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It is essential to have an effective treatment program and control 
methodology for a nuclear power plant cooling water system. As the ac-
cumulation and growth of cooling water deposits reduce the overall heat 
transfer coefficient and have an adverse effect on the operation of equip-
ments, plant availability, production, and maintenance cost. The study 
aims at evaluationof using a primary treatment unit debris filter as a con-
trolling of fouling formation, in a nuclear power plant located in coastal 
area. Selecting Sedi kerir, and Sidi Abdelrahman cooling water channel 
for the proposed nuclear power plant. Samples of the two selected sites 
had been taken and some physicochemical and biological parameters were 
analyzed such as (pH, total alkalinity, total dissolved solids, suspended 
solids, temperature and total count of microalgae). A mathematical model 
has been used also in order to help in evaluation of the suggested pretreat-
ment unit. The results has showed that sea water temperature used at the 
two selected sites (Sidi kerir, and Sidi Abdelrahman below 1250F that 
mean low fouling factor, also the measured physicochemical and biologi-
cal parameter concentrations at the proposed two selected sites increase 
the probability of fouling formation at these sites. As a using of suggested 
debris filter pretreatment unit for cooling water at the two selected sites, 
will help in decreasing the probability of fouling formation at these site. 

Physico-Chemical and Organolyptical Characteristics Of Cake Fortified By Irradiated Broccoli (Brassica Oleracea L.Var Italica) Powder (  15  )

ABSTRACT

KEYWORDS

Physico-Chemical and Organolyptical Characteristics Of Cake Fortified By 
Irradiated Broccoli (Brassica Oleracea L.Var Italica) Powder

Khalaf, H.H.A.1; El Saadani, R.M.A.1; Mervat, M. Anwar2 and Hamed Aly2

Received: 10/01/2018  

Accepted: 13/02/2018

E.mail:hamedaly86@gmail.com

Broccoli Heads Powder, 
Broccoli Leaves Powder, 
Low Caloric Cake, 
Replacement, Total 
Phenolic Compounds, 
Antioxidant, Physical 
Properties, Sensory 
Properties.

J. Nucl. Tech. Appl. Sci, Vol. 6, No. 1, PP. 15 : 32  (2018)

Journal of

NUCLEAR
Technology in Applied Science
ISSN 2314-8209 e-ISSN 2314-8217

1. Food Tech. Dept., Fac. of Agric., Benha Univ., Egypt.
2. Plant Research Department, Nuclear Research Center, Atomic Energy Authority, Inshas, 13759, Egypt.

The present study aims to improve the antioxidant and antimicrobial 
properties of cake and produce low calorie cake through substitution of  
wheat flour (WF) by irradiated broccoli (Brassica oleracea L.var italica) 
powder. In this study broccoli heads powder and broccoli leaves pow-
der were gamma irradiated at dose levels of 0, 3, 5 and 7 kGy. Results 
showed that ethanolic (70%) extract of irradiated broccoli heads powder 
(IBHP) and irradiated broccoli leaves powder (IBLP) at a dose level of 5 
kGy had higher total phenolic compounds (TPC) and antioxidant activ-
ity (AOA) compared to control and other doses. Thus, IBHP and IBLP 
at dose level of 5 kGy were selected for fortification of cake. IBHP was 
used to substitute (0, 1.5, 3, and 4.5 %) of WF in making cake, as well, 
replacement of WF (0, 1, 2 and 3%) by IBLP. The results showed that the 
cake processed from IBHP and IBLP had pronounced improvement (%) 
in its chemical composition (protein, lipids, ash and fiber content) while, 
the energy value and carbohydrate content decreased with increasing the 
replacement level. Also, the results showed that the TPC content, AOA, 
volume and specific volume were increased by increasing substitution 
level of IBHP and IBLP compared to control samples. On the other hand, 
total intensity, L*and a* values of the crust and crumb were decreased, 
whereas Chroma and b* values were increased for crumb and decreased 
for crust for all cake treatments by the addition of IBHP and IBLP com-
pared to control sample. For microbiological properties, the results 
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INTRODUCTION

The three basic types of cooling wa-
ter systems are once-through, closed 
recirculation (non-evaporative), and 
open recirculation (evaporative). 
The basic concept operation of once 

through cooling system; where the water passes 
though heat exchanger equipment only once. The 
runoff water temperature increases slightly due to 
using large volumes of cooling water. The mineral 
content of the cooling water remains practically un-
changed as it passes through the system (Abdulma-
jed, 2012).

The using of pre-screening cooling water in-
takes, additional filtration may be required at loca-
tions where the cooling water is loaded with heavy 
debris and marine life .The accumulation and growth 
of cooling water deposits reduce the overall heat 
transfer coefficient and will have an adverse effect 
on the operation of process equipment, plant avail-
ability, production, and maintenance cost. Tradi-
tionally, power plant maintenance teams isolate 
and open each heat exchanger or condenser unit pe-
riodically in order to clean the tubes manually us-
ing high-pressure water jets or mechanical scrapers 
(Stanford, 2003). Debris filters provided a vital line 
of defense, efficiently intercepting and removing ex-
cessive materials related to problems downstream, 
preventing them from entering the heat exchangers 
or condenser. Intake screens are often ineffective in 
protective heat exchanger tubes from debris. Many 
plants designed with through –flow traveling screens 
located upstream of the condenser still experience 
heavy debris carryover or are victims of macro foul-
ing via mollusk or crustacean growth with intake 
tunnel, which causes many clogged condenser tubes. 
A debris filter or automatic pipe strainers provide the 
best filtration, ranging from 50 microns to 10 mm 
(Abdulmajed, 2012). These strainers can be sized 

to remove the carryover and fine debris that pass 
through intake screens to prevent buildup inside the 
condenser or exchanger tubes. Debris larger than the 
mesh size is trapped over the screen area. The flow 
rate affect the formation of fouling as at low flow 
rates, 1 ft/s (0.3 m/s) or less, fouling occurs due to 
natural settling of suspended material. At higher flow 
rates, 3ft/s (0.9 m/s) or more, fouling can still occur, 
but usually at a lower rate so that accumulation is 
less severe. Fouling formation depend on chemical 
characteristics of water. Most waters contain sus-
pended materials that can cause a significant foul-
ing problem under certain conditions. The amount 
of suspended material directly affects the amount 
of fouling that can occur on system surfaces. Lower 
dissolved solids, reduces fouling potential and higher 
amounts increase the fouling potential. Fouling can 
be controlled mechanically or by the use of chemical 
treatments. Continuous control of the mechanical, 
operational, and chemical (MOC) aspects of the sys-
tem and treatment program is the only way to reduce 
fouling (Stanford, 2003). It is essential to have an 
effective treatment program and control methodol-
ogy. The most important forms of fouling occur-
ring in seawater systems; 1) Crystallization-fouling. 
This includes the deposition of calcium carbonate, 
calcium sulfate and other salts that have a solubility 
that diminishes with increasing temperature, leading 
to crystallization of deposits of the salts on the heat 
exchanger tubes, 2) Corrosion fouling, some metals 
are oxidized to produce insulating layers of oxides 
on the tubes,3) Biological fouling. It is a biological 
growths form on heat exchanger tubes in seawater. 
The species attached range from micro-organisms 
(bacteria, algae) to macro-organisms (mussels, bar-
nacles, etc.). Particulate fouling seawater may con-
tain many types of silt, mud, sand or other finely di-
vided particles that may settle on the heat exchanger 
surfaces and act as an insulating layer (Pugh, 2003).
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MATERIALS AND METHODS

In order to evaluate two proposed sites which 
are Sedi kerrir and Sedi Abdel Rahaman have been 
selected as pretreatment cooling water systems with 
debris filter as seen in Fig. (1) Suggesting a pretreat-
ment cooling water system with debris filter would 
be with fineness degrees of approx5-9mm, which 
eliminates macro fouling from large volume flow, 
even beyond 100,000 m3/h. Using turbine condens-
ers, and heat exchangers downstream. Determina-
tion of fouling factor effects on the suggested cool-
ing water system, analyzing some chemical param-
eters which help in evaluation the efficiency of heat 
transfer coefficient and the mitigation of fouling 
formation, such as; turbidity, total dissolved solids, 
suspended solids, temperature and total count of mi-
croalgae ,using (standard method for examination of 
water and wastewater , (APHA et al., 1995).

RESULT AND DISCUSSION

Table (2) shows that the highest mean average 
value of temperature during the 6 months was found 
at Sidi Abdelrahman site (270C) while the lowest 
mean average value are  found sidi kerir (250C). The 
temperature is important factor in controlling mac-
robiofouling (Plnan, 1986) and (Sun-Kyung Sung, 
2008). Table (1) shows that the highest mean aver-
age value of suspended solid was found at Sidi Ab-
delrahmansite13456 mg/L, while the lowest one was 
found at Sidikerir site 11000 mg/L. These values are 
complying with the limits of marine suspended solids 
at these regions, but also increase the possibility of 
chemical fouling when using one of the two selected 
sites as source of cooling water intake in a nuclear or 
thermal power plant. Table (2) shows that the highest 
mean average value of total count of microcroalge 
was found at Sidikirer 34567 cell/L while the lowest 
value was found at Sidi Abdelrahman 23456 cell/L. 
These values were complying with value measured 
in that marine area, on the other hand these values 
also increase the possibility of bio-fouling when 
selecting any of these sites as intake cooling water 
source for a nuclear or thermal power plant. As the 
result the using of equation (1).

Fig. (1): Map showing sampling sites of coastal  region 
(www.english.ahram.org.eg).

Table (1) : Normal fouling factors (Pugh, 2003).

Types of fluids
Fouling factor

h.ft2.F/BTU m2.C2/W

Sea water below 1250F

Sea water above 125 0F

Treated boiler feed water above 1250F

Fuel oil

Quenching oil 

Alcohol vapors

Industrial air 

Refrigerating liquid

0.0005

0.001

0.001

0.005

0.004

0.005

0.002

0.001

0.00002

0.002

0.0002

0.0009

0.0007

0.00009

0.004

0.0002
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The fouling factor can be determined as

Ud  = 1 / (Rd + 1 / U)(3)			   (1)

Where: 

Rd = fouling factor - or unit thermal resistance of the 
deposit (m2K/W)

Ud = thermal conductance of heat exchanger after 
fouling (W/m2K)

U = thermal conductance of clean heat exchanger 
(W/m2K).

Seawater below 325 K: Rd = 0.00009 (m2K/W)

Seawater above 325 K : Rd = 0.0002 (m2K/W)

The fouling factor represents the theoretical re-
sistance to heat flow due to a buildup of a layer of 
dirt or other fouling substance on the tube surfaces of 
the heat exchanger but they are often overstated by 
the end user in an attempt to minimize the frequen-
cy of cleaning. In reality they can, if badly chosen, 
lead to increased cleaning frequency. Fouling factors 
must be obtained experimentally by determining the 
values of U for both clean and dirty conditions in 
heat exchanger. In our case, suggesting using ther-
mal conductance of clean heat exchanger =1961 W/
m2K (Pugh, 2003)

So, Rf= 1/U dirt -1/U-clean                       (2)

When the measured temperature = 27 0C, it gives 
80 0F (below 1250F) and also gives 300 Kelvin, that is 
mean ,Seawater below 325 K: Rd 0.00009 (m2K/W). 

The value of U-dirt will be 1886.9 by using equation 
(2) As the result, the reduction percent in the convec-
tion of heat transfer coefficient will be 3.7% in that 
suggested sea water temperature area, on the other 
hand, the presence of the microalgae and suspended 
solids at the selected cooling sites, help in enforcing 
the formation of fouling inside the suggested NPP 
condenser tubes, as a result the suggesting of a pre-
treatment cooling water system at the selected sites 
(Sidi kerir, and Sidi Abdel Rahman) would help in 
mitigation of the fouling impacts at the suggested 
cooling water system of a nuclear power plant and 
keeping a suitable convection of heat transfer coef-
ficient inside their pipes (Plnan,1986).

Table (2) : Average means of physicochemical and biological parameters of the selected sits during the
	     period 12/1/2017 to 12/6/2017.

Site Temp
In 0C pH

Total 
dissolved 

solids
mg/L

Dissolved 
oxygen
mg/L

Total  
Alkalinity
(mg/L as 
CaCO3)

Suspended 
solids

(mg/L)

Total count of 
microalgae

(cell/L)

Sidi kerir 25 8.3 26788 10.4 220 11000 34567

Sidi Abdel 
Rahman  27 8.5 25045 8.8 300 13456 23456

Fig. (2): Suggesting a Diagram of a pretreatment unit for 
Cooling water channel selected site.

The suggested fouling diagram as showed in fig-
ure (2) consist of both chemical and physical treat-
ment units in which chemical unit concerned in chlo-
rination injection system with shock dose (10 mg/L) 
at inlet cooling intake structure as showed in figure 
(2) where physical treatment are concerned in a pre-
screen followed by debris filter as described in mate-
rial and method. This suggested diagram helps in the 
mitigation of biofouling formation probability in the 
two selected sites when using as cooling water in-
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take source for a thermal or nuclear power plant, and 
it had been used in Abou-Qir thermal power plant 
cooling water system (Tawfik, 2001). 

CONCLUSION

- Sea water temperature used at the two selected 
sites (Sidi kerir, and Sidi Abdel Rahman) are below 
1250F that mean with low fouling factor (0.00002 
m2. 0C/w). on the other hand, the measured physi-
cochemical and biological parameter concentrations 
at the two selected sites increase the probability of 
fouling at these sites. So that suggesting a pretreat-
ment unit for cooling water at the two selected sites 
will decrease the probability of fouling formation at 
the selected site.
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قسم الصناعات الغذائية- كلية الزراعة- جامعة بنها- مصر.. 1
قسم البحوث النباتية- مركز البحوث النوویة- هيئة الطاقة الذریة- انشاص- مصر.. 2

تهدف هذه الدراسة إلى إنتاج كيك مرتفع القيمة الغذائية ومرتفع المحتوى من المركبات المضادة 
للأكسدة والمضادة للميكروبات ومنخفض السعرات الحراریة ، ففي هذه الدراسة تم تشعيع مسحوق 
أظهرت  وقد  جاما.  أشعة  من  جراي  كيلو   7  ،5  ،3 صفر،  بجرعات  البروكلي  وأوراق  رؤس  من  كل 
 5 إشعاعية  بجرعة  المعامل  والأوراق  الرؤس  لمسحوق    %  70 بتركيز  الإیثانولى  المستخلص  أن  النتائج 
كيلوجراى كان يحتوى على أعلى نسبة من  المركبات الفينولية وأكثر فاعلية كمضاد للأكسدة 
مقارنة بمستخلصات الرؤس والأوراق  المعاملة بجرعات  صفر، 3، 7  كيلو جراي، وبناء على ذلك فقد 
تم  اختيار مسحوق الرؤس والأوراق المعاملة بجرعة 5 كيلو جراى كأفضل معاملة للحصول على 
مركبات ذات نشاط مضادة للأكسدة يمكن تطبيقها فى تصنيع الكيك، حيث تم عمل استبدال جزئي 
لدقيق القمح (72%) بإستخدام مستویات إستبدال مختلفة لكل من مسحوق رؤس وأوراق البروكلي 
المشععة ، (1.5، 3 ، 4.5%) بالنسبة للرؤس، (1، 2 ، 3%) بالنسبة للأوراق وذلك كنسبة مئویة من كمية 
وأوراق  رؤس  مسحوق  من  كلا  إضافة  أن  النتائج  وأظهرت  الكيك.  تركيبة  في  المستخدمة  الدقيق 
البروكلي المشععة الي الكيك كبدیل جزئي للدقيق أدى إلى تحسين التركيب الكيماوي للكيك الناتج 
وإنخفضت  والرماد  الألياف  الدهون،  البروتين،  من  كلا  نسبة  زادت  حيث  الكنترول  بعينات  مقارنة 
إلى  أیضا  الإضافة  هذه  أدت  كما  الحراریة)؛  (السعرات  الطاقة  وقيم  الكربوهيدرات  من  كلا  نسبة 
زیادة  وكذلك  للأكسدة  المضاد  النشاط  وزیادة  الفينولية  المركبات  من  الناتج  الكيك  محتوى  زیادة 
الحجم والحجم النوعي مقارنة بعينات الكنترول. وبالنسبة للخصائص الميكروبيولوجية فقد أظهرت 
النتائج أن الاستبدال نتج عنه انخفاض تعداد الميكروبات في المنتج وخاصة مع زیادة نسبة الاستبدال. 
اللون  الفيزیائية والحسية للكيك، حيث انخفضت كل قيم  ومن ناحية أخرى تأثرت بعض الصفات 
بالنسبة للطبقة الخارجية ، بينما بالنسبة للطبقة الداخلية فقد انخفضت بعض قيم اللون وازدادت 
بعضها، وذلك تناسبا مع زیادة نسبة الاستبدال. وبالنسبة للصفات الحسية فقد تأثرت بعض صفات 
الرغم من ذلك كانت جيدة أومقبولة. وعموما  الكيك وخاصة مع زیادة نسب الإستبدال، ولكن على 
ولذا  مرضية.  التوالي  على  وأوراقه  البروكلي  برؤس  الدقيق  من   2،  3 بنسب  الاستبدال  نتائج  كانت 
ینصح بالاستفاده من البروكلى لإرتفاع محتواه من المركبات الفينولية فى تصنيع كيك عالى القيمة 

الغذائية ومنخفض السعرات الحراریة ومقبول لدى المستهلك .

تقييم استخدام وحدة معالجه ابتدائيه لمياه التبريد الخاصه بمحطه توليد للقوى النووية

محمد صفوت و فاتن صلاح توفيق

نظام مياة التبريد للمحطات النووية  الداخل والخارج للبحر من اهم الأنظمة المؤثرة علي 
البيئة وكذلك علي كفاءة تشغيل  المحطة. ولذلك من الضروري أن يكون هناك برنامج فعال 
للعلاج ومنهجية التحكم في نظام مياه التبريد. حيث أن تراكم ونمو الرواسب البحريه المتراكم 
داخل انابيب التربيد يخفضان معامل التحويل الحراري الإجمالي وسيكون لهما تأثير سلبي على 
الدراسة  هذة  تهتم  ولذلك  والصيانة  التشغيل  تكاليف  زياده  وكذلك  المعالجة  معدات  تشغيل 
باقتراح نظام معالجه ابتدائيه مسبقه للتحكم في تقليل تكون الرسوبيات، في محطة للطاقة نووية 
المقترح دراستها في المنطقة الساحلية المختاره. وقد تم اختيار منطقتي سيدي كيرير وسيدي عبد 
الرحمن كقناة ومصدر لمياه تبريد لمحطة الطاقة النووية المقترح اقامتها في الضبعة.  وقدتم اخذ 
العينات من المنطقتين الساحلتين موضع الدراسه وقد تم ايضا تحليل بعض العوامل الفيزيائية 
المواد  الكلية،  الذائبة  الصلبة  المواد  القلويه،  الهيدروجيني،  )الأس  مثل  والبيولوجيه  ,الكيميائية 
وحدة  تقييم  في  للمساعدة  الدقيقة(  للطحالب  الكلي  والعدد  الحرارة  درجة  العالق،  الصلبة 
المعالجة المقترحةوقد تم استخدام النموزج الرياضى لحساب معامل الروسوبيات فى مياه موقع 
الدراسه وقد أظهرت النتائج أن درجة حرارة مياه البحر المستخدمة في الموقعين المختارين )سيدي 
كرير، وسيدي عبد الرحمن أقل من 1250 فهرنهايت والتي تعني انخفاض معامل الروسوبيات 
البحريه، كما أن تركيزات المعاملات الفيزيائية والبيولوجية المقاسة في الموقعين المختارين تزيد 
من احتمال تكون الرسوبيات البحريه في هذه المواقع المقترحه، ونتيجة لذلك، فإن استخدام وحدة 
احتمالية  تقليل  في  سيساعد  المختارين  الموقعين  في  التبريد  مياه  في  الرسوبيات  مرشح  معالجة 

تكون الرسوبيات البحريه بهما.

11 هيئه الرقابه النوويه والاشعاعيه، القاهرة، مصر..
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تهدف هذه الدراسة إلى إنتاج كيك مرتفع القيمة الغذائية ومرتفع المحتوى من المركبات المضادة 
للأكسدة والمضادة للميكروبات ومنخفض السعرات الحراریة ، ففي هذه الدراسة تم تشعيع مسحوق 
أظهرت  وقد  جاما.  أشعة  من  جراي  كيلو   7  ،5  ،3 صفر،  بجرعات  البروكلي  وأوراق  رؤس  من  كل 
 5 إشعاعية  بجرعة  المعامل  والأوراق  الرؤس  لمسحوق    %  70 بتركيز  الإیثانولى  المستخلص  أن  النتائج 
كيلوجراى كان يحتوى على أعلى نسبة من  المركبات الفينولية وأكثر فاعلية كمضاد للأكسدة 
مقارنة بمستخلصات الرؤس والأوراق  المعاملة بجرعات  صفر، 3، 7  كيلو جراي، وبناء على ذلك فقد 
تم  اختيار مسحوق الرؤس والأوراق المعاملة بجرعة 5 كيلو جراى كأفضل معاملة للحصول على 
مركبات ذات نشاط مضادة للأكسدة يمكن تطبيقها فى تصنيع الكيك، حيث تم عمل استبدال جزئي 
لدقيق القمح (72%) بإستخدام مستویات إستبدال مختلفة لكل من مسحوق رؤس وأوراق البروكلي 
المشععة ، (1.5، 3 ، 4.5%) بالنسبة للرؤس، (1، 2 ، 3%) بالنسبة للأوراق وذلك كنسبة مئویة من كمية 
وأوراق  رؤس  مسحوق  من  كلا  إضافة  أن  النتائج  وأظهرت  الكيك.  تركيبة  في  المستخدمة  الدقيق 
البروكلي المشععة الي الكيك كبدیل جزئي للدقيق أدى إلى تحسين التركيب الكيماوي للكيك الناتج 
وإنخفضت  والرماد  الألياف  الدهون،  البروتين،  من  كلا  نسبة  زادت  حيث  الكنترول  بعينات  مقارنة 
إلى  أیضا  الإضافة  هذه  أدت  كما  الحراریة)؛  (السعرات  الطاقة  وقيم  الكربوهيدرات  من  كلا  نسبة 
زیادة  وكذلك  للأكسدة  المضاد  النشاط  وزیادة  الفينولية  المركبات  من  الناتج  الكيك  محتوى  زیادة 
الحجم والحجم النوعي مقارنة بعينات الكنترول. وبالنسبة للخصائص الميكروبيولوجية فقد أظهرت 
النتائج أن الاستبدال نتج عنه انخفاض تعداد الميكروبات في المنتج وخاصة مع زیادة نسبة الاستبدال. 
اللون  الفيزیائية والحسية للكيك، حيث انخفضت كل قيم  ومن ناحية أخرى تأثرت بعض الصفات 
بالنسبة للطبقة الخارجية ، بينما بالنسبة للطبقة الداخلية فقد انخفضت بعض قيم اللون وازدادت 
بعضها، وذلك تناسبا مع زیادة نسبة الاستبدال. وبالنسبة للصفات الحسية فقد تأثرت بعض صفات 
الرغم من ذلك كانت جيدة أومقبولة. وعموما  الكيك وخاصة مع زیادة نسب الإستبدال، ولكن على 
ولذا  مرضية.  التوالي  على  وأوراقه  البروكلي  برؤس  الدقيق  من   2،  3 بنسب  الاستبدال  نتائج  كانت 
ینصح بالاستفاده من البروكلى لإرتفاع محتواه من المركبات الفينولية فى تصنيع كيك عالى القيمة 

الغذائية ومنخفض السعرات الحراریة ومقبول لدى المستهلك .


