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ｇａｓｅｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｉ
ｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ（ＭＡｓ）ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ ＭＡｓ，ｆｏｒ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｓｅｒ
ｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄｓ，ｓｔｏｒｅｄ ｐａｄｄｙ，ｐｏｌｉｓｈｅｄ ｒｉｃｅ，ｗｈｅａｔ，ｐｕｌｓｅｓ，ｃｏｆｆｅｅ ｂｅａｎｓ，ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ，ａｎｄ ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｒｎ． Ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｔａｋｅｓ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｇａｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ ｍｅ
ｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｇｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｂｕｌｋ ｗｈｉｃｈ ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ
ｍｉｃｒｏｆｌｏｒａ ａｃｔｉｖｉｔｙ． Ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｅｎａｂｌｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｅｒｏｂｉｃ ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍ
ｍｏｄｉｔｙ，ａｎｄ ／ ｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｉｔｓｅｌｆ，ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ａｎ ＭＡ ｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ Ｏ２ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ＣＯ２ ｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ． Ｆｒｅｓｈｌｙ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｈｉｇｈ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｒｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓ，ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｉｔｓ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｄｒｙｉｎｇ ｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｎｔｏ ｆｅｅｄｓ ｏｒ ｅｔｈａｎｏｌ． Ａ ｒｅｃｅｎｔ ｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ＭＡｓ ｉｎ ａ ｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｒ ｕｓｅ ｏｆ ＣＯ２ ｔｏ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ．
Ｔｈｅｓｅ ｎｉｃｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＭＡｓ ｈａｖｅ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｖｅｒｙ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｍａｒｋｅｔ ａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙ．
Ａｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｎｄ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｄｒｙ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｉｓ ｎｏｗ ｕｓｅｄ ｉｎ ３１ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｏｆ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｆｏｒ ｖａｒｉ
ｏｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ． Ｔｈｉｓ ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ ｓｍａｌｌ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｏｆ ６０ ｋｇ ｔｏ １ ｔｏｎｎｅ，ｃａｌｌｅｄ
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　 　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｅｍｅｒｇｅｄ
ａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ
ｓｔｏｒａｇｅ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｍｏｌｄｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｈｏｔ
ａｎｄ ｈｕｍｉｄ ｃｌｉｍａｔｅｓ． Ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｌｓｏ
ｔｅｒｍｅｄ ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ，ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｔｏｒａｇｅ，ｏｒ ａｓｓｉｓ
ｔｅｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ａ ｆｏｒｍ ｏｆ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｏｘｙｇｅｎｄｅ
ｐｌｅｔｅｄ，ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅｅｎｒｉｃｈｅｄ ｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ ａｔ
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｉｎｇ
ｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ａ ｓｅａｌｅｄ
ｓｔｏｒａｇｅ［１，２，３］． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ａ ｍｏｄ
ｉｆｉｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｉｎ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｓａｆｅ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎｎｅｒ ｔｈａｔ ｅｌｉｍｉｎａｔｅｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ ｏｒ ｆｕｍｉｇａｎｔｓ．
　 　 Ｍｏｄｅｒｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ｉｍ

ｐｏｒｔａｎｔ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｗｏｒｋ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｔ ｔｈｅ Ａｇｒｉ
ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｉｓｒａｅｌ［４］． Ｏｎ
ｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ ｈａｓ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ
ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ，ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ａｌｔｅｒｎａ
ｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｐｏｓｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｕｅ，
ｉｎ ｐａｒｔ，ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｒｅｓｉｄｕａｌ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ ｗｈｉｃｈ ｅｎｄａｎｇｅｒ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｏｒ，ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｅｒ，ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｔｏ ｇｒｏｗｉｎｇ ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．
１　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ
　 　 Ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｗｈｉｃｈ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ａｃｃｅｐｔｅｄ ａｒｅ：

·Ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｃｅｒｅａｌ ｇｒａｉｎｓ，ｐｒｉ
ｍａｒｉｌｙ ｒｉｃｅ，ｃｏｒｎ，ｂａｒｌｅｙ，ｐｕｌｓｅｓ，ａｎｄ ｗｈｅａｔ．

·Ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｓｅｅｄｓ
ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｖｉｇｏｒ．

·Ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ － ｖａｌｕｅ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｃｏａ ａｎｄ ｃｏｆｆｅｅ．

９４６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



　 　 １． １ 　 Ｌｏｗ Ｏｘｙｇｅｎ Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ａｔｍｏｓ
ｐｈｅｒｅ ｔｏ Ｅｌｉｍｉｎａｔｅ Ｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎｓ
　 　 Ａ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｌｏｗ ｏｘｙｇｅｎ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｅｄ ＣＯ２
ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｎａｔｕｒａｌ ｍｅｔａ
ｂｏｌｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｓｅｃｔ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ／ ｏｒ
ｔｈｅ ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ
ｓｅａｌｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ｗｈｅｎ ａ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
２％ ｏｘｙｇｅｎ ｉｓ ｒｅａｃｈｅｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｏｆ ａｌｌ ｉｎｓｅｃｔ
ｓｔａｇｅｓ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｒａｐｉｄｌｙ［１］． Ｗｈｅｎ ｎｅｅｄｅｄ，ｔｈｉｓ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｃａｎ ｂｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ “Ｖａｃ
ｕｕｍ － Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ”（Ｖ － ＨＦ） ｏｒ
“Ｇａｓ － Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ”（Ｇ － ＨＦ），ｕｓｉｎｇ
ｉｎｊｅｃｔｅｄ ＣＯ２．
　 　 １． ２　 Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｇｒｅｓｓ ｏｆ Ｗａｔｅｒ
ｖａｐｏｒ
　 　 Ｂｙ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｔｒｙ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｗａｔｅｒ
ｖａｐｏｒ ｉｎｔｏ ａ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ，ｄｒｉｅｄ
ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｆｒｏｍ ｈｕｍｉｄｉｔｙ． Ｔｈｉｓ
ｐｒｅｖｅｎｔｓ ａ ｒｉｓｅ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｂｅｙｏｎｄ
ｔｈｅｉｒ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ，ｔｈｕｓ ｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇ ｔｈｅ
ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｍａｋｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｉｌｏｓ ｕｎｓａｔｉｓ
ｆａｃｔｏｒｙ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅｓ［５］．
１． ３　 Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ Ｒｏｄｅｎｔｓ

　 　 Ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ，ｂｅ
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｓｌｉｐｐｅｒｙ ｓｕｒｆａｃｅ，ｗｈｅｎ ｋｅｐｔ ｔａｕｔ，ｉｓ
ｈｉｇｈｌｙ ｒｏｄｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ． Ｒｏｄｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｉｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｏｕｇｈ，ｓｌｉｐｐｅｒｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ＰＶＣ （ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ０． ８３ ｍｍ ｔｈｉｃｋ），
ａｎｄ ｔｅｎｓｉｏｎｉｎｇ ｓｔｒａｐｓ，ｗｈｉｃｈ ｐｒｅｖｅｎｔ ｒｏｄｅｎｔｓ
ｆｒｏｍ ｇｅｔｔｉｎｇ ａ ｔｏｏｔｈ ｈｏｌｄ［６，７，８］．
　 　 １． ４　 Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｖｉｇｏｒ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｓｅｅｄｓ
　 　 Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｉｃｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ
（ＩＲＲＩ）ｉｎ ｔｈｅ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ ｈａｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｔｅｓｔ
ｅｄ ａｎｄ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｓ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ
ｆｏｒ ｒｉｃｅ ｓｅｅｄｓ ａｎｄ ｐａｄｄｙ［９］． Ａ ＰｈｉｌＲｉｃｅ ｓｔｕｄｙ
ｃｏｍｐａｒｅｄ：ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ （ＨＳ），ａｉｒｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ （ＡＣＲＳ），ａｎｄ ｃｏｌｄ ｒｏｏｍ ｓｔｏｒａｇｅ
（ＣＲＳ）． Ａｌｌ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ．
Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｆｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｎｉｎｅ
ｍｏｎｔｈｓ ｏｒ ｍｏｒｅ，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｅｔ
ｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ｕｓｅｄ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｂｕｔ ａｔ ａ ｌｏｗｅｒ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｓｔ，ａｎｄ ｔｈａｔ
ａｆｔｅｒ ３ ｍｏｎｔｈｓ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔｏｒａｇｅ （ＣＴＲＬ）
ｗａｓ ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ ｓｅｅｄ ８５％
ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ［１０］（Ｔａｂｌｅｓ １ ａｎｄ ２）．
　 　 １． ５ 　 Ｑｕａｌｉｔｙ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ａｒｏｍａ ａｎｄ
ｆｌａｖｏｒ
　 　 Ｓｅａｌｅｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｔｈｅ
ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ａｒｏｍａｔｉｃ ｄｒｉｅｄ ｐｌａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｕｃｈ ａｓ
ｓｐｉｃｅｓ． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｒａｐｓ ｔｈｅ ａｒｏｍａｔｉｃ ｖｏｌ
ａｔｉｌｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｅｍｉｔｔｅｄ ｂｙ ｓｕｃｈ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ ａｒｏｍａ ａｎｄ ｆｌａｖｏｒ ｏｆ ｓｕｃｈ ｃｏｍ

ｍｏｄｉｔｉｅｓ ａｓ ｃｏｒｉａｎｄｅｒ，ｔｕｒｍｅｒｉｃ ｔｕｂｅｒ，ｃｈｉｌｉ ｐｅｐ
ｐｅｒ，ｃｏｆｆｅｅ （Ｆｉｇ． １），ｃｏｃｏａ ａｎｄ ｂａｓｍａｔｉ
ｒｉｃｅ［１，１１］．
Ｔａｂｌｅ １． 　 Ｍｅａｎ ｐｅｒｃｅｎｔ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ
Ｍｅｓｔｉｚｏ １（ＰＳＢ Ｒｃ７２Ｈ）ｈｙｂｒｉｄ ｐａｄｄｙ ｓｅｅｄｓ
ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ
Ｓｔｏｒａｇｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ （ｍｏｎｔｈｓ）

Ｍｅｔｈｏｄ ０ ３ ６ ９
ＨＳ １． １３ ３． ８２ ３． ２２ ８． ４２
ＣＲＳ ０． ９６ ０． ３８ ０． ６４ ０． ５６
ＡＣＲＳ ０． ８４ ０． ７６ ８． ５８ ３８． ２７
ＣＴＲＬ ０． ３５ １６． ９５ ７９． ４０ １４７． ８４

Ｔａｂｌｅ ２． 　 Ｍｅａｎ ｐｅｒｃｅｎｔ ａｄｕｌｔ ｉｎｓｅｃｔ ｄｅｎｓｉｔｙ
ｐｅｒ ｋｇ ｓａｍｐｌｅ ｏｆ Ｍｅｓｔｉｚｏ １ ｈｙｂｒｉｄ ｐａｄｄｙ ｓｅｅｄｓ
ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ

ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎｓ．
Ｓｔｏｒａｇｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ （ｍｏｎｔｈｓ）

Ｍｅｔｈｏｄ ０ ３ ６ ９
ＨＳ １． １３ ３． ８２ ３． ２２ ８． ４２
ＣＲＳ ０． ９６ ０． ３８ ０． ６４ ０． ５６
ＡＣＲＳ ０． ８４ ０． ７６ ８． ５８ ３８． ２７
ＣＴＲＬ ０． ３５ １６． ９５ ７９． ４０ １４７． ８４

　 　 ２　 Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｌａｒｇｅ
Ｓｃａｌｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
２． １　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ

　 　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｍａｉｚｅ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｏｒ
ｇｈｕｍ，ｂｅａｎｓ，ａｎｄ ｒｉｃｅ ｉｓ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｕｓｅｄ ｏｎ ａ
ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｉｎ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ
Ｇｈａｎａ，Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ，Ｒｗａｎｄａ，Ｓｏｕｔｈ Ｓｕｄａｎ ａｎｄ
Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ． ＣｏｃｏｏｎｓＴＭ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌｏｎｇｔｅｒｍ
ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ Ｒｗａｎｄａ （Ｆｉｇｕｒｅｓ ２ ａｎｄ ３）． Ａ Ｒｗａｎ
ｄａｎ

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｏｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｆｆｅｅ ｕｓｉｎｇ
ＧｒａｉｎＳｈａｄｅ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ

ａｎｄ ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ ｉｔｓ ｑｕａｌｉｔｙ．

Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｃｏｒｎ
ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｃｌｕｄｅｓ“ａｆｔｅｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０ ｍｏｎｔｈｓ ｏｆ

０５６

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



ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎｓｅｃｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ ｗｅｒｅ ａｌｌ
ｄｅａｄ ａｎｄ ｎｏ ｒｅｉｎｆｅｓｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ；ｇｒａｉｎｓ
ｒｅｍａｉｎｅｄ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｉｎ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ
ｔｈｅｉｒ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ［１２］．”

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｏｒｎ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ａ ＣｏｃｏｏｎＴＭ ｏｆ １５０
ｔｏｎｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｅａｌｉｎｇ，Ｒｗａｎｄａ，
ｉｎ ２００７．（Ｃｏｕｒｔｅｓｙ ｏｆ ＧｒａｉｎＰｒｏ Ｉｎｃ．）
２． ２　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｒｉｃｅ

　 　 Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｔ ＩＲＲＩ［９］
ａｎｄ ｌａｔｅｒ ｂｙ ＰｈｉｌＲｉｃｅ［１０］，ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｌａｓｔ １０ ｙｅａｒｓ，
ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｓｔｏｒｉｎｇ ｂｏｔｈ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｒｉｃｅ ｓｅｅｄｓ
ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅ ｎｏｗ ｗｅｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ａｎｄ
ｉｎ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｕｓｅ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｉｎ Ａｓｉａ． Ｔｈｅ Ｃｏ
ｃｏｏｎｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ４ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ａ ｗａｒｅ
ｈｏｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｏｄ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ，ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｒｉｃｅ ｐａｄｄｙ ｓａｆｅｌｙ ｆｏｒ ｕｐ ｔｏ
ｏｎｅ ｙｅａｒ． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｒｉｃｅ
ａｎｄ ／ ｏｒ ｒｉｃｅ ｓｅｅｄ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｓｕｃｈ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｓ：Ｃａｍｂｏｄｉａ，Ｅａｓｔ Ｔｉｍｏｒ，Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ，
Ｉｎｄｉａ，Ｐａｋｉｓｔａｎ，Ｓｒｉ Ｌａｎｋａ，ａｎｄ Ｖｉｅｔｎａｍ［１３］．
　 　 Ｍｕｌｔｉｔｏｎｎｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｃａｌｌｅｄ Ｃｏ
ｃｏｏｎｓ ａｒｅ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｉｎ ｕｓｅ ｉｎ ｓｉｚｅｓ ｆｒｏｍ ５ ｔｏｎｎｅｓ
ｔｏ １０００ ｔｏｎｎｅｓ ｃａｐａｃｉｔｙ． ＩＲＲＩ ｉｔｓｅｌｆ ｈａｓ ａｌｓｏ ａ

Ｆｉｇ． ３　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
ｃｏｒｎ，Ｒｗａｎｄａ，ｉｎ ２００７ （Ｃｏｕｒｔｅｓｙ ｏｆ

ＧｒａｉｎＰｒｏ Ｉｎｃ．）
ｄｏｐｔｅｄ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ
ｌｉｎｅｒｓ ｃａｌｌｅｄ ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎｂａｇｓＴＭ，ｎｏｗ ａｖａｉｌａｂｌｅ

ｗｉｔｈ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｏｆ １０ ｔｏ １０００ ｋｇ． ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎ
Ｂａｇｓ ｓｅｒｖｅ ａｓ ｌｉｎｅｒｓ ｆｏｒ ｅｉｔｈｅｒ ｐｏｌｙｐｒｏｐｙｌｅｎｅ ｏｒ
ｊｕｔｅ ｏｕｔｅｒ ｂａｇｓ （Ｆｉｇｕｒｅ ５）． Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ａ ｈｅｒｍｅｔ
ｉｃ ｌｉｎｅｒ ｆｏｒ ２０’ａｎｄ ４０’ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ
ｃａｌｌｅｄ ＴｒａｎＳａｆｅｌｉｎｅｒＴＭ ｂｅｃａｍｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ （Ｆｉｇ
ｕｒｅ ６）．

Ｆｉｇ． ４　 ＣｏｃｏｏｎｓＴＭ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｏｏｄ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｕｐｅｒｇｒａｉｎ ＢａｇｓＴＭ，ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ
ｐａｄｄｙ ｓｅｅｄ． ＩＲＲＩ，Ｌｏｓ Ｂａｎｉｏｓ，Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ

Ｆｉｇ． ６　 ＴｒａｎＳａｆｅｌｉｎｅｒＴＭ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｉｎ
２０ － ｆｔ． ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒ，２００８．（Ｃｏｕｒｔｅｓｙ

ＧｒａｉｎＰｒｏ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ，Ｉｎｃ．）
２． ３　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｃｏｒｎ
Ｃｏｃｏｏｎｓ ａｒｅ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｒｗａｎｄａ，Ｇｈａ

ｎａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ ｆｏｒ ｓｔｏｒｉｎｇ ｂｏｔｈ ｓｈｅｌｌｅｄ
ａｎｄ ｕｎｓｈｅｌｌｅｄ ｃｏｒｎ，ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｉｎ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｒａｎ
ｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ５０ ｔｏ １５０ ｔｏｎｎｅｓ． Ｓｉｍｉｌａｒ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｃｏｒｎ ｗｈｅｎ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ６０ ｋｇ ｃａｐａｃｉｔｙ
ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎ Ｂａｇｓ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｈｅｒｍｅｔｉｃ
ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｉｔｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｕｓｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｖｉｌｌａｇｅ
ｌｅｖｅｌ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ａｓ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ
ｆａｍｉｎｅ ａｔ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｌｅｖｅｌ［１，１３，１４］． Ｉｎ ２００７，

１５６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



１００，０００ Ｓｕｐｅｒ Ｇｒａｉｎ Ｂａｇｓ ｗｅｒｅ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｔｏ
Ｇｈａｎａ ｆｏｒ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｕｓｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ
ｕｓｅ．
　 　 ２． ４ 　 Ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌａｒｇｅ Ｓｃａｌｅ Ｓｔｏｒａｇｅ
ｏｆ Ｗｈｅａｔ ａｎｄ Ｂａｒｌｅｙ
　 　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｉｎ “Ｂｕｎｋｅｒｓ”
ｗｉｔｈ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ １０ ０００ ｔｏ ３０ ０００
ｔｏｎｎｅｓ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ １９９０’ｓ，
ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ７． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ，
ｓｔｏｒｅｄ ａｔ ｏｒ ｂｅｌｏｗ ｉｔｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ
１２． ５ ％，ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔｙ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ
ｂａｋｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ，ｆｏｒ ｕｐ ｔｏ ４ ｙｅａｒｓ［１５，１６，１７］． Ｉｎ
Ｃｙｐｒｕｓ ｓｕｃｈ Ｂｕｎｋｅｒｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｒｌｅｙ ｆｏｒ ３ ｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈ ｔｏｔａｌ ｌｏｓｓｅｓ ｏｆ ０．
６６％ ｔｏ ０． ９８％，ａｎｄ ｗｉｔｈ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｍａｉ
ｎｉｎｇ ａｂｏｖｅ ８８％ ［１７］．

Ｆｉｇ． ７　 ＧｒａｉｎＰｒｏ ＢｕｎｋｅｒＴＭ
ｓｔｏｒｉｎｇ ｗｈｅａｔ ｉｎ Ｃｙｐｒｕｓ．

２． ５　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｕｌｓｅｓ （ｂｅａｎｓ）
　 　 Ｂｅａｎｓ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｉｎｖａｓｉｖｅ
ｐｅｓｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｃａｌｌｏｓｏｂｒｕｃｈｕｓ ｍａｃｕｌａｔｕｓ ａｎｄ Ｃ．
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｈｅｒｍｅｔｉｃ
ｓｔｏｒａｇｅ Ｉｎ Ｒｗａｎｄａ ａｎｄ Ｇｈａｎａ，ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｂｅａｎｓ
ｉｎ Ｃｏｃｏｏｎｓ ｏｆ ２０ ｔｏ １５０ ｔｏｎｎｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｈａｓ ｐｅｒ
ｍｉｔｔｅｄ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ ｈｏｌｄ ｔｈｅｉｒ ｃｒｏｐｓ ｏｆｆ
ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｗｈｉｌｅ ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｆａｖｏｒａｂｌｅ
ｍａｒｋｅｔ ｐｒｉｃｅｓ［１２］．
　 　 ２． ６ 　 Ｃｏｃｏａ Ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｄｅｒ Ｔｒｏｐｉｃａｌ
Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
　 　 Ｃｏｃｏａ’ｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ６％ ａｔ
３０ ℃ ｉｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ，ｏｆｔｅｎ ａｔ
７％ － ８％ ． Ｔｈｉｓ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｍｏｌｄｓ．
Ｗｈｅｎ ｃｏｃｏａ ｂｅａｎｓ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ，ｏｘｙ
ｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｄｅｐｌｅｔｅｄ ｔｏ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
２％ ｗｉｔｈｉｎ ａｓ ｌｉｔｔｌｅ ａｓ ａ ｗｅｅｋ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｐｒｅｖｅｎ
ｔｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｍｏｌｄｓ （ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ
ａｇａｉｎｓｔ ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ）［１８］． Ｉｎ ａ
６ｗｅｅｋ ｔｒｉａｌ ｂｙ ｔｈｅ Ｇｈａｎａｉａｎ Ｃｏｃｏａ Ｂｏａｒｄ，
ｔｈｒｅｅ Ｃｏｃｏｏｎｓ ｗｅｒｅ ｌｏａｄｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｃｏａ． Ｂｙ ｔｈｅ
ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｉａｌ，ｏｘｙｇｅｎ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ａｌｌ ３ Ｃｏｃｏｏｎｓ
ｈａｄ ｒｅａｃｈｅｄ ０％ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｉｎｓｅｃｔ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ

ｗａｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ．
２． ７　 Ｃｏｆｆｅｅ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ

　 　 Ｆｉｅｌｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｐｒｅ
ｖｅｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａ
ｌｏｎｅ ｈａｓ ｐｒｏｖｅｄ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｃｏｆｆｅｅ ｂｅａｎ
ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒ ｕｐ ｔｏ ９ｍｏｎｔｈｓ［１１］． Ｃｏｆｆｅｅ ｉｓ ｎｏｗ
ｓｔｏｒｅｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｐｏｒｔａｂｌｅ ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎ
ｂａｇｓ，ｏｒ ｉｎ ｌａｒｇｅｒ Ｃｏｃｏｏｎｓ ｆｏｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｔｏ ｐｒｅ
ｓｅｒｖｅ ｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄ ａｌｓｏ，ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｒａｎｓｉｔ － ｔｉｍｅ
ｓｈｉｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｅｆｒｉｇ
ｅｒａｔｉｏｎ［１９］，ｕｓｉｎｇ ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎｂａｇｓ，ｏｒ ＴｒａｎＳａｆｅ
ｌｉｎｅｒｓＴＭ． Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｃｏｆｆｅｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｃｏｆｆｅｅ
ｂｅａｎｓ ｉｓ ｎｏｗ ｐｒａｃｔｉｃｅｄ ｉｎ Ｃｏｓｔａ Ｒｉｃａ，Ｅａｓｔ Ｔｉ
ｍｏｒ，Ｅｔｈｉｏｐｉａ，Ｊａｍａｉｃａ，Ｈａｗａｉｉ，Ｐｅｒｕ，ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ． Ａ ｒｅｃｅｎｔ Ｕ． Ｓ． ｓｃｉｅｎ
ｔｉｆｉｃ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｃｏｆｆｅｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｓ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｓ，“ｏｖｅｒａｌｌ ｉｔ ａｐｐｅａｒｓ ｔｈａｔ ｕｎｄｅｒ ｓｔａｎｄ
ａｒｄ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｌｏｎｇ － ｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ
ＧｒａｉｎＰｒｏ ［ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ］，ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｊｕｔｅ，
ｍａｙ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｃｏｆｆｅｅ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ，ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｒａｎｇｅ ａｎｄ ｕｌｔｉ
ｍａｔｅｌｙ ｔｏ ｂｅｔｔｅｒ ｃｕｐ ｓｃｏｒｅｓ”［２０］
３　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ
　 　 Ｓｔｕｄｉｅｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ＰｈｉｌＲｉｃｅ［１０］ ｃｏｍ
ｐａｒｅｄ ｆｏｕｒ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｓｅｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ：ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎ ｂａｇｓ （ＣＴＲＬ），
ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ （ＨＳ），ｃｏｌｄ ｒｏｏｍ ｓｔｏｒａｇｅ
（ＣＲＳ），ａｎｄ ａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ （ＡＣＲＳ）． Ｔｈｅ
ｒｅｐｏｒｔ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｒｅｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｍｅｅｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ ｓｅｅｄ
８５％ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｐｒｏ
ｔｅｃｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ （ＣＴＲＬ）：ＣＴＲＬ

"

２． ５０ ／ ２０ ｋｇ
ｂａｇ；ＨＳ

"

２． ５２ ／ ２０ ｋｇ ｂａｇ；ＡＣＲＳ
"

２． ６３ ／ ２０
ｋｇ ｂａｇ；ＣＲＳ

"

４． ２０ ／ ２０ ｋｇ ｂａｇ． Ｂｙ ｎｉｎｅ
ｍｏｎｔｈｓ，ａｌｌ ｔｈｒｅｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ
ｓｉｍｉｌａｒ ａｎｄ ａｄｅｑｕａｔｅ ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ，ｂｕｔ
ＣＲＳ ａｎｄ ＨＳ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ｌｏｗｅｓｔ ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｕｎｔ，
ａｎｄ ｂｙ ｍｏｎｔｈ ６，ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ （Ｔａｂｌｅ ３）．
　 　 Ｆｉｅｌｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｉｎ Ａｆｒｉｃａ ｈａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ
Ｃｏｃｏｏｎｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｗｈｅｒｅ ｐｒｅ
ｖｉｏｕｓ ｓｔｏｒａｇｅ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｕｓｉｎｇ ｍｅｔａｌ ｏｒ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｓｉｌｏｓ ｆａｉｌｅｄ［５］． Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ａ ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅ ｃｒｏｐ
ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｃｏａ，ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｏｆ １％ ｔｏ ２％ ｐｅｒ
ｍｏｎｔｈ ｄｕｒｉｎｇ ｓｉｘｍｏｎｔｈ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒｉｏｄｓ ｈａｓ
ｂｅｅｎ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｉｎｓｅｃｔｓ，
ｗｈｉｌｅ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｎｏ ｗｅｉｇｈｔ ｌｏｓｓ ｉｓ ｏｂ
ｓｅｒｖｅｄ［１８］． Ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｓｉｎｇ
Ｃｏｃｏｏｎｓ，ｒａｎｇｅｓ ｆｒｏｍ

"

２０ ｐｅｒ ｔｏｎｎｅ ｔｏ
"

８０
ｐｅｒ ｔｏｎｎｅ，ｗｉｔｈ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｌｉｆｅ ｏｆ １０ － １５ ｙｅａｒｓ，ｒｅ
ｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ａ ｐｅｒ ｙｅａｒ ｄｅｐｒｅｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ

"

１． ３３ ｔｏ
"

８ ／ ｔｏｎｎｅ ／ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｔｏｒｉｎｇ ｃｒｏｐｓ
ｓａｆｅｌｙ ｆｏｒ ｍｏｎｔｈｓ ａｆｔｅｒ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｏ ｔａｋｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ

２５６

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



ｏｆ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｐｒｉｃｅｓ ｉｓ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ ａ ｓｔｕｄｙ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ Ｒｗａｎｄａ ｏｎ ｂｅａｎｓ，ｓｏｒｇｈｕｍ ａｎｄ

ｃｏｒｎ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ａｎ ａｖｅｒａｇｅ ｐａｙｂａｃｋ ｏｆ
９７ ｄａｙｓ［２１］．

Ｔａｂｌｅ ３． 　 Ｃｏｓｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｉｎ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｆｏｕｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ
Ｍｅｓｔｉｚｏ １ （ＰＳＢ Ｒｃ７２Ｈ）ｈｙｂｒｉｄ ｐａｄｄｙ ｓｅｅｄｓ （Ｕｓｉｎｇ ＄ １ ＝ ５０ ｐｅｓｏｓ）

Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｓ
Ｓｔｏｒａｇｅ Ｐｅｒｉｏｄ （Ｍｏｎｔｈｓ）

Ｔｈｒｅｅ Ｍｏｎｔｈｓ Ｓｉｘ Ｍｏｎｔｈｓ
ＣＴＲＬ ＨＳ ＣＲＳ ＡＣＲＳ ＣＴＲＬ ＨＳ ＣＲＳ ＡＣＲＳ

Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ｃｏｓｔ （
"

ＵＳ） ８２，２５０ １，７４４ １２，８２０ １６，２３０ ８２，２５０ １，７４４ １２，８２０ １６，２３０
Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｅｘｐｅｎｓｅｓ
Ｆｉｘｅｄ Ｃｏｓｔ １８，０９５ ４８８ ２，８２０ ３，５７０ １８，０９５ ４８８ ２，８２０ ３５７０
Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｃｏｓｔ ６，８９６ １６ ７２８ ２５０ １２９９２ １６ １． ３７６ ３７９
Ｔｏｔａｌ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｅｘｐｅｎｓｅｓ ２４９９１ ５０４ ３． ５４８ ３，８２０ ３１，０８６ ５０４ ４，１９６ ３，９５０
Ｃａｐａｃｉｔｙ，＃ ｏｆ Ｂａｇｓ １０，０００ ２００ １，０００ １，５００ １０，０００ ２００ １，０００ １，５００
Ｃｏｓｔ ｐｅｒ Ｂａｇ，（

"

ＵＳ） ２． ５０ ２． ５２ ３． ５５ ２． ５５ ３． １１ ２． ５２ ４． ２０ ２． ６３
　 　 ＣＴＲＬ ＝ ｕｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔｏｒｅｄ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌｙ ｉｎ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎ ｂａｇｓ；ＨＳ ＝ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ；ＣＲＳ ＝ ｃｏｌｄ ｒｏｏｍ ｓｔｏｒａｇｅ；ａｎｄ
ＡＣＲＳ ＝ ａｉｒ － ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ［１０］．

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
　 　 Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ，ｃｏｓｔ ｅｆ
ｆｅｃｔｉｖｅ，ｕｓｅｒｆｒｉｅｎｄｌｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｂｅ
ｎｉｇｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｒｅｎｄｅｒｓ ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ ｕｓｅ ｏｆ
ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ，ｆｕｍｉｇａｎｔｓ，ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｎｅｃ
ｅｓｓａｒｙ． Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ａｄａｐ
ｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｏｄ
ｉｔｉｅｓ ｉｎ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎ
ｔｉｏｎａｌ ｇｒａｉｎ ｂａｇ ｓｉｚｅ ｔｏ ｍａｎｙ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ
ｔｏｎｎｅｓ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ａｒｅ ｖｅｒ
ｙ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ ｒａｐｉｄｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕ
ｔｕｒｅ，ａｓ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ
ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｕｓｅｒｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ “ｇｒｅｅｎ”
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． Ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｃｏｎ

ｔｒｏｌ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ － Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｉｎｓｅｃｔｓ ａｎｄ Ｍｉｔｅｓ． Ｉｎ：
Ｉｎｓｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｆｏｏｄ Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ Ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ，Ｓｅｃｏｎｄ Ｅｄｉｔｉｏｎ． Ｈｅａｐｓ，Ｊ． Ｗ． Ｅｄ．，
ＡＡＣＣ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，Ｓｔ． Ｐａｕｌ，ＭＮ，２００６． ｐｐ．
１０５ － １４６

［２］　 Ｖｉｌｌｅｒｓ，Ｐ．，Ｄｅ Ｂｒｕｉｎ，Ｔ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． Ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｉｎ：Ｉ． Ｌｏｒｉｎｉ ｅｔ ａｌ． （ｅｄｓ）Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ９ｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓ Ｃａｍｐｉｎａｓ，Ｓａｏ
Ｐａｕｌｏ，Ｂｒａｚｉｌ，ＡＢＲＡＰＯＳ，２００６． ７１９ － ７２９ ｐｐ

［３］　 Ｄｅ Ｂｒｕｉｎ，Ｔ．，２００６． Ａ Ｕｓｅｒ’ｓ Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ
Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｈｏｗ ｉｔ Ｗｏｒｋｓ． （ｕｎｐｕｂ
ｌｉｓｈｅｄ ）． ＧｒａｉｎＰｒｏ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｎｕｍｂｅｒ
ＳＬ２３２２ＴＤＢ０５０６ － ４． ＧｒａｉｎＰｒｏ，Ｉｎｃ． Ｃｏｎｃｏｒｄ，
ＭＡ ＵＳＡ

［４］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ Ｆｒｉｅｎｄｌｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｔｏ Ｍａｉｎｔａｉｎ
Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｄｕｒａｂｌｅ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｅ． ｐ． ２０５
－ ２６２． Ｉｎ：Ｓ． Ｂｅｎ － Ｙｅｈｏｓｈｕａ （Ｅｄ．），Ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌｌｙ Ｆｒｉｅｎｄｌｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｐｒｏｄｕｃｅ Ｑｕａｌｉｔｙ，ＣＲＣ Ｐｒｅｓｓ，Ｔａｙｌｏｒ ＆ Ｆｒａｎｃｉｓ
Ｇｒｏｕｐ，Ｂｏｃａ Ｒａｔｏｎ，ＦＬ． ２００５

［５］　 Ｖｉｌｌｅｒｓ，Ｐ．，Ｄｅ Ｂｒｕｉｎ，Ｔ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． Ｓａｆｅ Ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｏｆ Ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｒｏｐｉｃｓ． Ｆｅｅｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｕｐｄａｔｅ． Ｖｏｌ． １，Ｉｓｓｕｅ ３，２００６

［６］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｖａｒｎａｖａ，Ａ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．
１９９３． Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ
ｓｅａｌｅｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｌｉｎｅｒｓ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ
ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｂａｒｌｅｙ ｉｎ Ｃｙｐｒｕｓ． Ｐａｇｅｓ ２２３ － ２３４．
ｉｎ：Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． ｅｄ．，Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔ
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅｓ，
Ｗｉｎｎｉｐｅｇ，Ｃａｎａｄａ，Ｊｕｎｅ １９９２ ，Ｃａｓｐｉｔ Ｐｒｅｓｓ
Ｌｔｄ．，Ｊｅｒｕｓａｌｅｍ

［７］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． ａｎｄ Ｆｉｓｈｍａｎ，Ｓ．
１９９４． Ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｈｅｒｍｅｔｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｄｒｙ
ｇｒａｉｎｓ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｌｉｍａｔｅｓ． Ｐａ
ｇｅｓ １３０ － １３８． ｉｎ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ｔｈ Ｉｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｓｔｏｒｅｄ － Ｐｒｏｄ
ｕｃｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ． Ｅ． Ｈｉｇｈｌｅｙ，Ｅ． Ｊ． Ｗｒｉｇｈｔ，Ｈ． Ｊ．
Ｂａｎｋｓ，ａｎｄ Ｂ． Ｒ． Ｃｈａｍｐ Ｅｄｓ．，Ａｐｒｉｌ １９９４，
Ｃａｎｂｅｒｒａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ． ＣＡＢ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，Ｗａｌｌ
ｉｎｇｆｏｒｄ． Ｕｎｉｔｅｄ Ｋｉｎｇｄｏｍ

［８］　 Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． Ｊ．，Ｃａｌｉｂｏｓｏ，Ｆ． Ｍ．
ａｎｄ Ｓａｂｉｏ，Ｇ． Ｃ． １９９８． Ｏｕｔｄｏｏｒ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｃｏｒｎ
ａｎｄ Ｐａｄｄｙ Ｕｓｉｎｇ Ｓｅａｌｅｄ － Ｓｔａｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｈｉｌｉｐ
ｐｉｎｅｓ． Ｉｎ：Ｐｒｏｃ． １８ｔｈ ＡＳＥＡＮ Ｓｅｍｉｎａｒ ｏｎ Ｇｒａｉｎｓ
Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１１ － １３ Ｍａｒｃｈ １９９７，
Ｍａｎｉｌａ，Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ Ｐａｇｅｓ ２２５ － ２３６

［９］　 Ｒｉｃｋｍａｎ，Ｊ． Ｆ． Ａｑｕｉｎｏ，Ｅ． ２００４． Ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ Ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ Ｇｒａｉｎ Ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ
Ｓｍａｌｌ － ｓｃａｌｅ Ｓｔｏｒａｇｅｓ． ＣＡＦ２００４ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ
Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ８ － １３ Ａｕｇｕｓｔ ２００４ Ｇｏｌｄ Ｃｏａｓｔ，Ａｕｓ
ｔｒａｌｉａ

［１０］Ｓａｂｉｏ，Ｇ． Ｃ．，Ｄａｔｏｒ，Ｊ． Ｖ．，Ｏｒｇｅ，Ｒ． Ｆ．，Ｊｕｌｉａｎ，
Ｄ． Ｄ． Ｔ．，Ａｌｖｉｎｄｉａ，Ｄ． Ｇ．，Ｍｉｒａｎｄａ，Ｇ． Ｃ．，Ａｕｓ
ｔｒｉａ，Ｍ． Ｃ． ２００６． Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍｅｓｔｉｚｏ １ （ＰＳＢ
Ｒｃ７２Ｈ）Ｓｅｅｄｓ Ｕｓｉｎｇ Ｈｅｒｍｅｔｉｃ ａｎｄ Ｌｏｗ Ｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅ Ｓｔｏｒａｇｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． ＧｒａｉｎＰｒｏ Ｄｏｃｕ

３５６

Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｔｒｅｎｄｓ



ｍｅｎｔ ＳＬ２３２９ＧＣＳ１２０６． ２００６
［１１］Ａｒｏｎｓｏｎ，Ｓ．，Ｒａｕｄａｌｅｓ，Ｒ．，Ｔｒｕｂｅｙ，Ｒ．，ａｎｄ Ｖｉｌ

ｌｅｒｓ，Ｐ． ２０５． Ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈ ｉｎ Ｓｔｏｒｉｎｇ Ｈｉｇｈ Ｑｕａｌ
ｉｔｙ Ｃｏｆｆｅｅ． Ｔｅａ ＆ Ｃｏｆｆｅｅ Ｔｒａｄｅ Ｊｏｕｒｎａｌ，Ｖｏｌ．
１７７ ／ Ｎｏ． １１． Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，２００５

［１２］Ｒｗａｎｄａｎ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ （ＭＩＮＡＧＲＩ），
２００６． “Ｓｙｓｔｅｍｅ ｄｅ Ｓｔｏｃｋａｇｅ ａｕ Ｒｗａｎｄａ：３６
ｍｏｉｓ ｄ’ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ”ＭＩＮＡＧＲＩ． Ｋｉｇａｌｉ，Ｒｗａｎｄａ

［１３］ Ｍｏｎｔｅｍａｙｏｒ，Ｒ． ２００４． Ｂｅｔｔｅｒ Ｒｉｃｅ ｉｎ Ｓｔｏｒｅ．
Ｗｏｒｌｄ Ｇｒａｉｎ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，２００４

［１４］Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｃａｌｉｂｏｓｏ，Ｆ． Ｍ．，ａｎｄ
Ｓａｂｉｏ，Ｇ． Ｃ．（１９９５）． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ａｔ
ｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｐｌａｓｔｉｃ ｃｏｖｅｒｓ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｏｓｓｅｓ ｉｎ ｓｔｏｒｅｄ ｇｒａｉｎ． Ｆｉｎａｌ Ｒｅｐｏｒｔ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ
Ｕ． Ｓ． Ａｇｅｎｃｙ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，
ＣＤＲ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｎｏ． Ｃ７ － ０５３，Ａｕｇｕｓｔ １９９０ － Ｎｏ
ｖｅｍｂｅｒ １９９５． ３２ ｐｐ

［１５］ Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．，Ｋａｓｈａｎｃｈｉ，Ｙ．，
Ｐｉｓａｒｅｖ，Ｖ．，ａｎｄ Ｂｕｌｂｕｌ，Ｏ． １９８４． Ａｉｒｔｉｇｈｔ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｉｎ ａ Ｐ． Ｖ． Ｃ． ｃｏｖｅｒｅｄ ｂｕｎｋｅｒ． Ｐａｇｅｓ
６０１ － ６１４． Ｉｎ：Ｐｒｏｃ． Ｉｎｔｌ． Ｓｙｍｐ． Ｐｒａｃｔｉｃａｌ Ａｓ
ｐｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｏｎｔｒｏｌ１ｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅｓ． Ｂ． Ｅ． Ｒｉｐｐ，Ｈ． Ｊ． Ｂａｎｋｓ，Ｄ． Ｊ．
Ｃａｌｖｅｒｌｅｙ，Ｅ． Ｇ． Ｊａｙ，ａｎｄ Ｓ． Ｎａｖａｒｒｏ，Ｅｄｓ．，
Ｅｌｓｅｖｉｅｒ，Ａｍｓｔｅｒｄａｍ

［１６］ Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，Ｖａｒｎａｖａ，Ａ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ．
１９９３． Ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ
ｓｅａｌｅｄ ｐｌａｓｔｉｃ ｌｉｎｅｒｓ ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ
ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｂａｒｌｅｙ ｉｎ Ｃｙｐｒｕｓ． Ｐａｇｅｓ ２２３ － ２３４．
ｉｎ：Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ． ａｎｄ Ｄｏｎａｈａｙｅ，Ｅ． ｅｄ．，Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔ
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅｓ，
Ｗｉｎｎｉｐｅｇ，Ｃａｎａｄａ，Ｊｕｎｅ １９９２ ，Ｃａｓｐｉｔ Ｐｒｅｓｓ
Ｌｔｄ．，Ｊｅｒｕｓａｌｅｍ

［１７］Ｖａｒｎａｖａ，Ａ． ａｎｄ Ｍｏｕｓｋｏｓ，Ｃ． ７ － Ｙｅａｒ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ

Ｈｅｒｍｅｔｉｃ Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｂａｒｌｅｙ Ｕｎｄｅｒ ＰＶＣ Ｌｉｎｅｒｓ：
Ｌｏｓｓｅｓ ａｎｄ Ｊｕｓｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｆｕｒｔｈｅｒ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ ｏｆ Ｔｈｉｓ Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｇｒａｉｎ Ｓｔｏｒａｇｅ． Ｉｎ：Ｄｏｎａ
ｈａｙｅ，Ｅ． Ｊ．，Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，ａｎｄ Ｖａｒｎａｖａ，Ａ．
［Ｅｄｓ．］Ｐｒｏｃ． Ｉｎｔ． Ｃｏｎｆ． Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ
ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，２１ － ２６ Ａ
ｐｒｉｌ １９９６，Ｐｒｉｎｔｃｏ Ｌｔｄ．，Ｎｉｃｏｓｉａ，Ｃｙｐｒｕｓ，１９９７．
ｐｐ． １８３ － １９０

［１８］Ｎａｖａｒｒｏ，Ｓ．，ｄｅＢｒｕｉｎ，Ｔ．，Ｍｏｎｔｅｍａｙｏｒ，Ａ． Ｒ．，
Ｆｉｎｋｅｌｍａｎ，Ｓ．，Ｒｉｎｄｎｅｒ，Ｍ．，ａｎｄ Ｄｉａｓ，Ｒ．
（２００７） Ｕｓｅ ｏｆ ｂｉｏｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ ｏｆ
ｓｔｏｒｅｄ ｃｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｉｎｓｅｃｔ ｃｏｎｔｒｏｌ，ｗｉｔｈ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｃｏｃｏａ
ｂｅａｎｓ． Ｉｎ：Ｓ． Ｎａｖａｒｒｏ，Ｃ． Ａｄｌｅｒ，Ｊ． Ｒｉｕｄａｖｅｔｓ，Ｖ．
Ｓｔｅｊｓｋａｌ （Ｅｄｓ．），Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｎｄ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ Ｎｏｘｉｏｕｓ Ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ
Ｐｌａｎｔｓ （ＩＯＢＣ）． Ｗｅｓｔ Ｐａｌａｅａｒｃｔｉｃ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｅｃ
ｔｉｏｎ （ＷＰＲＳ）（ＯＩＬＢ ＳＲＯＰ）Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ
ｏｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｔｏｒｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ Ｂｕｌ
ｌｅｔｉｎ Ｖｏｌ． ３０ （２），２００７，Ｐｒａｇｕｅ，Ｃｚｅｃｈ Ｒｅｐｕｂ
ｌｉｃ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２０ － ２３，２００５

［１９］ ＧｒａｉｎＰｒｏ “ＳｕｐｅｒＧｒａｉｎｂａｇｓＴＭ：ｔａｋｉｎｇ ｃｏｃｏｏｎ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｓｅａ”，Ｃｏｆｆｅｅ ＆ Ｃｏｃｏａ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎ
ａｌ，Ｆｅｂｒｕａｒｙ ／ Ｍａｒｃｈ ２００６ ｉｓｓｕｅ，ｐａｇｅ ４１． Ｇｒａｉｎ
Ｐｒｏ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ＃ ＰＵ２００１ＰＶ０４０６，ＧｒａｉｎＰｒｏ，Ｃｏｎ
ｃｏｒｄ，ＭＡ ＵＳＡ，２００６

［２０］Ｈａｒｒｉｓ ＲＬＷ，Ｍｉｌｌｅｒ Ａ．，“Ｋｅｅｐｉｎｇ ｉｔ Ｒｅａｌ：Ｓｔｏ
ｒｉｎｇ ＆ Ｐｒｅｓｅｒｖｉｎｇ Ｇｒｅｅｎ Ｃｏｆｆｅｅ Ｐａｒｔ ２ ｏｆ ２”，
Ｒｏａｓｔ，２００８，Ｊｕｌｙ ／ Ａｕｇｕｓｔ，３１ － ３８

［２１］“Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｓｔｕｄｙ：Ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ Ｂｅａｎｓ，Ｓｏｒｇｈｕｍ
ａｎｄ Ｃｏｒｎ ｉｎ Ｒｗａｎｄａ”，Ｔｏｍ ｄｅ Ｂｒｕｉｎ，ＧｒａｉｎＰｒｏ
Ｄｏｃｕｍｅｎｔ ＃ ＳＬ２３５１ＴＤＢ０６０８，２００７． ＧｒａｉｎＰｒｏ，
Ｉｎｃ． Ｃｏｎｃｏｒｄ，ＭＡ ＵＳＡ

４５６

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


