 　 Ａｓ ＣＯ２ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＭＡ ｇｒａｉｎ

ｓｔｏｒａｇｅ，ｔｈｅｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｌｏｔｓ ｏｆ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ＭＡ
ｇｒａｎａｒｙ ｉｎ ｓｅａｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ． Ｉｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｋｅｐｔ ｎｏｒ
ｍａｌ，ｓｔｏｒｅｍｅｎ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｅｎｔｅｒ ｇｒａｎａｒｙ
ｆｏｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｎｇ ｇｒａｉｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ． Ｓｏ ｔｈｅ
ｗｏｒｋ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｌｏｗ
ｅｒｅｄ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｆａｒ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｃｈｅｍ
ｉｃａｌｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｉｔ ｗａｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｆｏｒ ｓｔｏｒｅ
ｍｅｎ ｈｅａｌｔｈ．
４． ６　 Ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ＭＡ

ｆｏｒ ｇｒｉａｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｈａｄ ｓｕｃｈ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｆｏｒ ｅｎｈａｎ
ｃｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ａｓ ｒａｉ
ｓｉｎｇ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｉｎ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ａｌ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｔｕｒｎｓ，ｉｎｔｅｎｓｉｆ
ｙｉｎｇ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｇｒａｉｎ ｅｘｐｏｒｔ ｔｏ ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｍａｒｋｅｔ．

５　 Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ

ＭＡ ｗｉｔｈ ＣＯ２ ｈａｓ ｎｏ ｓｏｃｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｌｌｕ
ｔｉｏｎ ｆｏｒ ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｅｓｔｓ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｉｎｈｉｂｉｔ ｍｏｕｌｄ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｐｏｓｔｐｏｎｅ
ｇｒａｉｎ ａｇｉｎｇ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔ ｈａｓ ａｖｏｉｄｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｓ ｈａｒｍｆｕｌ ｔｏ ｓｔｏｒｅｍｅｎ，ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｏ
ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ａｓ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ＰＨ３，ｉｔ ｗｏｕｌｄ ｔａｋｅ ｅｒｏｄｉｎｇ ｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ｉｎ
ｇｒａｎａｒｙ （ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｎ ｇｒａｉｎ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ）． Ｃｏｎｔｒａｒｙ ｗｉｔｈ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ＰＨ３，
ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｐｒｅｖｅｎｔ ｄｅｖｉｃｅｓ ｆｒｏｍ ｅｒｏｄｉｎｇ ｔｏ ｓａｖｅ
ｔｈｅ ｆｅｅ ｆｏｒ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｅｒｏｄｅｄ ｂｙ ＰＨ３，
ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｔ ａｌｓｏ ｃｏｕｌｄ ａｖｏｉｄ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒｓ ｆａｃ
ｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｒａｉｓｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｉｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｓｔｓ． Ｓｉｎｃｅ ｂｅｉｎｇ ｉｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ ｆｏｏｄｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｐｕｂｌｉｃｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｍａｒｋｅｔｓ，
ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｌａｒｇｅ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｓｏｃｉａｌ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅｔｕｒｎｓ． Ｂｅｉｎｇ ｆｉｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ
ｇｒａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｏｆ “ｈｉｇｈ
ｑｕａｌｉｔｙ，ｈｉｇｈ ｂｅｎｅｆｉｔ，ｒｉｃｈ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，ｌｏｗ ｓｐｏｉｌ
ａｇｅ，ｌｏｗ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，ｌｏｗ ｃｏｓｔ”，ｔｈｅｓｅ ｗａｙｓ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ａｎｄ ｓｐｒｅａｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｓ ｓｃｉｅｎ
ｔｉｆｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ａｄｖａｎｃｅ
ｍｅｎｔ．

Ｔａｂｌｅ １． Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｐａｄｄｙ’ｓ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｎｏ． １０ ｇｒａｎａｒｙ （ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ）

Ｄａｔａ Ｂｒｏｗｎ ｒｉｃｅ
ｒａｔｅ（％）

Ｈｅａｄ
Ｒｉｃｅｒａｔｅ
（％）

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ （％）

Ｉｍｐｕｒｉｔｙ
（％）

Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｖａｌｕｅ （ＫＯ
Ｈｍｇ ／ １００ｇ）

Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
（ｍｍ２ ／ ｓ）

Ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ
ｓｃｏｒｅｓ
（ｍａｒｋ）

Ｇｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
（％）

Ｗｈｅｔｈｅｒ
ｆｉｔ ｆｏｒ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｒ ｎｏｔ

Ｃｏｌｏｒ ａｎｄ
ｌｕｓｔｅｒ

２００２． ５ ７６． ８ ５３． ６ １２． ３ ０． ７ １９． １ １４． ８ ８１ ７７ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００２． １０ ７６． ９ ５５． ２ １２． ４ ０． ５ ２２． ３ １３． ２ ７９ ５８ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ３ ７６． １ ５３． ０ １２． ６ ０． ６ ２３． ９ １０． ６ ７８ ３４ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ９ ７５． ８ ５２． ６ １２． ８ ０． ７ ２７． ０ ８． ８ ７３ １７ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００４． ３ ７６． ０ ５１． ５ １２． ９ ０． ６ ２６． １ ８． ７ ７３ ３ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００４． ９ ７５． ８ ５０． ０ １３． ０ ０． ６ ３２． ０ ７１ ０ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ

Ｔａｂｌｅ ２． Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｐａｄｄｙ’ｓ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｎｏ． １２ ｇｒａｎａｒｙ （ＭＡ ｇｒａｎａｒｙ）

Ｄａｔａ Ｂｒｏｗｎ ｒｉｃｅ
ｒａｔｅ（％）

Ｈｅａｄ
Ｒｉｃｅ
ｒａｔｅ
（％）

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ （％）

Ｉｍｐｕｒｉｔｙ
（％）

Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｖａｌｕｅ （ＫＯ
Ｈｍｇ ／ １００ｇ）

Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
（ｍｍ２ ／ ｓ）

Ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ
ｓｃｏｒｅｓ
（ｍａｒｋ）

Ｇｅｒｍｉ
ｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ
（％）

Ｗｈｅｔｈｅｒ
ｆｉｔ ｆｏｒ
ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｒ ｎｏｔ

Ｃｏｌｏｒ ａｎｄ
ｌｕｓｔｅｒ

２００２． ４ ７６． ９ ５４． ０ １２． ７ ０． ７ １９． ７ １４． ６ ８１ ８０ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００２． １０ ７６． ７ ５４． ３ １２． ３ ０． ７ ２０． ９ １２． ３ ７９ ６３ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ３ ７７． ０ ５３． ５ １２． ７ ０． ８ ２１． ８ １０． ９ ７８ ５２ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ９ ７７． ０ ５３． ０ １２． ８ ０． ６ ２４． ５ ８． ８ ７７ ４１ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００４． ３ ７６． ５ ５２． ８ １２． ９ ０． ６ ２２． ４ ８． ６ ７５ ３６ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００４． ９ ７６． ２ ５０． ０ １２． ９ ０． ７ ２７． ８ ８． ６ ７５ ２４ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００５． ３ ７６． ９ ５２． ０ １２． ８ １． ０ ２６． ４ ／ ７５ ／ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００５． ９ ７６． ８ ５１． ４ １２． ５ ０． ８ ２７． ３ ／ ７５ ／ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ

７５４

Ｓｅａｌｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ＣＡ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ



Ｔａｂｌｅ ３． Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｎ ｐａｄｄｙ’ｓ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｎｏ １０ ｇｒａｎａｒｙ （ｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒａｎａｒｙ）
Ｄａｔａ Ｂｒｏｗｎ ｒｉｃｅ

ｒａｔｅ（％）
Ｈｅａｄ
Ｒｉｃｅｒａｔｅ
（％）

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ
（％）

Ｉｍｐｕｒｉｔｙ
（％）

Ｆａｔｔｙ ａｃｉｄ
ｖａｌｕｅ （ＫＯＨｍｇ ／
１００ｇ）

Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
（ｍｍ２ ／ ｓ）

Ｔａｓｔｅ ｐａｎｅｌ
ｓｃｏｒｅｓ
（ｍａｒｋ）

Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｒａｔｅ （％）

Ｗｈｅｔｈｅｒ ｆｉｔ
ｆｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｒ ｎｏｔ

Ｃｏｌｏｒ ａｎｄ
ｌｕｓｔｅｒ

２００２． ０５ ７６． ８ ５３． ６ １２． ３ ０． ７ １９． １ １４． ８ ８１ ７７ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００２． １０ ７６． ９ ５５． ２ １２． ４ ０． ５ ２２． ３ １３． ２ ７９ ５８ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ０３ ７６． １ ５３． ０ １２． ６ ０． ６ ２３． ９ １０． ６ ７８ ３４ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００３． ０９ ７５． ８ ５２． ６ １２． ８ ０． ７ ２７． ０ ８． ８ ７３ １７ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
２００４． ０３ ７６． ０ ５１． ５ １２． ９ ０． ６ ２６． １ ８． ７ ７３ ３ ｙｅｓ ｎｏｒｍａｌ
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