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Effect of Ohmic Heating  in the Eliminatiin of Microorganisms 
 

 اندضء انثانث انًدهشيح الأحياءانتسخيٍ الأويي في انقضاء عهى  تأثيش
 

 غغاْ ف١صً ِؽغٓ   اعؼذ سؼّاْ عؼ١ذ أٌؽٍفٟ   ؼ١ذس إتشا١ُ٘ ػٍٟ              

 ظاِؼح اٌثصشج -و١ٍح اٌضساػح –لغُ ػٍَٛ الأغز٠ح 

 اٌثؽس ِغرً ِٓ سعاٌح ِاظغر١ش ٌٍثاؼس اٌصاٌس
 

 

 انًستخهص
ذُ دساعح ذأش١ش اٌرغخ١ٓ الاِٟٚ ػٍٝ الاؼ١اء اٌّعٙش٠ح ٚٔغثح أٔض٠ُ اٌفٛعفاذ١ض اٌّرثمٟ ٚٔغثح الأؼ١اء اٌّعٙش٠ح اٌّرثم١ح 

ٚٔغثح تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ اٌّرثم١ح ٚٔغثح اٌّىٛساخ اٌؼٕمٛد٠ح اٌّرثم١ح ِٚؼذي اٌٙلان ٚلذ أخفعد ِؼ٠ٕٛاً ِغ ص٠ادج صِٓ 

ٚوزٌه اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح V 220 ,110 ,80اٌؽ١ح ػٕذ اٌرغخ١ٓ الأِٟٚ تفشٚق اٌعٙذ  اٌرغخ١ٓ.ٚواْ ِؼذي اٌٙلان ٌٍىائٕاخ

 ٌع١ّغ اٌّؼاِلاخ. .min 0.25ٚوأد فٟ أٔثٛب اٌّغه  .min 0.611 ,0.991 ,0.783 ,0.766اٌغش٠ؼح ٌّذج

 اٌىٍّاخ اٌّفراؼ١ح; اٌرغخ١ٓ الاِٟٚ، الأؼ١اء اٌّعٙش٠ح، ِؼذي اٌٙلان.
 

Abstract 
 

Experiment was conducted to study the effect of  ohmicheating  on the elimination of 

microorganisms, and the  percentage of remained  phosphatase, 

microorganisms, coliform and Staphylococcus. The rateof microbial death after treatments 

and the results showed that all of these percentages were decreased significantly 

withincreasing heating time and the ohmic heating atdifferent voltages 80,110,220V and also 

with conventional pasteurization which were  for0.766,0.783 and 0.766 min.respectively and in 

the holding tube was 0.25 min for all treatments. 

Keywords: Ohmicheating , microorganisms, Lethal rate. 

 

 انًقذيح
 

 ٕ٘ان إرإْ، اٌؽ١ٍة فٟ اٌّٛظٛدج اٌذل١مح اٌؽ١ح أٌّعٙش٠ٗ الأؼ١اء ػٍٝ اٌمعاء فٟ اٌُّٙ اٌذٚس الأِٟٚ اٌرغخ١ٓ ٌرم١ٕح

 اٌماذً اٌرأش١ش تٛاعطح أٌّعٙش٠ٗ الأؼ١اء ػٍٝ اٌمعاء فٟ الأ١ِٚح اٌرم١ٕح لات١ٍح إٌٝ أشاسخ اٌرٟ ٚاٌثؽٛز اٌرماس٠ش ِٓ اٌىص١ش

 ػٍٝ ذأش١ش٘ا ٚخاصح ( اٌّرٕاٚب اٌر١اس ) غ١شاٌؽشاسٞٚ اٌؽشاسٞ

 Viable aerobesٚS .thermophilus2646(,1970Sicard&Parelleu ) ٚShimada &Shimahara , 

1981,1982,1983,1985a,1985b ) )،اٌطالح ػٍٝ ٠ؼرّذ اٌىٙشتائٟ ٌٍر١اس اٌرصث١طٟ اٌرأش١ش أْ اٌّزوٛس٠ٓ اٌثاؼص١ٓ ت١ٓ وّا 

  . اٌىٙشتائ١ح اٌّؼاٍِح تؼذ اٌٛعػ فٟ اٌشوٛد اٌخلا٠ا ررشنخلاٌٙ ِٓ اٌزٞ اٌٛلد ٚػٍٝ اٌٛعػ خلاي اٌر١اساٌّاس ٚ

 اٌعٙذاٌىٙشتائ١أٚ تفشق ٚش١مح صٍٗ ١ٍِٚٗالأ اٌرغخ١ٓ تٛاعطح ٠ؽذز اٌزٞ ا١ٌّىشٚتاخ ذصث١ػ إYoonetal,(2002ْ) ت١ٓ

 ػElectroporationٍٝ تغثة واْ الأِٟٚ اٌرغخ١ٓ تٛاعطح اٌّرغثة ا١ٌّىشٚتاخ ذصث١ػ إٌىئْ أ٠عا ٚأشاس ، اٌرشدد

 . اٌىٙشتائٟ اٌر١اس تٛاعطح أغش١حاٌخلا٠ا

أْ اٌّعاي اٌىٙشتائٟ Woutersetal,(2001)ٚGowrishankaretal,(2005) ٚ Luis Machado etal,(2009)روش 

 ) اٌّرٛعػ اٌىٙشتائٟ اٌّعاي ٚخاصح Escherichiacoliغ١شاٌؽشاسٞ واْ ٌٗ دٚس ُِٙ ٚوث١ش فٟ لرً ا١ٌّىشٚتاخ ِصً تىرش٠ا 

MEF ) ،اٌؽشاسج دسظاخ فٟ اٌض٠ادج إٌٝ ١ٌٚظ اٌىٙشتائٟ اٌّعاي إٌٝ ٠ؼٛد اٌؽ١ح اٌىائٕاخ إػذاد فٟ إٌمصاْ أْ اشثرٛا إر ، 

فٟ    أْ   اٌمرً   غ١ش   ,Pereiraetal. ( 2007) ; Huixianetal.(2007) )Choet al ;  (1999ٗ وً ِٓٚ٘زا ِا أشثر

 اٌؽشاسٞ  ٌلأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ ٔاذط ػٓ اٌؽمً اٌىٙشتائٟ اٌّاس فٟ اٌّادج اٌغزائ١ح . 

 اٌذسظح ٔفظ فٟ اٌرم١ٍذ٠ح تاٌطش٠مح ٚاٌرغخ١ٓ الأِٟٚ اٌرغخ١ٓ ت١ٓ اخرلاف لا إْ .Palaniappanetal( 1992) ٚظذ ٚلذ

 .  60HZِمذاسٖ ذشدد فٟ ( 1A -0.5) ت١ٓ ٠رشاٚغ وٙشتائٟ ذ١اس ٚفٟ اٌخّائش ػٍٝ اٌمعاء فٟ اٌؽشاس٠ح

Huixianetal.(2007) ْ٘لان ِؼذي فٟ اٌرم١ٍذ٠ح ٚاٌطش٠مح الاِٟٚ تاٌرغخ١ٓ اٌثغرشج ت١ٓ ٘اِٗ اخرلافاخ ٕ٘ان ت١ٕٛاإٌىأ 

 تاٌّماسٔح اٌمرً ٔغثٗ فٟ اٌىٙشتائ١ح اٌر١اساخ ذأش١ش أ١ّ٘ٗ ِذٜ ت١ٕٛا إر ٌٍؽشاسج، اٌّؽثح اٌثىرش٠ا ِغ ٚخاصح أٌّعٙش٠ٗ الأؼ١اء

 ػٍٝ اٌمعاء فٟ الأِٟٚ اٌرغخ١ٓ ٌرم١ٕٗ ( اٌىٙشتائ١ح ) اٌؽشاس٠ح ١شا١ٌّىا١ٔى١حغ ذٛظ١ػ اٌعشٚسٞ ِٓ ٌزا ، اٌؽشاسج ِغ

٠ّصً ؼغاب ِؼذي اٌٙلان ) اٌّٛخ ( اٌطش٠مح اٌؼاِح ٌؽغاب اٌّؼاٍِح اٌؽشاس٠ح . إْ صِٓ ٘لان . اٌذل١مح أٌّعٙش٠ٗ الأؼ١اء

اٌرٟ ذرؽمك ِٓ خلاي ػ١ٍّح اٌرص١ٕغ  ا١ٌّىشٚتاخ اٌؽشاسٞ اٌّؼ١ٓ ٌٍؼ١ٍّح اٌرص١ٕؼ١ح ٠عة اْ ٠ىْٛ ِؼٍِٛا ٌع١ّغ دسظاخ اٌؽشاسج

 ٚذؼطٟ اٌّغاؼح ذؽد إٌّؽٕٝ ذأش١ش اٌّٛخ اٌؽشاسٞ ػٍٝ صٛسج ٚؼذج صِٓ . 
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٠ؼذ اعرخذاَ دسظح اٌؽشاسج اٌّشذفؼح اٌّغرّشج فٟ اٌرؼم١ُ أٚ اٌثغرشج فش٠ذا ِٓ ؼ١س أْ اٌّٛخ لذ ٠رشاوُ خلاي صِٓ اٌّىٛز 

اٌؽشاسٞ ػٓ ذأش١ش اٌرص١ٕغ تص١غح ذؼٕٟ إْ اٌؼ١ٍّح اٌرص١ٕؼ١ح ذغاٚٞ ٚلد اٌّىٛز ػٕذ دسظح ؼشاسج اٌرغخ١ٓ . ٕٚ٘ا ٠ؼثش اٌّٛخ 

 .  ) 1996،ػٕذ دسظح ؼشاسج ِؼٍِٛح . ) ا١ٌؽ١ٝ 

) تاػرثاس أْ ػ١ٍّح اٌرغخ١ٓ ٚاٌرثش٠ذ ٌؽع١ح (  ِؼ١ٕح( ٌرؽذ٠ذ صِٓ اٌّغه ػٕذ دسظح ؼشاسج  Fاٌٙلاو١ح ) ل١ّح  ذغرخذَ

 2000Lewis,ٌّرىاٍِح . وّا أٔٙا ٠ّىٓ إْ ذغرخذَ ٌّماسٔح ػ١ٍّاخ ؼشاس٠ح ِخرٍفح )ٌٍٛصٛي إٌٝ اٌؼ١ٍّح اٌؽشاس٠ح ا

&Heppellٚ  ٟذغرؼًّ ٌرم١١ُ ِغرٜٛ اٌؼ١ٍّح اٌؽشاس٠ح فٟ اٌرص١ٕغ اٌغزائSumbo , 1973)   ) 

ذعشتح ِا ٠عة أْ ( أْ ٕ٘اٌه ل١ُ ل١اع١ح ٌٍىائٕاخ اٌؽ١ح ٚػٕذ اعرخشاض ل١ّح ِؼذي اٌٙلاو١ح فٟ  1997ٚت١ٓ ؼٛتأٟ ٚؼغٓ ) 

ذىْٛ ِغا٠ٚح ٌٍم١ّح اٌم١اع١ح ٚ إرا وأد غ١ش ِغا٠ٚح فٕٙا ٠عة إظافح صِٓ ٌٍؼ١ٍّح اٌؽشاس٠ح ٌغشض اٌٛصٛي إٌٝ ل١ّح اٌٙلان 

 اٌم١اع١ح ٚ٘زا ٠ؼرثش ِٓ الأِٛس اٌّّٙح فٟ اٌرص١ٕغ اٌؽشاسٞ . 

(. ٌّٚعًّ اٌؼ١ٍّح  sec.     = 17.2) min0.287إْ ِمذاس اٌٙلاو١ح أشٕاء اٌّغه ٟ٘ Gut et al,( 2004)ٚلذ ٚظذ

 . min 0.761أشٕاء اٌرثش٠ذ ٚاٌرغخ١ٓ ٟ٘  (HTST)اٌؽشاس٠ح

 ِماسٔح تاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح. ٚذٙذف اٌذساعح اٌؽا١ٌح اٌٝ دساعح ذأش١ش اٌرغخ١ٓ الأِٟٚ فٟ اٌمعاء ػٍٝ الأؼ١اء اٌّعٙش٠ح
 

 Destinee , 2008)  ) اٌخلا٠ا ػٍٝاٌّعاي اٌىٙشتائٟ ذأش١ش ٠ٛظػ (;1شىً)

 

 

 يىاد وطشائق انعًم
 خهاص تستشج انحهية تانتسخيٍ الاويي

 

( اٌزٞ ٠رىْٛ ِٓ ٚؼذج اٌرغخ١ٓ 3123اعرؼًّ ظٙاص تغرشج اٌؽ١ٍة تاٌرغخ١ٓ الاِٟٚ اٌّصٕغ ِٓ لثً اٌؽٍفٟ ٚاخشْٚ )

ذُ اٌؽصٛي ػٍٝ اٌؽ١ٍة اٌخاَ ) ؼ١ٍة الأتماس ( ِٓ ِؽطح .2الاِٟٚ ٚٚؼذج اٌغ١طشج ٚٚؼذج اٌرثادي اٌؽشاسٞ. وّا ِث١ٓ تاٌشىً 

 الأتؽاز اٌضساػ١ح اٌراتؼح ٌى١ٍح اٌضساػح ̸ ظاِؼح اٌثصشج . 
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ٌؽ١ٓ ٚصٛي اٌؽ١ٍة اٌٝ دسظح ؼشاسج  V 220 ,110 ,80اظش٠د اٌرعاسب تاٌرغخ١ٓ الاِٟٚ ػٕذ فشٚق ظٙذ ِخرٍفح ٟ٘ 

72 
o
C  15ٌّذج sec. .  ٚوزٌه تاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠حHTST  72تاٌرغخ١ٓ اٌٝ دسظح ؼشاسج 

o
C  15ٌّذج sec 

 

 انكشف عٍ وخىد أَضيى انفىسفاتيض :
ٚاٌرٟ ذعّٓ اعرخذاَ ذُ اٌىشف ػـٓ ٚظــٛد أٔض٠ُ اٌفٛعفاذ١ض ٌؼ١ٕاخ اٌؽ١ٍة اٌخاَ ٚ اٌّثغرش ػٍٝ ٚفك  اٌطـش٠مح الإٔض١ّ٠ح 

 .   Egyptian Company for Biotechnologyٚاٌّخرثشج ِٓ لثً ششوح   ( Kit )اٌؼذج اٌرعاس٠ح
 

 انفحىصاخ انًيكشوتيح :
 

٠َٛ ٚلذ اعرؼٍّد غش٠مح 26أظش٠د اٌفؽٛصاخ اٌّا٠ىشٚتا٠ٌٛٛظ١ح ػٍٝ اٌؽ١ٍة اٌخاَ ٚاٌّثغرش ٚتؼذ اٌّذج اٌخض١ٔحاٌثاٌغح

 (  . 3::2 ،ػـذد الأؼ١اء اٌّٙعش٠ح فٟ ػ١ٕـاخ اٌؽ١ٍة اٌّــأخٛرج . )أٌشش٠فٟ ِٚؽّذاٌصة تالأغثاق ٌؽغاب 

 ( ; صٛسج فٛذٛغشاف١ح ٌعٙاص تغرشج اٌؽ١ٍة تاٌرغخ١ٓ الاِٟٚ . 2شىً )
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 انعيُاخ ) انًُارج ( :
 

ًِ ( ِٓ ِاء اٌثثرْٛ ٚاٌزٞ ٠ؽرٛٞ ػٍٝ  ::ًِ(  ِٓ ػ١ٕاخ اٌؽ١ٍة اٌخاَ ٚ اٌّثغرش اٌّخرٍفح ٚأظ١ف إ١ٌٙا )  22أخزخ )

ِٚٓ شُ أظش٠د اٌرخاف١ف اٌؼشش٠ح ٚاٌثاٌغح شلاشح ذخاف١ف ٌٍؽ١ٍة اٌخاَ  % تثرْٛ ذؽد ظشٚف ِؼمّح ِٚضظد اٌؼ١ٕح ظ١ذا 1.2

 ٚشلاشح ذخاف١ف ٌٍؽ١ٍة اٌّثغرش ٚاعرخذِد ِاصاخ ٚأٔات١ة اخرثاس ِؼمّح  ٌزٌه  .
 

 تقذيش انعذ انكهي نهًيكشوتاخ :
 

غشاَ  39إٌٙذ٠ح ٚاٌّؽعش تئراتح  Himediaاٌّعٙض ِٓ ششوح  Nutrient Agarاعرؼًّ اٌٛعػ أٌضسػٟ الأواس اٌّغزٞ 

ٚعطاً صساػ١اً ٌؽغاب اٌؼذد اٌىٍٟ   min  26ٌّذجC121°ِٕٗ فٟ ٌرش ٚاؼذ ِٓ اٌّاء اٌّمطش ٚاٌّؼمُ تاٌّؤصذج ػٍٝ دسظح ؼشاسج 

 . تؼذ٘ا ذؽغة اٌّغرؼّشاذاٌثىرش٠ح إٌا١ِح .35ــ  hr59ٌّذج C  48 ٚ66°١ٌٍّىشٚتاخ  شُ اٌؽعٓ ػٍٝ دسظح ؼشاسج
 

 كتشيا انقىنىٌ :تقذيش ت
 

غشاَ ِٕٗ فٟ ٌرش ٚاؼذ ِٓ اٌّاء  62.6إٌٙذ٠ح  ٚؼعش تئراتح  Himediaِٓ ششوح    MacConkey Agarظٙض اٌٛعػ 

. تؼذ٘ا hr59-35ٌّٚذج C  °48. شُ اٌؽعٓ ػٍٝ دسظح ؼشاسجmin  26ٌّذج C °232اٌّمطش شُ ػمُ تاٌّؤصذج ػٍٝ دسظح 

 ذؽغة اٌّغرؼّشاذاٌثىر١ش٠ح  إٌا١ِح .
 

 قذيش تكتشيا انًكىساخ انعُقىديح انزهثيح :ت
 

غُ فٟ ٌرش ِٓ  148إٌٙذ٠ح ٚؼعش تئراتح  Himediaِٓ ششوح  Staphylococcus Medium No. 110ظٙض اٌٛعػ 

. تؼذ٘ا hr59-35ٌّٚذج C  48°. شُ اٌؽعٓ ػٍٝ دسظح ؼشاسجmin  26ٌّذج C °232اٌّاء اٌّمطش شُ ػمُ تاٌّؤصذج ػٍٝ دسظح 

 اٌّغرؼّشاخ اٌثىرش٠ح  إٌا١ِح .ؼغثر
 

 انتشحيم انكهشتائي تهلاو يتعذد الاكشيلايايذ نثشوتيُاخ انششش : 
 

 Groves ,(1978)وّا أٚسد٘ا Disc Poly Acryl amide Gel Electrophoresis ( Disc PAGE)اعرخذِد غش٠مح 
 

 حساب َسثح الأحياء أنًدهشيه انًتثقيح : 
 

 ( Maroulis&Saravacos, 2003ؼغثد ٔغثح الأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ اٌّرثم١ح ِٓ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح ;) 

   (
  

   
)     ∫

  

  

 

 

         

         
     

          

 : 
  

   
 ٔغثح الأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ اٌّرثم١ح .

t  ( ٓصِٓ اٌرغخ١ ;min  ) 

 % ِٓ الأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ خلاي دٚسج ٌٛغاسذ١ّ١ح ٚاؼذج ٚػٕذ دسظح ؼشاسج ِؼ١ٕح .  90; صِٓ اٌرخف١ط اٌؼششٞ اٌلاصَ ٌٙلان   

% ِٓ الأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ خلاي دٚسج ٌٛغاسذ١ّ١ح ٚاؼذج ٚػٕذ دسظح  ؼشاسج  90; صِٓ اٌرخف١ط اٌؼششٞ اٌلاصَ ٌٙلان    

 ِؼشٚفح .

 °(  C; اٌّماِٚح اٌؽشاس٠ح )   

اٌرٟ  Zٚل١ّح  min24.6ٚاٌرٟ ذغاٚٞ  D( أ٠عا ٌؽغاب ٔغثح أٔض٠ُ اٌفٛعفاذ١ض اٌّرثم١ح تالاػرّاد ػٍٝ ل١ّح  2ٚغثمد اٌّؼادٌح )

 (  Valentasetal, 1997ِٓ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح ;      )     ٚؼغثد  ( .Raoet al ,2005)  5.4ذغاٚٞ 

   
  

     
            

        

 اٌؼذ الأٌٟٚ ٌلأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ      :

 اٌؼذ إٌٙائٟ ٌلأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ     :

 (  .min; اٌرغ١ش تاٌضِٓ )      
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 ( Valentasetal, 1997ِٓ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح ; )   ؼغثد 

    
     

            
        

 ° ( C; اٌفشق تذسظح اٌؽشاسج )      

 

 Lethal rateيعذل انهلاك : 
 

 (  Gut et al, 2004ؼغة ِؼذي اٌٙلان ٌلأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ ِٓ اٌّؼادٌح اٌرا١ٌح ; ) 

       ∫  

 

 

       ∫  
         

 

 

 

          

 
 

 انُتائح وانًُاقشح
 انكشف عٍ أَضيى انفىسفاتيض  :

 

٠ؼُذ اخرثاساً سع١ّاً ٌىفاءج ػ١ٍّح اٌثغرشج ِٚٓ اٌؼٛاًِ اٌزٞ اٌّّٙح اٌٛاظة فؽصٙا ٠ٚؼُذ أٔض٠ُ اٌفٛعفاذ١ض ِٓ الإٔض٠ّاخ 

. ف١ٙا . ػٕذ فؽص ػ١ٕح اٌؽ١ٍة اٌخاَ اٌّؼذ ٌؼ١ٍّح اٌثغرشج ٚظذ إٔض٠ُ اٌفٛعفاذ١ض pHاٌّؤششج ػ١ٍٗ اسذفاع دسظح اٌؽشاسج ٚذغ١ش اٌـ  

 Fenolletٚوزٌه اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح . ٚ٘زا ٠رفك ِغ   V 220 ٚ110  ٚ80لا ٚظٛد ٌٙزا الإٔض٠ُ ػٕذ تغرشج اٌؽ١ٍة ػٍٝ  ٚ

al.(2002) . اٌزٞ أشاس إٌٝ أْ إٔض٠ُ اٌفٛعفاذ١ض ٠رؽطُ تذسظح ؼشاسج اٌثغرشج ٚ٘ٛ ِٛظٛد فمػ فٟ اٌؽ١ٍة غ١ش اٌّثغرش 

 V 80،110،220خرٍفح( اٌؼلالح ت١ٓ إٔض٠ُ اٌفٛعفر١ض اٌماػذٞ اٌّرثمٟ فٟ اٌؽ١ٍة ِغ اٌضِٓ ػٍٝ فشٚق ظٙذ 1ِاٌشىً )٠ث١ٓ 

 3إٌٝ إْ تذا تالأخفاض اٌؽاد إٌٝ صِٓ ِمذاسٖ  V220تالإظافح إٌٝ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح . إر ٔلاؼع اعرّشاس تماء الإٔض٠ُ ػٍٝ

min.  ٖ5شُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ الإٔض٠ُ فٟ صِٓ ِمذاس min. ٍٝػV220ٟأِا ف .V110  فمذ اعرّش الإٔض٠ُ فٟ اٌثماء وّا

. ٚفٟ  .min 6.5شُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ الإٔض٠ُ فٟ صِٓ  .min 4.5إٌٝ إْ تذا تالأخفاض اٌؽاد إٌٝ صِٓ ِمذاسٖ  V220فٟ

80V ٟاعرّش الإٔض٠ُ تاٌثماء وّا ٘ٛ اٌؽاي فV110،220  ِٓ5إٌٝ إْ تذا تالأخفاض اٌؽاد فٟ ص min.  ٍٝشُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػ

رٌه إٌٝ إْ اٌرفاٚخ ٚالاخرلاف فٟ صِٓ اٌرغخ١ٓ ػٍٝ فشٚق اٌعٙذ اٌّخرٍفح ٠شظغ إٌٝ . ٚٔغرٕرط ِٓ  .7minفٟ  V 80الإٔض٠ُ فٟ

 شذج ٚعشػح اٌرغخ١ٓ إر ٠رٕاعة فشق اٌعٙذ ػىغ١ا ِغ اٌضِٓ أٞ تض٠ادج فشق اٌعٙذ ٠ؼٕٟ أخفاض صِٓ اٌرغخ١ٓ ٚاٌؼىظ صؽ١ػ . 

رشج ِٓ فشٚق اٌعٙذ اٌّخرٍفح اٌّزوٛسج أػلاٖ شُ تؼذ رٌه أِا فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح فٕلاؼع اعرّشاس تماء الإٔض٠ُ أغٛي ف

. ٚٔغرٕرط ِٓ  .7.5minشُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ الإٔض٠ُ فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح إٌٝ صِٓ  .5.1minتذا تالأخفاض إٌٝ صِٓ ِمذاسٖ 

ح اٌغش٠ؼح ألا أْ اٌثغرشج تاٌرغخ١ٓ الأِٟٚ رٌه أْ اٌؽشاسج وأد اٌغثة اٌٛؼ١ذ فٟ ذصث١ػ إٔض٠ُ اٌفٛعفر١ض اٌماػذٞ فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠

ٚاٌّعاي اٌىٙشتائٟ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌرٟ ذغاػذ فٟ اٌرصث١ػ  ،فٛق اٌعغػ اٌعٛٞ  bar 0.5-0.25واْ اٌعغػ اٌزٞ ٚصً اٌٝ    

 اٌغش٠غ ٌلإٔض٠ُ تالإظافح إٌٝ اٌؽشاسج . 
 

 ٚاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح V220،110،80( ; اٌؼلالح ت١ٓ ٔغثح إٔض٠ُ اٌفٛعفر١ض اٌّرثمٟ ٚ صِٓ اٌرغخ١ٍٕفشٚق اٌعٙذ  1شىً )
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 انعذ انكهي نهثكتشيا :
 

 V( اٌؼلالح ت١ٓ ٔغثح الأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ اٌّرثم١ح فٟ اٌؽ١ٍة ِغ صِٓ اٌرغخ١ٓ ػٍٝ فشٚق ظٙذ ِخرٍفح3اٌشىً ) ٠ث١ٓ

ِغ  أخفاض صِٓ  V 220تالإظافح إٌٝ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح . إر ٔلاؼع أخفاض ٔغثح الأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ فٟ 80،110،220

شُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ اٌثىرش٠ا فٟ  .min 3شُ تذا تالأخفاض اٌؽاد إٌٝ صِٓ ِمذاسٖ  .1minاٌرغخ١ٓ إر تذا الأخفاض فٟ صِٓ 

شُ ذُ  .1minٔلاؼع الأخفاض اٌؽاد فٟ أػذاد اٌثىرش٠ا اٌّرثم١ح فٟ صِٓ  V 110. أِا ف220Vٟػٍٝ  .min 5صِٓ ِمذاسٖ 

واْ الأخفاض  V 80. ٚفٟ.6minشُ اٌمعاء اٌراَ ٌٍثىرش٠ا فٟ صِٓ  .min 5الأخفاض اٌؽاد فٟ أػذاد اٌثىرش٠ا فٟ صِٓ ِمذاسٖ 

. ٠ٚشظغ اٌغثة إٌٝ أْ الأخفاض  .6.5minا فٟ صِٓ شُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ اٌثىرش٠ .min 4.5فٟ أػذاد اٌثىرش٠ا فٟ صِٓ ِمذاسٖ 

اٌزٞ واْ الً ؼذٖ ٚالً عشػح فٟ  ٠V 110،80شظغ إٌٝ لٛج ٚعشػح اٌرغخ١ٓ تاٌّماسٔح ِغ V 331اٌؽاد فٟ ٔغة اٌثىرش٠ا فٟ

ٌز٠ٓ ت١ٕٛا ػٍٝ إْ ا  Huixianetal.(2007)إظافح إٌٝ ذأش١ش اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ػٍٝ اٌثىرش٠ا ٚ٘زا ٠رفك ٌّا ذٛصً إ١ٌح  ،اٌرغخ١ٓ 

 ٔغة اٌثىرش٠ا اٌّرثم١ح ذمً وٍّا اصداد اٌر١اس اٌىٙشتائٟ اٌزٞ ٠شافمٗ الأخفاض فٟ صِٓ اٌرغخ١ٓ .

أِا فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح ٔلاؼع ػذَ ٚظٛد اٌؽذ٠ح فٟ اٌرغخ١ٓ ٚلذ ٠شظغ اٌغثة إٌٝ اػرّاد اٌؽشاسج فمػ فٟ اٌرغخ١ٓ 

 .  .7minؼٕٟ غٛي فرشج اٌرغخ١ٓ إر ٚصً صِٓ اٌرغخ١ٓ فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح إٌٝ تإٌغثح ٌٍثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح ِّا ٠

 

 ٚاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح V220،110،80( ; اٌؼلالح ت١ٓ ٔغثح الأؼ١اء اٌّعٙش٠ح اٌّرثم١ح ٚصِٓ اٌرغخ١ٍٕفشٚق اٌعٙذ 3شىً ) 

 

 عذ تكتشيا انقىنىٌ :
 

ذؼذ تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ ِٓ اٌثىرش٠ا اٌّّٙح فٟ اٌؽ١ٍة لأٔٙا د١ًٌ ػٍٝ ٔظافرٗ ٚعلاِرٗ ٚأْ ٚظٛد٘ا فٟ اٌؽ١ٍة اٌّثغرش د١ًٌ ػٍٝ 

 ػذَ وفاءج اٌثغرشج . 

شُ اعرّش تالأخفاض إٌٝ صِٓ  .1minإٌٝ صِٓ  V 220( الأخفاض اٌؽاد فٟ ٔغثح تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ ػ4ٍٝاٌشىً )  ٠ث١ٓ

 . V 220ػٍٝ  .5minذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ فٟ صِٓ  إر .2minِمذاسٖ 

شُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ فٟ  .5minٔلاؼع الأخفاض اٌؽاد فٟ أػذاد تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ إٌٝ صِٓ  V 110أِا فٟ

ُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ اٌثىرش٠ا فٟ ش .min 4.5واْ الأخفاض فٟ أػذاد اٌثىرش٠ا فٟ صِٓ ِمذاسٖ  V 80. ٚفٟ .min 6صِٓ ِمذاسٖ 

٠شظغ إٌٝ لٛج ٚعشػح اٌرغخ١ٓ  V 220. ٠ٚشظغ اٌغثة إٌٝ أْ الأخفاض اٌؽاد فٟ ٔغة تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ فٟ .6.5minصِٓ 

اٌزٞ واْ الً ؼذٖ ٚالً عشػح فٟ اٌرغخ١ٓ ، إظافح إٌٝ ذأش١ش اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ػٍٝ لرً تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ  V 110،80تاٌّماسٔح ِغ

اٌز٠ٓ ت١ٕٛا ػٍٝ إْ ٔغثح تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ ذمً وٍّا اصداد اٌر١اس اٌىٙشتائٟ اٌزٞ Hong et al,(2008ٚ٘زا ِماسب ٌّا ذٛصً إ١ٌح ) 

 ٠شافمٗ الأخفاض فٟ صِٓ اٌرغخ١ٓ . 

فٟ اٌرغخ١ٓ  أِا فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح ٔلاؼع ػذَ ٚظٛد اٌؽذ٠ح فٟ اٌرغخ١ٓ ٚلذ ٠شظغ اٌغثة إٌٝ اػرّاد اٌؽشاسج فمػ

 .  .7minتإٌغثح ٌٍثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح ِّا ٠ؼٕٟ غٛي فرشج اٌرغخ١ٓ إر ٚصً صِٓ اٌرغخ١ٓ فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح إٌٝ 
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 ٚاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح V220،110،80( ; اٌؼلالح ت١ٓ ٔغثح تىرش٠ا اٌمٌْٛٛ اٌّرثم١ح ٚ صِٓ اٌرغخ١ٍٕفشٚق اٌعٙذ  4شىً ) 

 

  عذ تكتشيا انًكىساخ انعُقىديح : 
 

تىرش٠ا اٌّىٛساخ اٌؼٕمٛد٠ح أ٠عا ِٓ اٌثىرش٠ا اٌّّٙح فٟ اٌؽ١ٍة ٚاْ ٚظٛد٘ا فٟ اٌؽ١ٍة اٌّثغرش ٠ذي ػٍٝ ػذَ وفاءج  ذؼذ

 اٌثغرشج . 

ٔخفاض إٌٝ شُ اعرّش تالا .1minإٌٝ صِٓ  V 220( ٠ث١ٓ الأخفاض اٌؽاد فٟ ٔغثح تىرش٠ا اٌّىٛساخ اٌؼٕمٛد٠ح ػ5ٍٝاٌشىً )

 . V 220ػٍٝ .5minإر ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ اٌثىرش٠ا اٌؼٕمٛد٠ح فٟ صِٓ  .2minصِٓ ِمذاسٖ 

شُ ذُ اٌمعاء اٌراَ ػٍٝ اٌثىرش٠ا  .5minٔلاؼع الأخفاض اٌؽاد فٟ أػذاد تىرش٠ا اٌّىٛساخ اٌؼٕمٛد٠ح إٌٝ صِٓ  V 110أِا فٟ

شُ ذُ اٌمعاء اٌراَ  .min 4.5واْ الأخفاض فٟ أػذاد اٌثىرش٠ا فٟ صِٓ ِمذاسٖ  V 80. ٚفٟ .min 6اٌؼٕمٛد٠ح فٟ صِٓ ِمذاسٖ 

٠شظغ إٌٝ لٛج  220V. ٠ٚشظغ اٌغثة إٌٝ أْ الأخفاض اٌؽاد فٟ ٔغة اٌثىرش٠ا اٌؼٕمٛد٠ح فٟ  .6.5minػٍٝ اٌثىرش٠ا فٟ صِٓ 

إظافح إٌٝ ذأش١ش اٌّعاي اٌىٙشتائٟ ػٍٝ  ،رغخ١ٓ اٌزٞ واْ الً ؼذٖ ٚالً عشػح فٟ اٌ V 110،80ٚعشػح اٌرغخ١ٓ تاٌّماسٔح ِغ    

اٌز٠ٓ ت١ٕٛا ػٍٝ إْ ٔغثح تىرش٠ا اٌّىٛساخ اٌؼٕمٛد٠ح ذمً Hong et al,(2008)لرً اٌثىرش٠ا اٌؼٕمٛد٠ح ٚ٘زا ِماسب ٌّا ذٛصً إ١ٌح 

 وٍّا اصداد اٌر١اس اٌىٙشتائٟ اٌزٞ ٠شافمٗ الأخفاض فٟ صِٓ اٌرغخ١ٓ . 

اٌغش٠ؼح ٔلاؼع ػذَ ٚظٛد اٌؽذ٠ح فٟ اٌرغخ١ٓ ٚلذ ٠شظغ اٌغثة إٌٝ اػرّاد اٌؽشاسج فمػ فٟ اٌرغخ١ٓ أِا فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح 

 .  .7minتإٌغثح ٌٍثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح ِّا ٠ؼٕٟ غٛي فرشج اٌرغخ١ٓ إر ٚصً صِٓ اٌرغخ١ٓ فٟ اٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح إٌٝ 
 

 ٚاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح V220،110،80( ; اٌؼلالح ت١ٓ ٔغثح اٌّىٛساخ اٌؼٕمٛد٠ح اٌّرثم١ح ٚ صِٓ اٌرغخ١ٍٕفشٚق اٌعٙذ  5شىً ) 
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 Lethalityانهلاكيـــــح 
 

ٚاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح  V220،110،80( ِؼذي اٌٙلان ٌٍىائٕاخ اٌؽ١ح ػٕذ اٌرغخ١ٓ الأِٟٚ تفشٚق اٌعٙذ  ٠6ث١ٓ اٌشىً ) 

 min0.611،0.991،0.783اٌغش٠ؼح . اْ ِؼذي اٌٙلاو١ح ٌٍؼ١ٍّح اٌؽشاس٠ح اٌى١ٍح ٚاٌّرّصً تؽغاب اٌّغاؼح ذؽد إٌّؽٕٝ واْ 

لاْ ػ١ٍّح اٌمعاء ػٍٝ  ،ٌع١ّغ اٌّؼاِلاخ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ وفاءج اٌؼ١ٍّح اٌؽشاس٠ح  min0.25ٚوأد فٟ أٔثٛب اٌّغه   0.766،

 ٚ٘ٛ ٠ّصً صِٓ اٌّغه .  min ١0.25ض ٘ٛ ػٕذ ِؼذي ٘لان إٔض٠ُ اٌفٛعفر

 

 ٚاٌثغرشج اٌرم١ٍذ٠ح اٌغش٠ؼح. V220،110،80( ; اٌؼلالح ت١ٓ ِؼذي ٘لان الأؼ١اء أٌّعٙش٠ٗ ٚ صِٓ اٌرغخ١ٍٕفشٚق اٌعٙذ  6شىً ) 

 

 

 دَتشج تشوتيُاخ انششش : 
 

تالإظافح إٌٝ  V 220  ،110  ،80فشٚق ظٙذ ِخرٍفح( تشٚذ١ٕاخ اٌششػ اٌّفصٌٛح ِٓ ؼ١ٍة الأتماس ػٍٝ ٠ٚ7ٛظػ شىً ) 

Control  ػٍٝ دسظح ؼشاسج°C72  ٌّذجsec.15 ٍٝإر شثد ِٓ خلاي اٌؽضَ اٌّفصٌٛح ذأشش تشٚذ١ٕاخ ششػ اٌؽ١ٍة اٌّؼاًِ ػ .

اٌزٞ واْ الً ذأششا ٠ٚشظغ اٌغثة إٌٝ شذج  V 110تاٌّماسٔح ِغ تشٚذ١ٓ ششػ اٌؽ١ٍة اٌّؼاًِ تفشق ظٙذ V 220فشق ظٙذ

فاْ اٌذٔرشج فٟ تشٚذ١ٕاخ  V 80اٌرغخ١ٓ إر إْ اٌرغخ١ٓ اٌشذ٠ذ ٠رغثة تذٔرشج وث١شج ٌثشٚذ١ٕاخ اٌششػ ، أِا اٌرغخ١ٓ ػٍٝ فشق ظٙذ

(  Pereira et al,2010. ٚ٘زا ٠رفك ِغ )  Controlاٌششػ ذىاد ذىْٛ ِؼذِٚح إر واْ ٕ٘ان ذأشش ِؽغٛط ظذا ػٕذ ِماسٔرٗ ِغ 

اٌزٞ ت١ٓ اْ ٌذسظح اٌؽشاسج ذأش١ش ػٍٝ تشٚذ١ٕاخ اٌششػ ػٕذ اعرخذاَ اٌرغخ١ٓ الأِٟٚ ، إر أْ ص٠ادج دسظاخ اٌؽشاسج ِغ ص٠ادج فٟ 

 صِٓ اٌرغخ١ٓ ٠ؼٕٟ دٔرشج اوثش ٌثشٚذ١ٕاخ اٌششػ . 
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 انًصادس
 

اِٟٚ ٌٍؽ١ٍة ٚ دساعح وفاءذٗ. (. ذص١ُّ ِثغرش 3123اٌؽٍفٟ، اعؼذ سؼّاْ عؼ١ذ ٚػٍٟ، ؼ١ذس اتشا١ُ٘ ِٚؽغٓ، غغاْ ف١صً )

 .29 -2( ; 49) 5ِعٍح اتؽاز اٌثصشج )اٌؼ١ٍّاخ(. 

( . ِا٠ىشٚتا٠ٍٛظٟ الأٌثاْ )اٌؼٍّٟ( داس اٌؽىّح ٌٍطثاػح ، ظاِؼح اٌثصشج ،  1992أٌشش٠فٟ ، ؼغٓ سؼ١ُ ِٚؽّذ ، عاٌُ ؼغ١ٓ )

 اٌثصشج ـ اٌؼشاق . 

 اٌٍّّىح اٌؼشت١ح اٌغؼٛد٠ح.  ،(. ذم١ٕح اٌرص١ٕغ اٌغزائٟ 1999ا١ٌؽٟ ، ع١ٍّاْ ػثذ اٌؼض٠ض ٚاٌشاشذ ، ساشذ ِؽّذ )

(. اٌؼ١ٍّاخ اٌّرىاٍِح فٟ اٌرص١ٕغ اٌغزائٟ . ِرشظُ ػٓ اس. اي . ا٠شي  1997ؼٛتأٟ، ػٍٟ اتشا١ُ٘ اتٛ تىش ٚؼغٓ ، تىشٞ ؼغ١ٓ )
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